Zelena kolej

Vyznam pro m éstskou ekologii

Stava se stale vice nutné, aby tramvajova drahadmcky zapadla do svého okoli.
Tato sngrovani je podporovano statasgjSimi pozadavky od politik, obiani a predstavitel
dopravnich podnik Vysazovanim zelendo kolejového loze hraje hlavni roli v tomto ukolu
novostavby tramvajovych trati. Nicm&rtato podminka se stale vice objevuje také p
rekonstrukcich starSich usek

Pro tyto poZzadavky existuje mnohod Gvod G:

Zelend plocha ve #&st je rozSfena o novou zetepobliz a mezi kolejemi (v zavislosti
na Sfce Useku az 1 hektar nové vegetace na 2 kilomeftoykalejné trati). Mimoto, tyto
oblasti Ize povaZovat za Useky, z kterych nenighat odvaét vodu (pokud nize povrchova
voda odtékat pi). V nekterych (spiSe vyjimmych gipadech) mohou tyto zelené plochy
dokonce vykompenzovat zasta¢ plochy, plochy zabrané dopravou atd.

Celkova tv& mésta a zivotni a pracovni préstli je obohaceno, dominantni efekt
technické stavby (tramvajové trati) je zm@inna nemoznost povrchu vsakovat voduéhcd
efekt tramvajove trati ve &t (hlavné pokud jsou na samostatnégfese) je snizen.

Mikroklima se zlepSi diky zelenym plocham. NKé&fad fotosyntéza igmenuje
netistoty (CO2) v kyslik(tzv. efekt zelenych plic&avic zatravany Usek niZze zadrZet éco
mezi 50% (tenka vrstva) a 90%(tlusta vrstva) poovéfdesove) vody a pomalu ji vraci
zpatky do okolniho prostdi. Cim niz&i stupg nasyceni terénu, tim jestdi zadrzovaci
schopnost systému. Mimoto, Ze mématZuje kanalizaci, zvySovanim vlhkosti vzduchu,
snizuje mnoZstvi vzdusného prachu a proto je cékmtizeni Zivotniho prasdi zmirgno
béhem extrémnich klimatickych podminek.

V zavislosti na navrhu zatragmeé drahy, pouZzité vegetaci a pouzitému Zelgdmu
svrSku je mozné dosahnout sniZzeni hluku wgrého dopravou (viz kapitola 4).
Vybudovanim kvalitni trati, vysazenim vegetace azadanim jejiho stavu jedtezité pro
zajiseni tohoto pozitivniho efektu v dlouhodgdim horizontu. Rozhodnuti o vystavb
zatravieného Useku by #ho byt winéno pouze pokud jsou vySe zmiire podminky
garantovany. Spatné vibec Zadna Gdrzba maji za nasledek visgnd Spatného obrazu celé
stavby.

V neposlednitad® také potencialni kladné efekty zatramgch Usek prispivaji ke
schvaleni novych tras a zvySuji jejichupinodnost schvalovacim procesem. Dnes(v roce
2006) je v Nmecku vice nez 240 km trati se zabudovanou zelergiloZzena tabulka).
AvsSak konstrukce a typ svrsku a zatravacich systénse velmi liSi v zavislosti na okolnim
prostedi.



Zakladni typy konstrukci

V zasad Ize rozdlit trat¢ do i skupin

Traté s nizkou vegetaci

V tomto @ipact zelai saha zhruba po Urogaty kolejnice, jinaketeno skoro celé
télo kolejnice je viditelnd nad zeleni. Toto mé&alik provoznich vyhod:tna(prostor provozu
i nebezpéi) je jasr rozpoznatelna; koleje i upgevadla jsou dostupna kdykoliv; kontrola,
oprava i vyngna mohou byt jednoduSe provedeny; nejsou zde gatgilémy s bludnymi
proudy; a hrozba, Ze travargposte hlavu kolejnice(a tim vznikne riziko prokijizje
vylou¢ena. AvSak v tomteeSeni je jednolita zelena ploch@&pmsSena Useky s kolejemi.

Traté s vysokou vegetaci

Zde zel@é roste pimo pod temenem kolejnice (obvykle 3-5 cm). Spadese zelenymi
plochami okolo koleji, totdeSeni nabiziffjemny pohled na jednolity zeleny prostor. Ale ve
vysledku tré neni jednoduSe rozpoznatelnd jako neb&zpeprostor. Rozpoznatelnosti
pomiZe uZziti specialnimi bokovnicemi (viz obr 3.5/6by3@m koleje a upéwvadla jsou hie
dostupné, nez na trati s nizkou vegetaci, a tadjiEh vymeéna nakladsjsi. Hlavre ale musi
byt provedeno op#ni proti bludnym prouidn. Nagiklad je velmi dileZité odizolovat kolej
od zeminy, jelikoZ jsou zde o mnohét§i Uniky proudu (¥tSi vodivost na jednotku délky),
nez g piimém spojeni. (vice v kapitole 1.3 Ochramadpbludnymi proudy)

Kvuli témto divodim zavrhuji gkteré gepravni spolénosti trat s vysokou vegetaci.
Ostatni spolkénosti je vyuzZivaji na useky, kde neni planovanongadyskoveé a s#move
Upravy ¢i opravy svrsku ghem Zivotnosti zeleh (tj. hlavre v kombinaci s pevnou jizdni
drdhou a nizkopodlaznimi vozidly s elektrovyzbrop steSe). Pokud jsou provozovana
vysokopodlazni vozidla, teplo vyiavané vyzbroji umigshou pod podlahou, kdyz je
souprava v zastavee pred zabezpmvacim zéizenim, niize zpisobit, Ze se zetespali nebo
ztrati swij esteticky vzhled (toto bylo zji&o pouzitim této kombinace v Koimad Rynem).

Traté s nizkou vegetaci mezi kolejemi a vysokou vegetaci  zvenéi

Tento ,kompromis* mezi fedchozimi déma typy dosahuje ipvladajiciho dojmu
jednolité zelené plochy, hlagrpii pohledu es tra, ale z blizka je ttajasreé rozpoznatelna
jako misto, kde jezdi tramvaje a proto nebémpe Navic, koleje a upéwvadla mezi
kolejnicemi mohou byt zkontrolovany a jsouigiupné. Toto vSak neplati na&gi strar
koleji a zde ot musi byt kolejnice a okolni zemina odizolovanywmiilkbludnym proudim.

VSechny tyto moznosti jsou jiz nyni pouzity na fichtv Némecku. Jsou technicky i
ekonomicky usgsné tam, kde jsou konstriik zasady v souladu se zadanymi podminkami.
Tyto detaily jsou rozepsény nize.



Typy zelen é

Rozdilné typy zelehpouZivané na zelené plochy okolo a mezi kolejeaiss hlavré
v hloubce padtbné kistu, vyZzadované udréba odolnosti rostliny (ndp odolnost vici
suchu, odolnost proti oleji unikajicimu z vozidel) samoejmeé jejich vzhledu. Hlavni
pozornost je nutnéémovat na vhodnost zvolené zeddndanému typu Zelezfiiho svrsku a
na sladni mistnich podminek se zvolenym druhem zelen

Nasledujici druhy zelensou hlavni pouzivané vdhecku:

Trava

Trava bd’ ve formg vysazeni na specialni substrat nebo jako travbetae (tenkeé
pasy osazené travou) na spedigifipravenou pla. Travni koberce se ukazaly velmi vhodné
na trasy vedouci ve stoupani a r#&rwch mistech, jelikoz Z¢hto mist mohou byt semena
odplaven&i odvanuta ¥trem (jak se stalo v Bréméach). Navic okamZzité ptknjsta vysoce
kvalitnimi rostlinami a vyhnuti se ztgasemen diky &tru ¢i ptactvu se ukazalo jako vyhodné
(toto jsou zkuSenosti z Drdian).

Trava je technicky natoy typ rostliny vyZadujici vice nez 20 cm vysokostvu
zeminy a pdebuje stalou adrzbu (hlavnsekani, hnojeni a, v zavislosti na schopnosti
konstrukce udrzet dédvou vodu a mnoZstvi srdzek, asné zalévani, zejména v teplém
obdobi trvajici par tydi), pokud ma ptad vypadat stefnesteticky.

Rostlinné rohoze

Rostlinné rohoZe jsoui@nosné dily vygstované ve venkovnim prdésti (tzv.
piipraveny travnik). Ty jsou pak zabaleny do tvadice (s vahou 25-50 kgfn RohoZze
pokladané rén¢ jsou obvykle 2 metry dlouhé, nad 5 niettélky mohou byt zvedany a
pokladany pouze spomoci stiojSika role musi odpovidat rozchodu dané trati a
piislusSnému pouzitému typu svrsku (obvykle 1 m). Sadorole se sklada z elastické
nerozrtzitelné podpné vrstvy (pro travu obvykle mineralni vina), néerné zelé roste.
Podpirné vrstva slouzi jako zadrzny systém pro kvalgmipstrat, ktery poskytuje kenovy
prostor pro zele a stabiliz&ni funkci pro dopravu. Na podmé vrst¢ je mozno pstovat
Sirokou Skalu druln zele nag. mechy, byliny, travy, rozchodniky (sedum) a jejic
kombinace. V praxi se ngjstji pouziva rozchodnik ippadré smichany s ostatnimi druhy,
zvlast mechy) pi pouziti rostlinnych rohoZzi. Rozchodnik mé duzénasty, které umaiuji
zadrzovat vodu a tim se chranit proti suchu. Tatmpnost rostlin z rodu rozchodnikovitych
poskytuje schopnost@zit dlouhd sucha obdobi. Tyto &njsou tak mé&inarané, nez naip
trava, nizko rostouci, maji plossi ikaovy systém a pigbuji malo pé&e. Kront toho
potrebuji pouze 4-5 cm vrstvu substratu a dosahujiywysére nez 10 cm.

Rohoze s mineralni vinou jsou pokladany do koléfavloZze na geosyntetickou rohoz
(nap. fleece nebo rohoz z nylonovych sfek) a na ochrannou folii (n&pPE folie chranici
koreny a zabnsujici profist pleveim) a zbytek vyplsn Sgrkem (35 kg/ m, frakce 16/32
mm). Odvodovaci vrstva usgmuje prebyt&nou vodu do unikovych otvarve folii. Zelei
rostouci okolo $rkového loZe, které z tohoudodu, za #jaky ¢as neni vidt. Pokud je
potreba zvednout systém v Udrzbe trati, musi byt pouzita vyztuzen&’ s$ dostaténou
odolnosti v tahu.



Ostatni zatrav novaci systemy

N¢které dopravni spoteosti vyzkouSely vysazovat rozchodniky jak pomoci
rozpraSovaci techniky (zde jsou malé vyhonky roggvany na specialni substrat), tak
klasickym sazenim (tmé¢ po jednotlivych kusech). AvSak zatim zadn&chto variant se
neos¥dcila v praxi (nap. v Berling). Zejména doba, dokud nebylo dosazeno uspokojivého
pokryti (hustoty rostlin) se ukazala jako velmi wh@ a celko¥ nebylo dosazeno
ocekavanych vysledk (hustota rostlin bylaifis nizkd). Ale také proughi Vétru vytv&ené
dopravou ma negativni efekt na (mladé) rostlinkjedevsim kuli silnému vysousSeni
povrchu substratu.

Nicmeére zkusit a vyuzit cenavvyhodné rozpraSovaci techniky k ozelentrati nad
ramec LERM vyzkumného projektu pomoci modifikovaméystému, s osivem ve vihkém
prostedi rozstikovanym do specialniho substratu pro kolejové loZgylo vyvinuto a
vyzkouseno v Mnichay Podminky byly stanoveny tyto: mokré osazeni zgmiachnicka
podminky v dané oblasti, pouZziti rozchodné&piznivy ¢as pro hydraulicky osev.

V tomto ,0zel@ujicim” systému, sis semen/vyhonks vodnym roztokem obsahujici
pojivo byla gipravena ve fora homogenni sisi a aplikovana jako vihké osivo na vrstvu
substratu pomoci rozpraS@ea K dosazeni uspokojujiciho pokryti dostaterychle, byla
hustota smsi nastavena na velmi vysokou hodnotu — 300°gMrakticka zkouska byla
provedena na typu kolejového loZze INFUNDO v Mnickiov

Podle autar zpravy by ndlo byt dosaZzeno dost&tee vrstvy vegetace (60% pokryti),
pii dodrZzeni danych paraméfrv dok® 7 mésiai. Ale v dolk& psani této publikace (v roce
2006) nebylo provedeno Zadné dalSi rozsahle pouéitd technologie dopravnimi
spole&nostmi, tudiz Zzadné dlouhodobé vysledky nejsourzktdispozici.

Také v Dra&anech inicioval Drafansky dopravni podnik (DVB) spolu &nymi
partnery usili optimalizovat ozelevani trati v letech 2004 a 2005. Jejich snahow byl
vyvinout vitalni a stalezelenou vegetaci prodmaidostatenym zasobovanim vihkosti a Zivin
a vyzadujici minimalni udrzbu, zaraveptimalizovat naklady a udrzet schopnost tlumithl

Testovano bylo 7iznych tym substratu, 2 rozdilné tkaniny na zadrZeni vodyirao
travniho koberce, 8iznych travin a stalezelenych rostlin.

Hlavni vysledky byly takovéto:

NejlepSim substratem (vzhledem kpasi vroce 2005 v Drédanech) se ukazal
Rotgrand® povrchovy substrat. Nicnéntento je pateba zalévat dhem dlouhych suchych
obdobi.

Testované tkaniny na zadrzeni vody, se schopmasitzet 22 a7 29 I/mnevyesily
problém se zasobovanim zelafostaténym mnoZzstvim vody.

Kosfrava popelava (Festuca cinera), kaga ovi (Festuca ovina) a jgsbnik
oranzovy (Hieracium aurantiacum) nejvice vyhovgZ@davkm. Kostava o¥i se ukazala
jako extréemg odolna proti suchu a v budoucnosti by séarstat sosiasti sndsi pro travni
koberce. Doplkové osivo obsahujici kdstvu owi je také doporéovano k regeneraci
stavajicich travnatych ploch u tramvajovych tratich

Pro dalSi detaily kniha: Siegl, A./Kraul3,U./OhmeRase nim Stralenbahngleis; Der
Nahverkehr(2006), H.4;S.22-28



Kriteria pro pouziti

Efektivni vyuziti fiznych zatraiovacich systému Uzce zavisi na konsinigh
vlastnostech zvoleného kolejového svrsku a naipaar stanovenych hlavnimigrstaviteli
mésta a dopravniho podniku. JéleZité mit na eteli, Ze rozdilné zatréevaci systémy se
liSi ve své vhodnosti pro &ité typy trati. Obzvl&§ jak bylo zmigno v gredchozichiastech,
nizka, kobercova zeile muze byt dosazena pouze s pouzitiningrslow vyrobeného
substratu navrzeném speciflpro danou lokalitu. BZné zeminy pro rostlingi existujici
pudni tipy nebo jejich s&si nejsou vhodné.

Naopak proticastym tvrzenim, musi byt #chzréno, Ze vSechny zatragvaci systémy (i ty
relativné nenaréné) vyzaduji udrzbu, aby vydrzeli vijatelném stavu. NicménzkuSenosti
ziskané #kolika nemeckymi dopravnimi podniky dokazuji, Zze nakladyaaazbu mohou byt
udrZzeny mezi witymi limity, pfedevSim pokud jsou pouZity spolu s pevnou jizdahdu.
Navic v Nemecku je porérné ¢asté, Ze se o rostliny na zatrénaé trati staraji podniky, které
pro mesto zaizuji zahradnické sluzby a tyto plochy se stavajikésti jejich BzZného
udrZzovani. Toto je obvyklé ipadech, kde byla zatra@ma tra’ pozadavkem gstskécasti.
V téchto gipadech dopravni podnik nevynaklada Zadné pdky na udrzbu zelén

V urtitych pripadech je nutné zajistit, aby dréyla dostupnd pro nouzové situace
(nap. dostupnost pro vozidla zachranného systému). Tobde byt dosazeno uzitim
kuprikladu zatravinych dlazdic, které odpovidajicim tgpbem vyztuzi deso travniku
(nap. v Mnichow, Karlsruheti v Drazd’anech).

V Némecku se v uplynulé debpouziva trava jako hlavni vegeéta systém. To je
jeden z hlavnichidrodi prot se zelenym tratinastorika zatravana tra’.
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