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Zelené tramvajové traté

Souhrn

Tato diplomova prace Zelené tramvajové trat¢ pojednava o problematice zelenych past
na méstské trati vyuzivané pro vefejnou tramvajovou dopravu. Autorka prace se zaméfila na
jejich potiebu v méstské infrastruktuie s ohledem na rezonujici téma zelené infrastruktury mést
a jeho ekologickou roli pii nartistajici urbanizaci.

Cilem prace je definovani pfinost zelenych tramvajovych trati pro rozvoj mésta jako
jedny z prioritnich zajmu doby klimatickych zmén a investice do budouci funk¢nosti Sedé
struktury mést. Vzhledem k rozmanitosti benefitii doSlo pomoci analyzy vyzkumi k posouzeni
pfinost zelenych pést a jejich rozsifeni o vlastni vyzkum. Nezanedbatelné jsou poznatky
finan¢nich ndkladii a nasledného planovani vydaji spojenych s péc¢i a udrzbou vegetace
zelenych trati. Pro ucelenou interpretaci je popsan stav zelenych trati v hlavnim mésté Praha v
komparaci studii pfevazné na uzemi Evropy.

Cast literarni reserse je analyzou zahraniéni literatury a vyzkumnych &lankt zamé&fujici
se na jednotlivé pfinosy plynouci z vegetacnich past a to predevSim z toho divodu, ze v
soucasnosti v Ceské republice nevzniklo mnoho publikaci zabyvajicich se hloubkové tématem
zelenych tramvajovych trati. Pro svou prokazatelnou podobnost bylo pfileZitostné mozné vyuzit
informace, predevsim ve funkcich a pouZiti vegetace, ziskané v oblasti zelenych stiech, kde v
poslednich letech byla vyzkumna pozornost vice zamétovana vzhledem k jejich dlouhodobéjsi
historii jak na tizemi Ceské republiky, tak ve svété. Prace piilizuje danou specifickou oblast
zelenych tramvajovych trati, jeji konstrukéni pozadavky, vegetacni vrstvu a mozna sloZeni
mixu rostlin a to s ohledem na klimatické podminky stanovisté. Posuzované faktory musi byt
zvazovany jako soucast planovani ozelenéni dalSich tramvajovych usek.

V praktické €asti se autorka zabyva vlastnim méfenim a interpretaci ziskanych dat z
tramvajové traté na Gzemi hlavniho mésta Prahy a porovnanim zpracovavanych udaji. Data
jsou statisticky hodnocena a prezentovana ve formé¢ komentovanych grafii, tabulek pfinasejici
sumarizaci ¢i dalSich vyobrazeni definujici posuzovanou oblast, jako je vliv zelenych
tramvajovych trati na hluk ve mésté, vznik tepelnych ostrovi, esteticky ptinos, druhové slozeni

a jejich rezistence.

Kli¢ova slova: sucho, travni smes, kolejova vozidla, zelend infrastruktura, benefity






Green tramway tracks

Summary

This diploma thesis Green tramway tracks deals with the issue of green belts on the city
tracks used for the public tram transport. The author of the thesis is focused on their need in
urban infrastructure with regard to the resonant topic of green urban infrastructure and its
ecological role in increasing urbanization.

The aim of the thesis is to define the benefits of green tramway tracks for the
development of the city as the one of priority interests of the time of climate change and
investment in the future functionality of the gray structure of cities. Due to the diversity of
benefits, the benefits of green belts were assessed through research analysis and extended to
include own research. Knowledge of financial costs and subsequent planning of expenses
associated with the care and maintenance of green vegetation is not irrelevant. For a
comprehensive interpretation, the state of green tramway track in the capital city of Prague is
described in a comparison of studies mainly in Europe.

Part of the literature search is an analysis of foreign literature and research articles
focusing on the individual benefits of vegetation belts, mainly due to the fact that many
publications in the Czech Republic dealing in depth with the topic of green tram lines. Due to
its similarity, it was occasionally possible to use data, especially in the functions and uses of
vegetation, obtained in the area of green roofs, where in recent years research attention has been
more focused, also due to their longer history both in the Czech Republic and worldwide. The
thesis approximates the given specific area of green tramway tracks, its construction
requirements, vegetation layer and possible composition of the plant mix with regard to the
climatic conditions of the habitat. The assessed factors must be considered as part of the
planning of the greening of other tramway sections.

In the practical part, the author deals with her own measurement and interpretation of
data obtained from the tramway track in the capital city of Prague and a comparison of
processed data. The data are statistically evaluated and presented in the form of annotated
graphs, tables providing summaries or other illustrations defining the assessed area, such as the
impact of green tramway tracks on noise in the city, the emergence of heat islands, aesthetic

benefits, species composition and resistance.

Keywords: drought, grass mixture, rail vehicles, green infrastructure, benefits
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1 Uvod

V soucasnosti se lidstvo potyka s vysokou mirou urbanizace. Krajina se meéni a lidé
pfichazeji do mést za 1épe dostupnou praci, piistupn&j§imi sluzbami a statky. Clovék se ocita
ve velkém ,,Sedém* mésté, kde infrastruktura maximalné efektivné vyuziva kazdy kousek
plochy ptdy k zastavbam, aby vyhovéla narokim zvysujici se populace ve méstech. Jiz pred
lety bylo dosazeno pomyslného milniku, ktery poprvé piekonal pomér obyvatel zijicich ve
meésté oproti obyvatelim zijicich na venkové. Trend 1 nadale pokracuje a dle predpokladt bude
okolo roku 2050 zit ve méstech vice nez dvé tfetiny svétové populace. Takovou predikci neni
mozné ignorovat, ale je nutné s ni pracovat, ditkladné a v€asné se na ni pfipravit.

Nutnost stanoveni strategii rezonuje nejen na urovni evropského kontinentu, ale dotyka
se celé nasi planety. Potfeba nastaveni planu, ke kterému ve spolecném prostoru smétujeme, je
nevyhnutelnou odpovédi na volani neustalych dikazi o vyCerpavani nevratné poskozovanych
¢i neobnovitelnych zdrojii. Je nasi povinnosti pecovat a snazit se zachovat, obnovovat a
revitalizovat prostfedi, které bude odkazem pro nasledujici generace. Od myslenky K realizaci,
ktera bude funk¢ni a zaroven bezpecnd pro vSechny, povede v nasledujicich letech dlouhd cesta.
Diskuze, ktera v této dob¢ vede k upfednostnéni zajmu piirody ve jménu ekologickych principi
a postupil podfizujicich se heslu: Nebrat vic nez je potieba a navracet vSe, co je mozné, by
mohla byt tim spravnym smérem. Teoreticka rovina v tak slozitych otazkach se nezjevi ihned,
ale fada odborniku jiz dnes pracuje, na zakladé dobfe mifenych investic, na udrzitelnych a
ekologicky Setrnych piistupech.

Ptikladem, ktery je dnes akcentovan védeckou komunitou a dostal se do nemalého zajmu,
je zelend infrastruktura ve méstech. Ta mlze byt nastrojem pro ozelenéni Sedi, kterd do meést
pronikla za posledni roky funkénich staveb. Jedna se o propojeni celé fady vyhod, jenz ma
pozitivni ohlasy ze strany obyvatel mést, jak dokladaji cetné vyzkumy. Plsobeni zelené bude
vzdy neodmyslitelné spojeno se zdravim spole¢nosti, coz je hlavni jmenovatel divodu pro
zavadéni zelenych pasu, stiech, stromi a dalSich prvki slouzici zlepSeni méstské infrastruktury,
revitalizaci a zkrasleni méstského razu. Tyto prvky maji znacny socialni, environmentalni a
ekonomicky efekt, kterym se v ramci této prace bude autorka nalezité vénovat. Jelikoz se jedna
0 pomérné nové piistupy s VysSimi vstupnimi naklady a nesoustiedénym vyzkumem, je zde
velky prostor pro rozvoj a sdileni novych poznatkil v tomto odvétvi. Prace se bude soustiedit
na systém ozelenéni tramvajovych trati, kterym do soucasnosti nebyla vénovéana takova
pozornost, piestoZe se jedna o moznost, jak zlepsit méstskou infrastrukturu.

Soucasny stav, se zaméfenim na zelené tramvajové pasy, bude zkouman z hlediska
konstrukéniho, z hlediska pfinost, jeho beneficientl, finanéniho a fady experimentalnich
védeckych projektl ze zahrani¢i. Vzhledem k faktu, Ze v tuto chvili neexistuje publikace
vénujici se této problematice podrobnéji v prostiedi Ceské republiky, mohla byt tato prace
prispévkem, ktery piiblizi téma ozelenéni pomoci vegeta¢niho krytu na tramvajovych trati §irsi
vefejnosti.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Na zéklad¢ analyzy dat souvisejicich se soucasnymi vyzkumy, které se zabyvaji
zefektivnénim udrzitelnosti zelenych tramvajovych trati a jejich pfinosy, je cilem prace
posouzeni stavajici situace a rozsah zelenych tramvajovych trati na izemi Ceské republiky. Na
projektu zuslechtovani se podili Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, Vyzkumny tstav
rostlinné vyroby a dalsi odborna pracovisté. Prace je nejen zamitnutim ¢i verifikaci hypotéz,
ale obsahuje vysvétleni zavéru jednotlivych tvrzeni na zakladé zkoumané motivace mésta k
financovani a rozsifovani zelenych tramvajovych pasti na izemi mésta Prahy.

Hypotézy:

Z davodu nizsi vitality budou jednodruhové porosty zelenych tramvajovych trati mit mensi
Sanci na udrzeni zelené nez ty ostatni.

Zelené tramvajové traté maji vliv na mikroklima v oblasti, kde jsou vyuzivany a diky nim
nedochézi ke vzniku tepelnych ostrovi.

Ve méste dochézi k pohlceni ¢i snizeni hluku provozu na kolejich.

Zelené tramvajové traté pfinasi prokazatelné benefity v misté jejich pouziti a navzdory mozné
finan¢ni naro¢nosti jsou pro mésto prinosem.

Soucasné vysazované smési zelenych tramvajovych past maji nizsi odolnost nez nové testovaci
smési vysazené ve vybranych lokalitach.
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3 Literarni reSerse

3.1 Zelené tramvajové traté

Pojem zelené tramvajové trat¢ mizeme definovat jako vegetacni kryt tramvajovych trati
slozeny z ptidni vrstvy, travin nebo dalSich rostlinnych druhii zasazenych mezi prostor koleji.
Mezi nejéastéji pouzivanou vegetaci v Ceské republice fadime travni smési a rozchodniky,
které se zaroven vyskytuji a pouzivaji po celé Evrop€. V nékterych ptipadech jsou vyuzivany i
umélé travniky. Tramvajové pasy jsou tvofeny pomoci piedpéstovanych kobercovych pokladek
¢i vysevnych druhti. Slozeni rostlin je idealné bohaté zastoupeno a tvoii hustou vegetaci, ktera
je odolna viigi nezadoucim druhtim a ma nizké naroky na tidrzbu. UdrZba je viak nevyhnutelnou
soucasti stavby zelené tramvajové traté a je nutno s ni financné pocitat pfi pldnovani novych
usekil. RozliSujeme vegetaci intenzivné nebo extenzivné udrzovanou.

Pocatky méstské hromadné dopravy v Praze jsou datovany jiz na pocatku 19. stoleti. Prvni
tramvaj, ktera byla na dvoukolejné trati tazena konimi, vedla od Invalidovny k fetézovému
mostu cisafe FrantiS§ka. Rok 1875 je povazovan za zlomové datum v historii prazské hromadné
dopravy. Ke konci 19. stoleti jsou evidovany zdznamy o zahajeni provozu takzvanych
elektrickych drah na trase Smichov — Kosite (Vyznamna data DPP 2022). Prilom v této oblasti
byl spojen ptedevsim s vystavbou elektrické trati na Letné realizované ¢eskym vynalezcem
Frantiskem Ktizikem. Od t¢ doby doslo k rozsahlé elektifikaci drah, zabudovani prvni kolejové
smycky a zavedeni zpoplatnénych tarifu jizd (Historie DPP 2022). Prazska hromadna doprava
je nedilnou soucasti denniho shonu obyvatel mésta Prahy a patefi provozu, bez které by hlavni
meésto nemohlo fungovat.

K dnesni podobé tramvajovych trati vedla naro¢na cesta zaloZena na vyzkumech, jak na
narodni, tak 1 mezinarodni Urovni a spolupréaci. Dle trendd ptichédzejici ze zapadni Evropy a
evropského postoje, ktery od 90. let sméfuje k co nejSetrnéjSim piistupim ve méstech i na
venkové, byla 1 Praha inspirovdna v roce 1995 k zatravnéni svrskll tramvajovych trati
(Zatravnény svrsek 2022). Jejich pouziti je od pocatku preferovano piedevsim tam, kde by
otevieny kolejovy svrsek plisobil neestetickym dojmem. V soucasnosti je jednou z nejvétsich
vyzev pro méstské oblasti zlepSeni biologickych podminek a obohaceni ekosystému (Bieske-
Matejak 2005). Piiklon k ozelenéni mést a podpofe zelené infrastruktury je mozné
Vv soucasnosti sledovat také na budoucich planech a programech v ramci Evropské Unie a snaze
0 modernizaci vzhledu ,,$edych® mést. V Ceské republice miizeme zelené tramvajové traté
nalézt ve méstech Praha, Brno, Ostrava, Olomouc a Plzen.

3.1.1 Oblast a jeji vymezeni

Praha je hlavnim méstem Ceské republiky, nachazejici se ve stfedu Cech. Jedna se o
nejvétsi mésto Ceské republiky a zaroven 13. nejvétsi mésto v EU dle poétu obyvatel (Seznam
mést EU 2022). Dle dat Ceského statistického tfadu (2022) ke konci roku 2020 dosahoval podet
obyvatel pfiblizn¢ 1 335 000 s primérnym vékem 42 let. Osobni vozidla zaevidovand ve
stejném roce na uzemi hlavniho mésta ¢itala bezmala milion automobili. Demograficky vyvoj
poukazuje na zvysujici se riist populace hlavniho mésta kazdym rokem. Kupftikladu pied 20
lety bylo evidovano v regionu o 300 tisic obyvatel méng, neZ je tomu nyni (CSU 2022).
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Statistika doklad4, ze celkovy ro¢ni ptirGstek obyvatel v poslednich letech je priimérné okolo
10 %. Rok 2020 vykazuje extrémni vykyv v dlouhodobé statistice vzhledem k mimotfadnym
udalostem souvisejicim s pandemii koronaviru SARS-CoV-2, tj. Covid-109.

Soucasna predikce United Nations (2018) uvadi, ze do roku 2050 bude zit az 70 %
sveétove populace ve méstech. Ocekava se, ze tato urbanizace vyvine rostouci tlak na méstské
ekosystémy, aby nadale poskytovaly klicové sluzby, jako jsou regulacni, zdsobovaci a kulturni
sluzby pro rostouci populaci (Evans et al. 2022). Ukazatel je naklonén soucasnému
celosvétovému trendu, kdy lidé odchazeji z venkova do velkych mést, které musi na narast
obyvatelstva pruzné reagovat a zajistovat jejich potieby. Jednou z nich je zajisténi dopravy,
ktera obslouzi napor premistujicich se osob. Je ukolem dobfe fungujicich mést, aby vytvarela
funkéni a dostupnou dopravni infrastrukturu. Vetejna hromadna doprava osob je z podstatné
¢asti bez emisni, ¢i nizko emisni a ve mésté je optimalizovana a organizovana (Ministerstvo
dopravy 2021). V souladu s pozadavky na moderni a environmentalné smyslejici spole¢nost,
stoji nejen evropska mésta pred vyzvou, kterou je nutno fesit na denni bazi provazanim podpory
inovaci a rozvoje.

Integrace pruzkumi, méstska politika a planovani rozvoje, by mély vyuzit piileZitosti k
lepsi identifikaci vazeb mezi biologickou rozmanitosti, klimatem a lidskym zdravim. Vzhledem
k jejimu vyznamu pro lidské zdravi, by méla byt ochrana méstské biologické rozmanitosti
povazovana za investici do vetejného zdravi (Marselle et al. 2021). Obdobi spojené s pandemii
Covid-19 zménilo zpisob, jakym lidé nahlizeji na pftirodni prostiedi, a jak na n¢ pasobi.
Ptikladem je Velka Britanie, kde fada natizenych izolaci na ndrodni irovni, omezila pocet mist,
ktera mohli jednotlivei vyuzit k podpote svého dusevniho a fyzického zdravi. Parky, zahrady a
dal§i zdroje zelené infrastruktury zistaly oteviené a byly nové povazovany za zikladni
infrastrukturu podporujici blahobyt. Tyto efekty je moZzné pozorovat skrze pozitivni vnimani
zelenych prvki ve méstech. (Mell & Whitten 2021).

Zochowska et al. (2021) hovoii o negativnich dopadech méstské dopravy. Ty zpiisobuji
znecisténi, hluk, zacpy nebo dopravni nehody. Aby byly splnény pozadavky udrzitelného
rozvoje, je nutné¢ omezit nezadouci efekt plynouci ze stale se zvétSujiciho objemu dopravnich
prostiedkil. Je mozné proto vyuzit rizné nastroje udrZitelné mobility, naptiklad sniZenim
poptavky po cestovani automobilem, minimalizaci vzdalenosti mezi lokalitami, nebo vyuziti
inovativnich nastrojt pro zvyseni efektivity pohybu cestujicich. V ptipadé méstskych oblasti je
udrzitelnou mobilitou (Institut planovani a rozvoje 2017).

Provoz tramvajové sit¢ dnes zajiStuje na tzemi hlavniho mésta Prahy Dopravni podnik
hlavniho mésta Prahy, a.s. Tramvajova sit’ méti necelych 143 km a je rovnomérné rozvedena
Prahou, jak je patrné na mapovém znazornéni obrazku €. 1. Vefejnd hromadnd doprava v Praze
rocn€ prepravi vice nez 1,2 mild. cestujicich a podili se z 55 % na ptepraveé vSech osob ve mésté
(CSU 2021). Tramvajova doprava pieveze nad 30 % podilu viech cestujicich (Institut planovéni
a rozvoje 2017). Hlavni mésto Praha ve své Strategii adaptace (2019) uvadi, ze délka trati se
zatravnénym krytem je pfes 33 km, ostatni trat€ jsou tvofeny trati otevienym nebo zakrytym
kolejovym svrskem, pti ¢emz 65% zatravnénych tramvajovych ploch je bez zabudovaného
systému zavlah. Primérna cestovni rychlost dosahuje 20 km/h bez ohledu na kolejovou
konstrukci dle zvetejnénych dat Dopravniho podniku mésta Prahy (DPP v datech 2022).
Vyro¢ni zprava Dopravniho podniku Praha (2020) uvadi, ze pocet tramvajovych zastavek a
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délka trati se neustdle zvySuje a kvalita sluzeb zlstava pro cestujici i nadale zachovana.
Ptepravu zajist'uje vice nez 800 vozi a jedna se o jeden z nejvétsich vozovych parkll svéta.

Ve Strategii tramvajovych trati do roku 2030 (2017) ptfedstavuje Dopravni podnik
hlavniho mésta Prahy budouci zdmér ozelenani tramvajovych ploch, které patii mezi priority
mésta. Tyto strategie spolecné s platnym tzemnim planem, pfedstavuji rozvojové zaméry v
ruznych fazich projekta, které predpokladaji do roku 2030 okolo 10 km novych vegetacnich
kryti na tramvajovych tratich a dalsi jsou pfedmétem studie, pii cemz u dokoncenych
otevienych kolejovych svrskl je mozna dodateéna pokladka zelenych pasd. Zelezniéni i
tramvajové traté predstavuji specifické ekologické migracni koridory pro rostliny (Woéznica et
al. 2019).
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Obrazek €. 1 Vyznacena tramvajova dopravni sit” hlavniho mésta Prahy (Geoportél Praha
2022)

3.2 0Ozelenéni mést

Kromé faktu, ze tramvaje jsou efektivnim dopravnim prostiedkem v centrech mést,
ziskaly v posledni dob& pozornost jako potencialni zdroj dalSich zelenych ploch v husté
zastavénych oblastech mést. Zelené tramvajové trat¢ mohou nahradit pevny tésnici beton
zelenym vegetaénim Krytem. Prestoze byl tento navrh piedstaven pfed vice nez stoletim, v
posledni dobé prosel fadou inovaci v mnoha evropskych méstech jako esteticky piijemné a
ekologické feSeni. V poslednich desetiletich s rozristajici se populaci a silnou industrializaci
znacéné vzrostlo vyuziti pidy a zvysilo se i jeji pouziti pro ucely rozvoje mésta. Urbanizace
ptirozeného prostiedi preménila zeleny pokryv na stejné nepropustny povrch jakym je
napiiklad vozovka (Fai & Bakar 2018). Tramvaje s vegetacnim pasem odpovidaji cilim EU
zajistit odolngjsi infrastrukturu ve méstech prosttednictvim podpory ekosystémovych piistupti
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arozvoje zelené infrastruktury (Sikorski et al. 2018). Zelené tramvajové traté prinasi ekologické
vyhody, jako je zvySena biodiverzita, ochranu proti hluku a socidlni a ekonomické vyhody
vcetné zlepSené estetiky rdzu mést, coz ma za nasledek lepsi dusevni zdravi a zvySuje hodnotu
majetku, které jsou ozelenénim doteny (GoBner et al. 2021).

Aspekty lidského blahobytu a ekonomickych aktivit souvisi s ekosystémovymi sluzbami
a procesy. Dnesni problémy bezpecnosti zivotniho prostiedi jsou pro lidstvo zasadni.
Antropogenni faktory stavebnich procesi nepfiznivé ovliviiuji Zivotni prostredi
(Voskresenskaya et al. 2019).

Tak jako v ptipad¢ potravinové bezpecnosti dochazi k zavislosti na udrzovani zdravé a
kvalitni ptidy, stejné tak nase dusevni a fyzické zdravi mize zaviset na dostupnosti zelenych
ploch. Nékterd feSeni zelené infrastruktury jsou zaloZena na provézani pfirody s méstskou
zastavbou jako napiiklad zelené stfechy, destové zahrady, nebo zelené tramvajové pasy
(Liquete et al. 2015). Ekologizace mést za Gi¢elem zmirnéni dopadi znecisténi je na vzestupu,
a je tfeba jim vyhovét védeckymi dukazy a vhodnymi pokyny. Kumar et al. (2019) dospéli k
zavéru, ze méstska vegetace ma Siroké zdravotni pfinosy, ale existuje jen malo empirickych
dikazi spojujicich tyto pfinosy se sniZenim znecisténi ovzdusi méstskou vegetaci a je zapotiebi
znaéného usili ke stanoveni zékladnich politik, ndvrhovych a inzenyrskych smérnic, jimiz se
fidi jejich rozmisténi.

V nékolika ptipadech se prokazala zelend infrastruktura jako uCinngjsi, levnéjsi,
2015). Za klicova kritéria pro identifikaci ozelenéni miizeme povazovat multifunkcnost
spojenou s poskytovanim riznych ekosystémovych sluzeb a konektivitu spojenou s ochranou
ekologickych siti. Zelena infrastruktura vytvaii ekologické Zivotni prostfedi zavadénim a
rozvojem riznych typil inovaci, které umoziuji vyvoj ekologickych technologii zajiStujicich
efektivni vyuzivani zdrojl, nulovy odpad a ochranu zivotniho prostiedi. Je nezbytné budovat
ekologické zivotni prostfedi zavadénim a rozvojem riznych typt inovaci (Voskresenskaya et
al. 2019). Pfitomnost zelenych ploch je zasadni pro zachovani biologické rozmanitosti.
Propojenost ekosystémil je zptisob, jak podpofit rozmanitost, a tim i Zivotaschopnost a odolnost
stanovist. Ekologicky pfinos ozelendni hraje klicovou roli v planovani strategii pro rozvoj
vzhledu mésta a jeho spojenych funkcei, které budou ditkkladné zkoumany v prabehu této prace.

3.2.1 Zelena infrastruktura

Pojem zelena infrastrukutra ve méstech ma mnoho vykladii a v soucasnosti je pfedmétem
fady vyzkumi. Jejimi spolecnymi jmenovateli jsou vZdy udrzitelnost, spojeni pfirody a mésta,
design a lidské zdravi (Balany et al. 2020)(Liquete et al. 2015)(Mell & Whitten 2021). Zelena
infrastruktura je definovana jako strategicky planovana sit’ pfirodnich a poloptirodnich oblasti
s dalSimi environmentalnimi prvky navrZzenymi a spravovanymi tak, aby poskytovaly Sirokou
Skalu ekosystémovych sluZeb. Tato definice zahrnuje t1 diileZité aspekty: myslenku sité oblasti,
slozku planovani a fizeni a koncepci ekosystémovych sluzeb (Liquete et al. 2015). Dle
Evropské komise (2021) slouzi ozelenéni mést k posileni evropského piirodniho kapitalu, a lze
jej definovat jako nastroj pro poskytovani ekologickych, ekonomickych a socialnich vyhod
prostiednictvim piirodnich feseni (Quaranta et al. 2021). Pomaha spolec¢nosti pochopit hodnotu
vyhod, které ndm ptiroda poskytuje a mobilizovat investice k jejich udrzeni a posileni.
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Rozmisténi zelené infrastruktury v méstskych oblastech je rozlicné. Byva ovlivnéno
fadou specifik mésta, vnimané potieby jeho obyvatel, historického rozhodovani a rozmanitosti
demografické struktury (Mell & Whitten 2021). Cennym vystupem v Usili budovani zelené
infrastruktury je pldnovani zelenych ploch a vytvareni zelenych ploch, které pomahaji udrzovat
Cisty vzduch, lepsi kvalitu vody, snizovat zneciStujici latky, zmirnovat hluk, podporu;ji
pozitivni emoce obyvatel mésta a ma dalsi prospésné funkce v méstskych oblastech (Rendekova
et. al. 2022). V disledku vyssi hustoty obyvatel maji oblasti mést méné vyznamné podily
zelenych ploch v celkovém procentudlnim podilu zelené ve srovnani s pfiméstskymi nebo
venkovskymi oblastmi. Nejedna literatura vsak tvrdi, ze velikost zdroje zelené infrastruktury
nemusi jednoznac¢né odpovidat jeho spole¢enské hodnoté. (Mell & Whitten 2021). Ozelenéni
meést je UCinnym nastrojem pro zmirnéni zmény klimatu v méstskych oblastech (European
parlament 2013). Podle ptispévku Evans et al. (2022) byla hodnocena cela Evropské unie z
hlediska kvantifikovace pfinostt méstské ekologizace. Vysledky ukazuji, Zze ekologizace 35 %
méstského povrchu EU, coz znamena pies 26 000 km2, by zamezila az 55,8 miliont tun
ekvivalentu oxidu uhli¢itého ro¢né (European Commission 2021). Piiblizn¢ 10 km3 destové
vody rocné by se mohlo stat vodou, ktera je dale vyuzitelna a nyni bez uzitku odtéka z mést. To
by mélo za nasledek snizeni znecisténi piijimajicich vodnich ploch a méstské zaplavy (Mell &
Whitten 2021). Ozelenéni méstskych povrch by snizilo letni teplotu 0 2,5-6 °C se zmirnénim
efektu méstského tepelného ostrova. Vydaje s nim spojené se odhaduji na izemi EU az na 221
miliard eur za obdobi 40 let (Quaranta et al. 2021). Predkladané benefity jsou zasadnim
divodem pro potifebu vytvoreni strategie ozelenani mést, na niz se zelené tramvajové pasy
budou podilet. Naviga¢nim ukazatelem pro tato feseni je dotacni podil ze strany Evropské Unie
a jednotlivych statu.

3.2.2 Dotace Evropské Unie a Ceské republiky

Podpora by méla byt sméfovana tam, kde je nutné motivovat spolecnost k hledani novych
cest a feSeni problémt, kterym budou spolecné Celit. Spole¢na pravidla prispivaji k dosahovani
stanovenych cili a to s ohledem na udrzitelny rozvoj. Prvni snahy tykajici se zavadéni
ekologickych feseni v zastavénych méstech mizeme pozorovat v Evropé od devadesatych let.
Nékteré evropské zemé zavedly v ndvaznosti na mySlenku zelené infrastruktury dotacni
programy, které maji minimalni poZadavky na Cerpani tak, aby bylo jednoduché na né
doséhnout. Mezi tyto staty patii napfiklad Svycarsko, Holandsko nebo Némecko, kde jsou
podminky pro Cerpani stanoveny a motivuji vysokym dota¢nim podilem k vystavbé zelenych
stfech (Zambrano et al. 2021). Evropska Komise (2013) svou pocate¢ni vyzvou na pielomu
prvniho desetileti 21. stoleti k zelené infrastruktufe, podpofila zaméry clenskych zemi k
realizaci tohoto cile. Rozhodujici odpovédnost je vSak na daném statu (Europa EU 2021).
Planovani je pfeneseno piedevsim na organy, které strategicky vytvafi programy regionalniho
rozvoje a EU je ndstrojem podpory a stanovenim smeéru. V ndvrzich Komise pro Fond
soudrznosti a Evropsky fond pro regiondlni rozvoj (EFRR 2021), je zelend infrastruktura
oznacena jako jedna z investi¢nich priorit. Je uznavano, Ze zelena infrastruktura pfispiva k
regionalni politice a udrzitelnému rustu v Evropé pomoci chytrych feseni (EU Strategy 2019).

Rada pro zivotni prostiedi (2021) ve svém zavéru ohledné€ nastaveni cild pro Evropskou
Unii apeluje v ramci podpor biologické rozmanitosti na ¢lenské staty, aby se zaméfily na
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vyznamny vliv ozelenéni mést a zavedly jej jako soucast vlastnich strategii. Navrh Komise
(2021) akéniho programu pro zivotni prostiedi tento zameér podporuje. Soucasny akéni program
pro zivotni prostiedi do roku 2030 je 8. akénim programem (EAP 2020) a je fizen Politikou
zivotniho prostfedi. Tento nadvrh podporuje cile evropské zelené dohody v oblasti Zivotniho
prostiedi a klimatu. Poskytuje piilezitost pro Evropskou Unii v pokracovani zavazku vuéi vizi
7. politiky zivotniho prostiedi (EAP 2013) do roku 2050: Jako spole¢nost chceme zajistit
blahobyt pro vSechny a pfitom ziistat v rdmci planetarnich hranic a tvofi zaklad pro dosazeni
Agendy 2030 OSN a vyplyvajicich cili udrzitelného rozvoje (EAP 2020). Zamérem ak¢éniho
programu je urychleni pfechodu na klimaticky neutralni, G¢inné zdroje a regenerativni modelu
ekonomie. Ty vychazi z Green dealu (European Green deal 2021), neboli zelené dohody, S
naslednymi prioritami:

o Dosazeni snizeni emisi sklenikovych plynit do roku 2030 a klimatické neutrality do roku
2050,

e posileni adaptacni kapacity, odolnosti a snizeni zranitelnosti viici zmené klimatu,

e oddeleni hospodarského rustu od vyuzivani zdrojii a zhorsovani Zivotniho prostiedi s
urychlenim prechodu na cirkuldrni ekonomiku,

o snaha o nulové znecisteni ovzdusi, vody, piidy a ochrana zdravi a blahobytu Evropanii,
® ochrana, zachovani a obnova biologické rozmanitosti a posileni prirodniho kapitalu,

e snizeni environmentdlnich a klimatickych tlakii souvisejicich s vyrobou a spotiebou
(Utedni Vé&stnik EU 2021).

Zaroven byl ptfedloZen navrh pro monitorovani plnéni a dosahovani téchto cilii. BEhem
roku 2021 byly navrhy konzultovany a 8. akéni plan byl ptijat. Evropska Unie ma snahu v
oblasti Zivotniho prostiedi zajistit, aby si evropsti ob¢ané uzivali mésta s Cistym vzduchem a
vodou, vyhybali se nadmérnému hluku mésta, spravné nakladali s odpady, chranili svou piirodu
a biologickou rozmanitost a podporovali lepsi zelenou infrastrukturu. (Europa EU 2021).
Dilezitymi inaciativami jsou European Green Capital a European Green Leaf, kde mohou
jednotlivé staty prezentovat jejich environmentalni vykonnost. Za timto €elem vznikne nastroj
umoznujici statim porovnavat jejich vysledky, sdilet zkuSenosti a spole¢né se podilet na
zlepSeni postupti. Tyto snahy jsou podpotfeny Cenou udélovanou za prikopnikem ekologického
méstského Zivota. (EU Policy 2021). Hnutim evropskych mést se stejnym zamétenim je tzv.
Green City Accord. Za zminku stoji také program Connecting Europe Facility, zkracen¢ CEF,
ktery bude navazovat na soucasny program, ktery je v gesci Evropské komise (2021). Tento
program je oznacovan jako nastroj na propojeni Evropy z hlediska dopravy. Jeho hlavni snahou
je podpora projektt zaméiujicich se na budovani dopravni infrastruktury a souvisejici rozvoj.
Na turovni Ceské republiky jsou programy zajistovany Ministerstvem dopravy (Dotace EU
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2021). Dalsimi nastroji vV ramci Evropské Unie je naptiklad Evropska strategie ochrany
biodiverzity 2011-2020 nebo program Re-Naturing Cities.

Na trovni Ceské republiky bylo predstaveno usneseni vlady Ministerstvem dopravy nové
Dopravni politiky pro obdobi 2021 (2021) s vyhledem do roku 2050, jenZz zareagovali na
stanoviska tykajici se Green Dealu (2021) v oblasti vefejné dopravy. Jak bylo uvedeno vyse, v
zamé&rech Evropské Unie je cilem moderni, konkurenceschopna ekonomika, ktera se soustiedi
na efektivni pouziti zdroji. Z hlediska sektoru dopravy lze za nejdulezitéjsi cil povazovat
snizeni emisi sklenikovych plynt z dopravy v EU do roku 2050 0 90 %. Dal$im cilem do téhoz
roku je pfevod na vnitrozemskou nakladni prepravu (Europa EU 2021). Naplnéni téchto cilu
bude v podminkach Ceské republiky obtizné, piedpoklada se viak, Ze v ramci Evropské Unie
budou zavedeny legislativni kroky smétujici k naplnéni téchto cila. Pfedpokladem je, Ze zména
po odklonu 75% od silni¢ni dopravy na zelezni¢ni povede k tspoie cca 9 TWh rocné. Jedna se
0 velmi vyznamnou Gsporu energie v hodnoté ro¢ni vyroby elektrické energie (Ministerstvo
dopravy 2021).

Dalsi politikou ovliviiujici plany k budovani zelenych tramvajovych trati je oblast
zivotniho prostiedi. Jejim primarni ukolem je zajisténi obyvatelim bezpecného, zdravého a
odolného zivotniho prostredi, které umozni kvalitni zivot i budoucim generacim. Cile politiky
zivotniho prostiedi jsou nastaveny dle rétoriky EU. Nezbytné je vyuziti krajiny udrzitelnym
zpusobem a podporovat biologickou rozmanitost. Problematika dopravy je pro politiku
zivotniho prostiedi zasadni ve vsech oblastech - zdravi, hospodaistvi, ptiroda a krajina
(Ministerstvo ZP 2020). Piijeti a realizace adekvatnich opatieni v oblasti dopravy jsou zcela
zasadni pro naplnéni cila ke zlepseni kvality ovzdusi a snizeni hlukového zatizeni v sidlech, ale
I k omezovani emisi sklenikovych plyni. Dopravni sit’ a zejména vysoka intenzita provozu na
komunikacich zpasobuje fragmentaci krajiny i ekosystému, proto je mobilita fesena i z pohledu
ochrany biodiverzity, migra¢ni prostupnosti pro zivocichy a vyuzivani krajiny (Ministerstvo
dopravy 2021).

Ochrana klimatu je tématem rovnéz uzce propojenym S tramvajovou dopravou. Ta si
klade za hlavni cile redukci emisi sklenikovych plynd, které maji byt do roku 2030, dle zavazka
nasich zavazkt k Evropské Unii, redukovany alespoii o 40% (Ministerstvo ZP 2020). Nové
vzniklym strategickym fidicim dokumentem je vladou schvaleny a organy Evropské Unie
notifikovany vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu do roku 2030. VV
pfedchozim programovém obdobim bylo dosaZeno dobrych vysledki a to 1 bez soustfedéni se
na snizovani emisi v dopravé. Potencial uspor v této oblasti je vysoky a Ceska republika se
bude muset soustiedit na dota¢ni programy zameéfené na snizovani konec¢né spotieby energie a
emisi (Ministerstvo PO 2020). Strategie Ceské republiky Spojuje vlastni usili a akcentuje
narodni zajmy spole&né s plany udrzitelného rozvoje Evropy. Ceska republika se v sou¢asnosti
zamé&fuje na zvySovani kvality zivota, s niZ je spojeno mnoho cilti, které se stat zavazuje plnit.
Naplnovani téchto cilti ve spolecnosti nelze stroze hodnotit pouze ekonomickymi ukazateli, ale
je nutné se zaméfit na jednotlivce, rodiny a spolecenstvi majici vlastni specifické potieby dle
dané oblasti.

Navaznymi strategiemi jsou koncepce veiejné dopravy, meéstské a aktivni mobility, plany
dopravni obsluznosti statu a kraja, plany udrzitelné méstské mobility jednotlivych mést, plan
rozvoje inteligentnich dopravnich systémi a s nimi souvisejici akéni plany. V ndvaznosti na
opatfeni souvisejici se zelenymi tramvajovymi pasy je cilem implementovat
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= Opatfeni v navaznosti na zelené tramvajové pasy:

o Naplrnovani zavazkii v Akénich planech pro jednotlivé druhy dopravy dle smérnice
2002/49 EC.

o Implementovdni narizeni Komise Evropské Unie 2019/774 tykajici se technickych
specifikaci pro efektivni spolupraci oblasti ,,kolejova vozidla — hluk* a jeho
aplikace.

o Pokracovani ve vyzkumu vsech povrchi pozemnich komunikaci.

o Nadale sledovat vyvoj protihlukovych sten a zajisteni jejich ucinnosti.
o Podporeni snizovani vnejsi hluénosti drdznich vozidel.

o Podporeni snizovani hlucnosti konstrukc: drdzniho svrsku.

o Podporeni rozvoj infrastruktury pro mestskou hromadnou dopravu v elektrickée
trakci prost/ednictvim evropského spolufinancovani prost/ednictvim Operacniho
programu doprava (Ministerstvo dopravy 2020)(ITS 2020).

Navazujicim programem na podporu aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a
inovaci v oblasti dopravy se nazyva DOPRAVA 2020+ a doba jeho trvani je stanovena do roku
2026. Jedna se o modernizaci dopravniho sektoru s ohledem na udrzitelnost, bezpecnost a
spoleCenské potieby. Vychéazi z hlavnich cili Narodnich priorit orientovaného vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci Ve tfech prioritnich oblastech. Nejstézejnéjsim bodem
prioritni oblasti ¢. 3 Prostiedi pro kvalitni Zivot je udrzitelny rozvoj krajiny a lidskych sidel,
ktery se pfimo zamé&fuje na zelenou infrstrukturu jako stabilni strukturu krajiny (Utad vlady CR
2015). Opét v souladu s rozvojem Evropské Unie je tento bod pozadavkem na vytvofeni
koncepénich nastrojii pro planovani krajiny. Program je veden Technologickou agenturou CR
a bude realizovan v letech 2020 - 2026 s celkovymi vydaji 2 437,5 mil. K¢, z toho 1 950 mil.
K¢ z vydaji statniho rozpoétu (Technologicka agentura CR 2021).

3.3 Naklady a financovani

Jak vyplyva ze Stategie rozvoje tramvajovych trati v Praze do roku 2030 (2019), dochazi
k rozsahlé modernizaci souvisejici se zdmérem odpovidat nejnovéjsim trendiim v tramvajové
dopravé na uzemi Ceské republiky. V neddvném obdobi doslo k rozvoji za pomoci
strukturdlnich fondi Evropské unie na n¢kolika desitkach kilometri trati. Tyto kroky pocitaji s
restrukturalizaci trati i v nasledujicich letech s ohledem na sniZeni prasnosti, hlu¢nosti provozu
a vzhledu mésta. Casto se ma za to, Ze naklady na GdrZbu zelené traté jsou vys§i neZ u
konvenc¢nich krytych tramvajovych trati. Ve skutecnosti jsou ale velmi zavislé na konstrukci
trati a nasledné také na nezbytnych udrzbaiskych ¢innostech (Steckler 2012).

19



Postupy zazelenani tramvajovych trati jsou komplikovany nejednotnosti financovani
téchto tsekli. Snahou Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy byly v minulosti navrhy, které
se projednavali s jednotlivymi zastupci méstskych ¢asti a méli dosdhnout moznosti, aby po
vykonani stavebnich uprav a dalsi nezbytnou starost o zatravnény povrch prevzalo na sva bedra
dana méstska Cast. Méstské Casti, které se v soucasnosti podili na nakladech za udrzbu, jsou
naptiklad méstska cast Prahy 17, 9 a 10. Jedna se o nemalé néklady, které zahrnuji pravidelnou
se¢, hnojeni nebo zavlazovani pomoci zavlahovych systému ¢i zalivkou. V soucasnosti je
vétSina tseku obhospodarovavana pravé Dopravnim podnikem, jenz musi poskytovat péci o
porosty z prostiedkd podniku. Neexistuje ovSem specializovany utvar, ktery by onu ¢innost
zajistoval a je nutné na ni byly najimany externi spolecnosti, které¢ péci profesiondln¢ zajisti.
Komplikovanost téchto tikontl je navic spojena s neobvyklym prostiedim udrzby. Piikladem je
specialni povoleni pracovnikili o vstupu do prostor kolejisté. Dalsi komplikaci je zavlazovani —
voda, ktera miiZze byt pro zalivku vyuzivana, musi byt Cistd, bezvadna a zbavend veskerych
potencialnich skodlivin. Je tedy vyuzivana voda pitna, ¢erpana z pozarnich hydrantd, coz vede
k dalSim vysokym ndkladiim. Varianta kropeni cisternou se ukazala vysoce neefektivni, jelikoz
jeji naklady dosahovali okolo roku 2007 ¢astky ptiblizné 1 milion K¢ za mésic pouziti a navic
béhem letnich dni piisobila travniku teplotni Sok, ktery vedl k dal$im nakladim spojenym
s oSetfenim vegeta¢niho krytu. V soucasnosti se pro ucely zavlazovani v mistech, kde neni
veden zavlahovy systém, vyuziva takzvana ,,Mazacka®, neboli mazaci tramvaj s nadrzi na vodu,
ktera je viceucelova a zvladne béhem své cesty na trati vice ukoni.

Néklady na udrzbu souviseji s vybérem vegetacniho krytu. Na tzemi hlavniho mésta
prevlada feSeni aplikovanych kobercl s travnim krytem, které jsou predpéstovany a nasledné
zalozeny na povrchu koleji. S tim se poji také vybér konstrukce znaéné ovliviwjici vysi vydaja.
Dalsim faktorem je samotné stanovisté, kde dochazi k umisténi zeleného tramvajového pasu.
V Ceské republice je vystaven obdobi extrémnich vykyvii pocasi béhem celého roku. Piestoze
podnebi je klasifikovano jako mirné, mizeme ocekavat jak vliv sucha a horka, tak mrazy s
minusovymi hodnotami a snéZenim. Na tyto faktory se zaméiuji vyzkumy, které hledaji co
mozna nejodolngjsi, a tim drzboveé nejméné nadkladnou variantu travnich smési. V soucasnosti
je takovy vyzkum provadén ve spolupraci Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy a ti
vyzkumnych organizaci v ramci projektu Genofondy pro mésto na uzemi Ceské republiky.
Ptikladem ceny konstrukce je zalozeni travniho krytu ze Sokolovské ulice z roku 2016, kde
pokladka travniho koberce stala 440 K¢ za m2 (Roc¢enka dopravy 2016).

Na zéklad¢ ekonomického porovnani riznych variant krytli tramvajovych past ve své praci
uvadi Foldyna (2019), ze pfi pouziti travnatého krytu v€etné nadkladli na konstrukei kolejisté by
pii provozu v cyklu 20 let, pti kterém by bylo pravidelné zavlazovano, a byla provadéna udrzba
travniku, dosdhly ¢astky okolo 22 milionii korun. Do pfedpokladaného Zivotniho cyklu byla
zahrnuta realizace, provoz 1 naslednd likvidace. Jednd se o trat’ vyuZivanou Cctyfmi
tramvajovymi linkami o délce pfiblizn€ 600 m s pouzitim zavlazovaciho posttikového systému.
Predpokladana tdrzba se sklada ze seCe 16 krat za rok a pravidelnou zavlahou, ktera je fizena
srazkovym ¢idlem. Tato studie dle kalkulaci poukazuje, Ze néklady vznikajici se zavedenim
vegetacniho krytu jsou nejnizsi v ptipad¢ varianty travniho a lu€niho porostu bez absorbért. Co
se vSak tyka nakladi na povrch s rozchodnikem, tdrzba je snizena z divodu minimalnich
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pozadavkl na zavlaZzovani, témét zadné hnojeni a zddnou sec. Zavedeni tohoto povrchu vSak
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vyzaduje vyssi vstupni financovani.
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To vyplyva i z prizkumu z Horvathové & Jakubcové (2019) z lokalit mésta Praha a
Ostrava, investi¢ni ndklady na povrch travniku se zabudovanym zavlahovym systémem v Praze
vychazi za metr ¢tverecny mezi 2000 az 3000 K¢. Oproti tomu investi¢ni naklad na zavedeni
rozchodniku se ve mésté Ostrava pohybuje mezi 1800 az 9000 K¢. Naklady na tdrzbu v piipadé
travniku za stejnou vyméru se pohybuji okolo 120 K¢, pti ¢emz cena za udrzbu rozchodniku je
4 K¢. Obdobné je mozné pozorovat vysledky projektu ozelenéni tramvajovych svrski
rozchodnikovymi koberci v lokalité Ladvi na Praze 8, kde byl zaveden na zkusebnim useku
rozchodnikovy koberec o rozméru 100 m?. V tomto testovacim obdobi bylo dosazeno velmi
nizkych castek. Celkové naklady na instalaci a nasledné udrzby, ktera se skladala z jednoho
pfihnojeni a odpleveleni, dosahly po roce a ptl hodnoty 1650 K¢ za m? (Strategie adaptace
2019).

Tabulka ¢. 1 Néklady na udrzbu zatravnénych trati s ¢adstkami uvedenymi v K¢ bez DPH
(Strategie adaptace 2019)

Néklady na udrzbu zatravnénych tramvajovych trati v Praze
Rok | Udrzba travnatého krytu | Udrzba zavlazeni Vodné Celkem
2014 1065 175 346 401 762 809 2174 384
2015 1130 742 369 721 844 558 2 345 021
2016 1497 119 367516 939 300 2 803 936
2017 497 488 431073 1 047 606 1976 167
2018 993 828 444 174 1 051 366 2 489 368

Tabulka ¢. 1 poukazuje na financovani tramvajovych trati se zelenym krytem v nékolika
poslednich letech v Praze. Z idajii v tabulce je patrné, Ze se zvétSujici se plochou zatravnéné
trati ¢itajici nad 119 tisic m?, dochézi k navySovani vydaju na zavlazovani travnatého krytu, pti
¢emz naklady na udrzbu travni vegetace se v pribehu let naopak snizuji. Na tpravu hodnoty
vydajii méla vliv nov€ uzaviena smlouva na ptelomu roku 2016/17 s externi spole¢nosti
zajiStujici udrzbu. Celkové uvedena ¢astka z posledniho prezentovaného roku 2018 je z 90 %
hrazena Dopravnim podnikem hlavniho mésta Prahy, méstské ¢asti Prahy a hlavni mésto Praha
se podilely na financovani ¢astkou necelych 300 tisic K&. Pfi soucasné cené 0,09 K¢ za 1 litr
vody je ptiblizna spotieba 12 mil. litrti za rok.

Tabulka ¢. 2 Néklady ukonil spojenych se zatravnénim trati v Praze s ¢astkami uvedenymi v K¢
bez DPH (Rozpocet DPP 2016)

Zatravnéni Provedené tkony Cetnost | Celkem | Cena Celkem
useku ukonu za | vyméra | zam? cena
rok
Sokolovska Seceni travy, uklid, odvoz, 4 1677 1,6 10 732,8
uliceau likvidace rostlinného odpadu
Krejcarku Hrabéani, odpleveleni, uklid, 2 15 50 310
odvoz na skladku
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Modranska: Seceni travy, uklid, odvoz, 4 1836 1,6 11 750,4
Pobtezni cesta | likvidace rostlinného odpadu

Hrabani, uklid, odvoz na 2 15 55 080
skladku
Strelni¢na: Seceni travy, uklid, odvoz, 4 277 1,6 1772, 8
Zastavka likvidace rostlinného odpadu
Stépnicna Hrabéni, odpleveleni, tklid, 2 15 8310

odvoz na skladku

Podrobnéjsi popis udrzbovych ¢innosti je uveden Vv tabulce €. 2. Jednd se o seceni travy,
uklid, odvoz a likvidaci rostlinného odpadu, hrabani, odpleveleni a odvoz na skladku.
V uvedenych usecich je naznacena celkova cena z roku 2016 na tfech zatravnénych tratich
v hlavnim mésté Praha. Dle cenikli firem v lokalité Stfedoceského kraje ze stejného obdobi
zabyvajici se uvedenymi ¢innostmi z prvniho popisu odpovida primérné cené. Co se vSak tyka
druhého souhrnu provedenych tukonl, zde se primérnd cena pohybuje okolo 11 K.
Naptiklad zpevnény povrch, jakym je Casto vyuzivany asfalt, nemé témét zadné pozadavky na
udrzbu a z hlediska inzenyrského stavebniho feSeni DPP se jedna o bezprolémovy kryt
vyznacujici se dlouhodobou odolnosti, které nevyzaduje dal§i povrchové Upravy. Negativné
vsak prispiva ke zvySovani teploty ve mésté. Stejné tomu je i Vv piipadé Zelezobetonovych
panelt a kamenné dlazby, kdy v ptipadé panelt jde o zastaralé feSeni s vysokym efektem
zahtivani povrchu. Kamenna dlazba je vhodnéjsi v historické ¢asti mésta, avSak je velmi
stavebn¢ naro¢na a neposkytuje jiné benefity nez estetické. V pripad¢ otevieného svrsku s jedna
o nejméné finan¢né a technologické narocné feSeni tramvajovych trati ovSem nejedna se o
vzhledové ptiznivé feSeni.

Tabulka ¢. 3 Porovnani investi¢nich nakladt na stavbu bez DPH v K¢ (Strategie adaptace 2019)

Investi¢ni naklady stavby a kontrukce dle typu povrchu tramvajové trati v Praze

Povrch Kamenna Lity asfalt Otevieny Zatravnény | Zatravnény
dlazba svrsek bez zavlahy | se zavlahou
Zam? 10 680 10 180 6150 6900 7070

Je zteymé, Ze stavebni naklady nejsou prevySujici obvyklé ndklady na stavbu tramvajové
trati. Naopak, jak je viditelné z porovnani hodnot v tabulce €. 3, investi¢ni ndklady nejsou
rozhodujicim parametrem pro rozhodovani typu povrchu trati. Skute¢nou finanéni zateZ nese
intenzitou dle stafi vegetace. Pfedpokladand Zivotnost z hlediska povrchil a traté je také rozliSna
a je tedy potfeba brat v uvahu i tento aspekt. U travnatého povrchu je predpokladand zivotnost
okolo 15 let, poté je nutné provést likvidaci, jelikoz je neni mozné znovu vyuzit a proces
opakovat. V piipadé pevnych povrchii se doba pouziti 1isi a to od 20 az do 70 let (Strategie
adaptace 2019).

NejzasadnéjSimi problémy, které se vyskytuji pii realizaci zelenych tramvajovych past
na zemi mésta Prahy, jsou:
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o Nedostate¢né finan¢ni prostiedky na udrzbu
o Nejednotné financovani nakladl na udrzbu
o Nejednotny systém udrzby dle lokality, ve kterém je udrzba vykonavana

o Absence garance poskytovani financnich prostredkii souvisejici se stavajicimi
zastupci méstské ¢asti

o Volba typu pouzité vegetace
o Naklady za zavlaZovani

Jak je mozné usoudit z vySe uvedeného, nejvétsi ¢ast nakladl zelenych tramvajovych trati
tvofi naslednd udrzba, kterd muize byt az dvojnasobné vyssi nez nédklady na ostatni typy
tramvajovych trati s riznymi kryty ¢i bez n¢j. Nesmime opomenout ani vliv poctu tramvaji,
které projedou v daném tuseku, s obvyklou vytizenosti v priméru od 200 az 700 prijezdy denné
dle vybraného tuseku traté. Tento faktor znacné ptispiva k potiebé udrzby a Vv jeho zavislosti
dochazi ke zvySeni opotfebeni traté¢ a souvisejici vyménou ¢i opravou useku. Jak uvadi
Quaranta et al. (2021) v poslednim desetileti je mozné pozorovat nedostatecné financovani v
oblastni zelené infrastruktury mést, rozlisné planovani rozpocti a jejich nejista povaha vede ke
snizeni kvality spravy ve Velké Britanii. Takovy trend je mozné pozorovat i na tizemi Ceské
republiky. V disledku sucha v dané oblasti miZe navic dochazet ke zvySeni vynalozenych
finan¢nich prostiedki na pouziti vody pro zavlazovani a piedbézna kalkulace muze byt kazdym
rokem vyssi v zavislosti na vyvoji klimatu.

3.4 Klimatické podminky

Teplota vzduchu na Zemi stoupd od dob primyslové revoluce. PfestoZe piirozena
variabilita hraje urcitou roli, dikazy naznacuji, Ze lidské ¢innosti, zejména emise sklenikovych
plyni, jsou ve vétsi mife zodpovédné za oteplovani naSi planety. Jak ukazuje probihajici
teplotni analyza vedena védci z Goddardova institutu pro vesmirna studia NASA (2021) se
prumérna globalni teplota na Zemi od roku 1880 zvysila nejméné o 1,1° Celsia. K vétsSing
otepleni doslo od roku 1880. Od roku 1975 s rychlosti zhruba 0,15 az 0,20°C za desetileti.
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Obrazek ¢. 2 Teplotni anomalie na planeté¢ Zemi v porovnani s prumérem let 1951-1980
k soucasnosti roku 2021 zobrazené ve °C (NASA, 2021).

Uvedena mapa spolecnosti NASA (2021) na obrazku ¢. 2 ukazuje, ze teplotni riist neni jednotny
a je ovlivnén pevninou ¢i oceany, kde se dale podstatné liSi konkrétni oblasti. Kolisavost je
dana cyklickymi udalostmi nebo vétry a srdzkami a zaznamenand data jsou z vice nez 20 tisic
meteorologickych stanic po celém svété. V Ceské republice zajistuje tuto ¢innost Cesky
hydrometeorologicky ustav, ktery mapuje procesy klimatického systému a pravidelné je
publikuje. Schéma klimatického modelu se v soucasnosti zaméfuje na atmosféru, zemsky
povrch, vegetaci a dalsi podrobnosti. Dle o¢ekavanych zmén v klimatu Ceské republiky je
pravdépodobnost castéjSich extrémnich vykyvl pocasi, které se projevuji na zménach ve
vodnim rezimu a dostupnosti vody. S tim se zvysuje riziko sucha a pfedev§im ve méstech Casto
zminovany efekt tepelnych ostrovil. Z toho diivodu je nezbytné zaméfit se na opatieni, kterd ve
méstech povedou k rozsifovani zelenych ploch s potiebnymi funkcemi a zavadéni pfirodnich
prvkil ptimo do zastaveb (CHMU 2021). Piitomnost rostlin ve mésté ovliviiuje okolni teplotu
a ma klimatiza¢ni funkci v zavislosti na druhu zeleng. Dle statistik CHMU (2021) z poslednich
dvaceti let uvadi, ze praiméma teplota v Ceské republice na tizemi hlavniho mésta Prahy je
necelych 10 °C s primérnymi srdzkami 535 mm za rok a trvanim slune¢niho svitu 1740 hodin.
Meésto Praha se nachazi v nadmotské vySce od 177 do 399 metrii nad mofem a jeho nejvysSim
bodem je TeleCek a jeji zemepisné soutadnice jsou 50°5' s. §., 14°25" v. d. (Praha EU 2021).
Zaznamy o Uzemnich srazkéch na izemi mésta Prahy ukazuji, Ze v roce 2020 byly srazky vyssi
s thrnem 629 mm za rok, coz prekroéilo k 7% priimér, oproti norméalu stanoveném CHMU.
Klimaticky plan mésta Prahy do roku 2030 (2021) si stanovil ve spolupraci s
Ministerstvem zivotniho prostfedi, sniZzeni emisi oxidu uhli¢itého, spotieby tepla a plynu,
spotieby fosilnich paliv v dopravé, zvySeni tfidéni komunalnich odpadii a vysazeni stromu.
Jednim z opatieni, které se zavazkem Klimatického planu souvisi, je vystavba novych
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tramvajovych trati a tim rozsifeni vetfejné dopravy. Tématickou sekci tohoto planu je udrzitelna
mobilita a také jeji modernizace podporujici infrastrukturu vetejné dopravy (Klima Praha
2021).
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Obrazek ¢. 3 Mapa bonity klimatu v hlavnim mésté Praha (Geoportl Praha 2021)

Mapa obrazku ¢. 3 ukazuje celkové zhodnoceni bonity klimatu na izemi hlavniho mésta
s klasifikaci 1 az 5, od nejlep$i po nejhorsi zpracovany v ramci Institutu plénovani a rozvoje
hlavniho mésta Prahy jako Atlas Zivotniho prostiedi. Cim centrélngji se nachazime, tim dochazi
ke sniZovani bonity klimatu. Strategie adaptace hlavniho mésta Prahy pro roky 2020 - 2024
uvadi, Ze neustale se zvySujici teplota, dlouh4a obdobi bez srazek v kontrastu s extrémnimi
srazkami mohou v budoucnu zpiisobovat stale vétsi problémy, které je nutné fesit diive, nez se
dostaneme do bodu, ze kterého nebude navratu. Je klic¢ové zvySovat dlouhodobou odolnost a
snizovat zranitelnost hlavniho mésta vii¢i klimatickym zméndm. S tim je spojen monitoring
probihajicich zmén, jejich vyhodnoceni a pruzné reakce na zabranéni negativnich vlivl véetné
planovani predpokladanych finan¢nich nakladt (Implementaéni plan Praha, 2020).

3.5 Typy tramvajovych pasi

Volba vegetacniho pokryvu je zasadni z hlediska nakladi a oSetfovani. Od zeleného
vegetacniho krytu tramvajové traté je oCekavame, aby byl zdravy, co mozna nejcelistvéjsi a
dostate¢né husty. Pokud jsou vybrany vhodné druhy, nebo druhy v zavislosti na mistnich
podminkach, bude estetickd funkce vyssi a finan¢ni vydaje na udrzbu nizsi. Zelené tramvajové
traté¢ po nahrazeni pevného krytu mezi kolejemi nebo ruderalni vegetaci na tratich zelenymi
koberci s vysazenou vegetaci, mohou slouzit jako dalsi zelené plochy mést. (Sikorski et al.
2018). Vzhledem k celosvétové produkci a obchodu se nékteré pouzité druhy nemohou
vyrovnat s mistnimi klimatickymi podminkami a je proto vhodné vyuzivat lokalni druhy ¢i
druhy velmi odolné.
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3.5.1 Travnik

Travnik je definovan jako spolecenstvo rostlin, ve kterém ptevazuji travni druhy s moznym
vyskytem dalSich netravnich druht tvofici nezemédélsky drn s Sirokou Skalou vlastnosti a
charakteristickych ryst (Straka et al. 2011). Jak uvadi studie Eglinton (2014) pouziti travy na
povrchu tramvajoveé traté piinaSi mnohé vyhody, mezi které je mozné zaradit snadnou instalaci
behem celého roku a vysokd hustota porostu. Poukazuje i na nevyhody, mezi které miizeme
zafadit nachylnost po instalaci k chybnému zavlazovani. Moznosti zavadéni travniku v
tramvajovych trati je provadéno vysevem ¢i zavedenim kobercového travniku. Pokladka
predpéstovanych travnich kobercii je vhodnd ptedev§im pro men$i plochy ¢i extrémni
stanovisté, jak definuje Standard SPPK C02 007 (2018), pokladka je provadéna okamzité,
nejdéle pak do 48 hodin po sloupnuti a to tak, aby mezi dily nevznikaly zddné mezery (Krajinné
travniky 2018). Pfi vysevu je mozné dosdhnout mnohem nizSich nakladd nez pfi pouziti
travniho koberce. V tomto ptipad€ je vSak nutné pocitat s dlouhym obdobim, ve kterém dochézi
k ristu trav. Mizeme ptedpoklédat, ze by v obdobi ristu dochéazelo k rozvoji nezddoucich trav.

V obdobi rlstu je vyzadovano dodrZeni vhodnych podminek jako vhodna vlhkost a teplota
pudy, kterd by nesméla byt naruSovéana naptiklad seSlapovanim. Podle Sikorski et al. (2018)
jsou povrchy ohrozeny faktory, kterych si v§ima Sirokd vetejnost, jakymi jsou nerovnomérné
zbarveni nebo vyskyt pleveld narusujici vzhled vegetacnich pasti. Svou roli také hraje
biologicka rozmanitost a soucasné stari travniku. Pozadavky na kvalitni osivo jsou stanoveny
normou CSN 461060 a patii mezi né odriidova kvalita, kli¢ivost, Cistota, uzitnd hmotnost a dalsi
(Straka et al. 2011). Dle pouzitého Ucelu a oSetfeni hovofime o takzvaném extenzivnim nebo
intenzivnim travniku, které jsou zaloZeny na upraveném pldnim profilu zachovavajici si
propustnost a podminky pro rust trav (Svobodova 2004). Pozadavkem na intenzivni travniky je
vynikajici esteticky stav pii dlouhodobé a intenzivni z4t&€zi se znacnou vytrvalosti. Pfiprava
plochy pted zalozenim musi byt precizni a po odstranéni pivodniho povrchu, mize zahrnovat
naptiklad instalaci zavlahového systému. Pfipravend plocha je dle zvoleného typu bud’ oseta,
nebo dojde k polozeni travniho nebo travino-bylinného koberce. Oteviené, obvykle nezastinéné
stanovisSté se vyznaCuje puisobenim silného ozareni a horkem; Casto projizdéjici tramvaje
zpusobuji vitr. To zvySuje nebezpeci privanu a brani rozvoji vysoce kvetoucich stonkt rostlin
(Steckler et al. 2012).

PoZadavky na minimalni hloubku vegeta¢ni vrstvy jsou 120 - 150 mm, v pfipad¢ travniku
v kolejisti je navic zrnitostni sloZeni a obsah organickych latek upraven oproti pfirozenému
prostfedi (Cagas & Svobodova 2013). Obsah humusu pro intenzivni zeleni v substratu by mél
dosahnout podilu az 70%, vys§i obsah by mohl byt naopak kontraproduktivni (Cermakova
2009). Zalozeni je podminéno rovnosti terénu, piipadn€ s mirnou sklonitosti. Propustnost a
zajisténi spravného odtoku je zavislé nejen na volbé vegetacni vrstvy, ale také na vhodné
zvolené filtracni vrstve, kterd nezadrzuje vodu a zajiStuje mirnou propustnost (CagaS &
Svobodova 2013). Zvoleny typ travniku je dle volby udrzovan v optimalnich podminkéach. U
stanovisté zvazujeme, jaké je zde svétlo, teplota a srazky. Pokud je zakladan pfedpéstovany
travnik, byl péstovan v obdobi piiblizné jednoho roku. PoloZeni by mélo byt provedeno nejdéle
do 48 hodin od chvile, kdy doslo k zabaleni travnich dild s pifesahem 10-20 cm (Krajinné
travniky 2018). Po jeho poloZeni je trdvnik zavlaZen, vélcovan a po pokladdce co nejméné
zatézovan (Straka & Strakova 2015).
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Travnik nasledné podléha svym pfirozenym procesim zplsobenych starnutim, nebo
vyvojem novych vyhont, jenz musi byt priitbézné regenerovany pomoci profezavani, aerifikace,
hloubkové provzdusnéni, piskovani a dosev (Pfautsch & Howe 2018). Odhaduje se, ze potieba
seCe u zalozen¢ho travniku, aby byl porost silny a bez plstnatych ploch, je jednou az dvakrat za
rok (2012). Rostliny také vyzaduji ziviny ve formé soli. Ty jsou zajisStovany bud’ pfirozenymi
rozkladnymi procesy v pudach, nebo aplikaci hnojiv. Pokud jsou soli pfitomny v mnozstvich,
ktera piekracuji kapacitu piijmu rostlin, budou vyluhovany do filtra¢ni vrstvy, kde se stanou
nedostupnymi pro rostliny a mohou byt skodlivé pro podkladové desky trati. Takové poskozeni
betonu je znamé jako solna vlhkost (Pfautsch & Howe 2018). Steckler (2012) upozoriiuje, ze v
ptipad¢ volby vysoké vegetace musi dochdzet k CastéjSimu seceni na trati a volbé vhodnych
stroji pro spravnou udrzbu. V Evropé vétsina provozovatelii vefejné dopravy uptednostituje
které jsou zadouci pii tvorbé méstského vzhledu. Cim vice pfechézime na jih, tim mensi vyuziti
muzeme sledovat. Tento jev je zplsoben tim, Ze se zvysujici se teplotou, je nutné zvySeni
zavlahy. Zachovani pfedevsim estetickych a dalSich vlastnosti travnikli vyzaduje dostatecnou
hydrataci a to bud’ zavlahovymi systémy, ptipadné dostate¢nou zalivkou (Krajinné travniky
2018). Voda pouzita na zavlahu by méla mit odpovidajici teplotu dle teploty rostlin a nesmi
obsahovat Skodlivé latky. Jako vhodny zdroj pro travnaty svrSek je mozné vyuzit vodu
destovou, studni¢ni nebo z vodovodniho tadu (Cermakova 2009).

3.5.2 Druhové sloZeni — Ceska republika

V soudasnosti probiha na tzemi Ceské republiky v hlavnim mésté Praha projekt v
oblasti zelenych tramvajovych past. Ve spolupraci Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby v.i.i.
a Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy jiZ probihd realizace projektu s nazvem
Genofondy pro mésta a krajinu. Na projektu se dale podileji Zemé&délsky vyzkum Troubsko,
OSEVA vyvoj a vyzkum ze Zubii, SEED SERVICE z Vysokého Myta. Projekt, ktery je
financovan Technologickou agenturou Ceské republiky a bude probihat az do roku 2024. V
prvni fazi projektu doslo k oseti tii testovacich poli s tfemi druhy osevnich smési pod nazvy:
Kvétnata nizsi, kvétnata vyssi a kvétnata sucha. Vyzkum se zamétuje na vytvoreni odolnych
smési, které by mohli v budoucnu slouZit nejen na Gzemi hlavniho mésta, ale v dalSich
lokalitach Ceské republiky a v sousednim Slovensku (DPP 2020). Vyuziti se nemusi omezit
pouze na tramvajové pasy, ale miZe i dale slouZit pro ucely ozelenéni mést a jejich staveb.
Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy planuje zatravnéni az poloviny svych trati.

Projekt si klade za cil vyuZziti domacich travin, jetelovin a dalSich dvoudéloznych druht
shromdzdénych za 25 let zkoumani z genovych zasob semen. Smési by mély predevSim byt
vysoce odolné, s malymi naroky na udrzbu i mnozstvi vody a to predev§im v souvislosti
S pretrvavajicim suchem. Tyto vlastnosti budou sledovany spolecné s jejich vitalitou a
procentudlnim druhovym zastoupenim. Travniky jsou v kolejisti extrémné namahané a z tohoto
divodu je hledano slozeni, které¢ bude rezistni viii suchu i horkému vzduchu. Jednou z
myslenek je, Ze tramvajové smési by nemély mit tak Castou potfebu seCe. V souvislosti s
hledanim udrZitelnych zelenych krytd je do vegetacni vrstvy ptfidavan takzvany padni
kondicionér — jednd se o porovité mineraly, které pojmou a zadrZzi vice vlhkosti. Vlhkost ptidy
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a teplota je sledovana za pomoci pudnich ¢idel zavedenych v testovacich plochach. Dulezitou
funkei a soucasti hodnoceni je estetické hledisko vegeta¢niho pokryvu.

Ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby uvadéji, ze preference pro travni smési jsou
jednoznac¢né stanoveny. Jsou pouzity rostliny nizkého vzriistu, mize byt pouze travinny, ¢i
travino-jetelovinny v zavislosti na stanovisti. Napiiklad v ramci tramvajové to¢ny je mozné
pouzit 1 rostliny vysSiho vzrastu. Odrtidové slozeni se zakldda piedevsim na lokdlnich
materidlech, protoze ty budou vzdy nejméné nékladné a jsou s nimi nejvétsi zkusenosti. Dle
Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, je aktualni stav dosud pouzitych smési takovy, ze
pokud by prestala probihat tdrzba, béhem roku by doslo K vysuseni a vyskytu pleveld.

V jiz zminované prvni fazi doslo na tramvajovych smyckach Dopravniho podniku k
oseti pokusné plochy pod uvedenymi nazvy. Nasledné¢ byly polozeny travni koberce v
Bélohorské ulici v Praze, kde budou po dobu dvou let v ramci experimentu sledovany. Varianty
stanovist’ travnich kobercli jsou déleny dle primarnich pozadavkl. Smés pro oslunéna
stanoviSté s travami je slozena z druht vhodnych pro suché lokality vystavené slunecnimu
zateni. Sklada se z kosttavy Cervené, kostfavy ov¢i, kosttavy drsnolisté, psine¢ku vybézkatého,
jilku vytrvalého, lipnice Iuéni a lipnice hajni. Pfi kombinaci trav a jetelovin obsahuje smés
Stirovnik ruzkaty, jetel prostfedni, tolici déletovou a dalsi. Smés obohacena o byliny obsahuje

MW

napiiklad pampelisku obecnou, febficek obecny, nebo matefidousku vejcitou a byliny rodu
pryskyiniku ¢i hvozdiku. V ptipadé ¢astecného zastinéni je ve smési trav navic uvedena metlice
trsnatd, U jetelovino-travniho mixu je zminén Stirovnik rtizkaty ¢i tolice dételova. Pro obratisté
jsou zvoleny vysevem kvétnaté druhy v zastoupeni 40% trav, 20% jetelovin a 40%
dvoudéloznych bylin pochazejici z odolnych rostlin. Druhovi zastupci pro kvétnatou odolnou
smé&s jsou vybrany naptiklad bojinek, kozinec, jitrocel, kmin, svizel, ¢ekanka, hvozdik, tiezalka
nebo Cicorka. Je patrné, Ze smés ma byt vizudlné poutavd a vyrazna. ZaloZené smési jsou
uvedeny v obrazcich ¢. 4 a 5 pro prezentaci vysledného vzhledu ze zac¢atku roku 2022.
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3.5.3 Druhové slozeni - Mezinarodni

Travniky jsou tvofeny zakladni travni smési, kterd dle Straka et al. (2011) obsahuji vice
odrid a tvofi travni smés. Tento zaklad se sklada ze tfi az Ctyt druht trav jako je jilek vytrvaly,
lipnice lu¢ni, kostfava Cervena a psinecek vybézkaty. Tyto druhy vynikaji tim, Ze jsou vhodné
pro rozli¢na stanoviste, jsou snasenlivé k nizké se¢i a maji dobrou regeneracni schopnost a diky
znaéné vydrzi pii zatdZi, jsou vhodnymi travnimi druhy pro travni koberce (Cermakova 2009).
Maji spole¢né pozadavky na neutralni nebo mirn€ kyselé pH piid. Travni smeési jsou vytvareny
dle pozadavki na jejich vyuziti. V prostiedi zelenych tramvajovych pastit miizeme pozorovat
nékteré opakujici se prvky, avsak v zavislosti na klimatickych podminkach a ptivodnich druzich
probiha v soucasnosti fada experimentalnich studii, které maji za cil vytvofit vhodnou travni
smés pro ucely jejich prostiedi. Podle Kappis a Schreiter (2016) by vizudln€ hezky travnik na
tramvajové trati mél mit stejnomérny pokryv s pievazujicim druhem travniku az z 90%.
Steckler et al. (2012) popsali, Ze rostliny u kolejovych trati maji obtiZze zptisobené fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi vegetacni vrstvy. Tramvajové traté jsou zatizeny castym projeti
tramvaji vytvarejici poryvy vétru a horky vzduch, coz zpiisobuje nebezpeci dehydratace rostlin,
zabranuje rozvoji kvetoucich stonki a ovlivituje vyskyt opylujiciho hmyzu. VSechny ohrozujici
faktory je nutné zohlednovat pii vybéru vhodné travni smési.

Studie z australského prostiedi preferuje pro své slozeni teplomilné travnikové travy
jako je mascarenska trava mezi jejiz hlavni vyhody patii syty zeleny vzhled, bez nutnosti sekani
s nizkou potiebou udrzby a zavlahy. Ehrharta stipoides, kterd v nasich podminkéch také neni
dostupnd, je plivodem z Nového Zélandu. Vytvaii celoroéni zeleny porost i pfi suchu a nema
velké naroky na Udrzbu. Prosovnice Sirolistd je také jednou z australskych trav, ktera se
ptirozené vyskytuje a nevyzaduje naro¢nou pééi ani zavlahu. (Pfautsch & Howe 2018) Tyto
druhy maji spolec¢nou toleranci vysokych teplot a mensi ndrocnost na udrzbu a zavlahu. Je
patrné, Ze volené druhy odpovidaji australskym podminkam a jsou voleny v zavislosti na zatézi,
které je travnik na tramvajovém pasu vystaven.

Oproti tomu studie z Polska, ktera je nasim klimatickymi podminkami velmi blizka,
poukazuje na druhové sloZeni na tramvajovych tratich v hornoslezské aglomeraci. Analyza
WozZnica et al. (2016) byla provedena na jiz zaloZenych pokryvech z péti riiznych oblasti jizniho
Polska. Zde miizeme pozorovat zajimavé vysledky, kde dominuji druhy: febticek obecny,
jitrocel kopinaty, lipnice ro¢ni nebo jetel plazivy. Jedna se o bézné druhy s vysokou toleranci.
Tento vyzkum prokazuje, Ze na travnaté tramvajové trati se v ¢ase vyviji bézné druhy s Sirokou
ekologickou toleranci. Na sloZeni ma vliv obsah dusi¢nanového dusiku, fosforu a téZkych kovi
v pudé. Tyto druhy jsou do zna¢né miry omezeny na stresujici prostiedi, kde nejsou
upfednostnény podminky pro rast rostlin a neexistuje zde z4dnd konkurence (Galera et al.
2014).

Projekt tramvajové linky ve Vidni se zabyval zavedenim nové travni smési. Nejprve bylo
vytvoreno testovaci pole oseté tiemi typy osiv. Steckler (2012) uvadi, Ze se jednalo o druhy trav
obohacené o lu¢ni semena odolné vici vétru a soli, tepelné tolerantni a se snaSenlivosti
zastinénych oblasti. Jmenovité byl pouzit troskut prstnaty, mochna kiovitd, chrpa lucni,
cernohlévek obecny a sléz lesni. Kli¢eni probéhlo v delSim obdobi pravdépodobné z divodu
nutnosti pouziti ,,lepidla® pro uchyceni semen, aby nedoslo k jejich odnosu po zavedeni do piudy
5 cm pod temenem. Vzhledem k horkému létu bylo nutné vysSi zavlaZovani, nez bylo
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planovano a nez je pro dané rostliny obvykle nezbytné. Efekt po vzejiti travni smési byl
uspokojivy, jak je patrné z obrazku €. 6.

Obrazek ¢. 6 Osevni travni smés na tramvajové trati ve Vidni (Steckler 2012)

V Némecku se spontanni florou na zalozenych zelenych tramvajovych pasech zabyval
Brandes (2005). Z jeho prizkumu vyplyva, ze v pasech jsou hojné zastoupeny teplomilné
plevelné vegatace typickych pro ruderalni stanovisté jakym jsou naptiklad druhy rodu pelynék.
Jednou z rostlin siln€ kolonizujicich $térk po celé stfedni Evropé je starek lepkavy. Jeho vyskyt
je mozné pozorovat podél tramvajovych trati také v Ceské republice dle obrazku ¢. 7 (Prangl
2011).

Obrazek c.7 Starcek lepkavy podel tratl \ Praze Albertove (Prancl 2011)

Rendekova et. al. (2022) také zkoumali sloZeni flory tramvajovych trati v Bratislavé. Z
prezentovanych porovnani, i vzhledem ptedchézejicimu vyzkumu z roku 2020, potvrzuji, ze
zmeény v ¢etnosti vyskytu organismll byly znacné. Pocet plivodnich druhti na zelenych tratich
se snizil a nahradily jej nepivodni rostliny. Obdobné vyzkumy potvrzuji tento fenomén, jelikoz
tramvajové traté jsou suchymi stanovisti s otevienou vegetaci a nabizeji vhodné podminky pro
rtst nepvodnich druht (Woznica et al. 2016). Rebiiek obecny a ¢ekanka obecna se po letech
na tramvajové trati vyskytuji méné¢, nez druhy jakymi jsou naptiklad jilek vytrvaly nebo pyr
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plazivy. Z vysazeného slozeni je stale zastoupen meésicek l€kaisky, rozec plstnaty, pohanka
obecnd nebo vytrvaly sléz pizmovy. Autofi doporucuji pouziti plvodnich rostlin, které
nezasahuji do zmén v genetickém fondu a pouziti vice okrasnych druhti (Rendekova et al.
2022).

3.5.4 Rozchodnik

Rostliny rodu rozchodnik (Sedum) jsou sukulenty kategorizovany jako rostliny s kyselym
metabolismem tué¢nolistych - Crassulacean nebo také zkracen¢ CAM. Jedna se o jeden ze tii
mechanismu pfijmu oxidu uhli¢itého rostlinami. Rostliny maji schopnost fixovat oxid uhlicity
ve tmé pro pozd¢€jsi pouziti pii fotosyntéze. Otevienim pruduchit v noci pro piijem oxidu
uhli¢itého omezuji ztraty vody v dusledku transpirace (VanWoert et al. 2005). Tato schopnost
umoznuje rostliné prerozdéleni piijmu vody do doby, kdy je potifebna. Morfofyziologicka
charakteristika rozchodnikd je prorastani, povrchovy kofenovy systém, malé rozméry, duzinaté
listy a popsany kysely metabolismus umoznujici jejich pfeziti na strmych plochach a v
extrémnich podminkach i v pfipad€ nedostatku vody, Zivin, zvySen¢ho obsahu znecist'ujicich
latek nebo snizené tloust'ce piidy (Rascio 2021).

Mnohé studie prokazaly, Ze co se vSak tyka zadrzeni odtoku vody, je v piipade
rozchodniku tato schopnost pfiblizné¢ 50% (Horvathova & Jakubcova 2020). Vyzkumy
zaméfené na rozchodniky se zabyvaji jejich vlivem pro zelené stiechy pro jejich vhodnost
kratkého kofenového systému a vysoké odolnosti s nizkou potiebou zavlazovani a rezistenci k
proméné teplot. Kappis et al. (2015) popsali zakladni rozdily mezi travnikem a rozchodniky na
zelenych tratich. Ze srovnani je patrné, ze potieba vody je nizka, bez nutnosti sece a jsou velmi
vhodné pro slunnd stanovisté. Vegetacni vrstva miZe zacinat jiz na pouhych 4 cm vysky. Je
vSak nezbytné poukazat i na fakt, Ze rostliny nejsou pfili§ stabilni a maji nizkou toleranci k
seSlapavani, piejezdy po povrchu rozchodniky jsou pro rostlinu téméf likvidaéni.

Rozchodniky pouzit¢é na tramvajovych tratich je mozné konstruovat pomoci
predpéstovanych vegetacnich koberct ¢i rozchodnikovych kazet (Pfautsch & Howe 2018).
Vyhodou rozchodniku na tramvajovych tratich jsou niz8i ndklady béhem zivotniho cyklu,
jelikoz neni naro¢ny na udrzbu. Diky svému vzristu a vlastnostem neni potieba uvazovat nad
pravidelnosti se€eni. Za nevyhodu by mohl byt povazovan netradi¢ni vzhled, ktery je rostlinami
vytvaren a jeho nachylnost k seSlapani (Elington 2014) a jeho mensi pfispévek k biodiverzité
Sikorski et al. (2018). V zavislosti na tmisténi jsou rozchodniky velmi nachylné na svétlo a
vyzaduji jej. V piipadé dlouhodobého zastinéni mize dochazet az k odumirani rostliny. Jak
uvadi Kappis & Schreiter (2013) rozchodniky maji pozadavky na hloubku vegetacni vrstvy
mezi 6-8 cm. Schreiter (2010) poukazuje na pestrost vybéru druhi rozchodniku, kterych je az
pres tii sta. Roz§ifeny jsou predevsim v severni ¢asti polokoule, kdy se za obzvlasté vyznamné
oblasti jsou povazovany Mexiko, Stfedozemni mofe nebo Himalaje. Prikopniky v Evrop¢ byli
v Némecku, kde doslo k prvnim stavbam zelenych tramvajovych trati s pouzitim rozchodnika
v 90. letech (Pfautsch & Howe 2018).

3.5.5 Druhové sloZzeni — Ceska republika

V Ceské republice je pouziti rozchodniku popularizovano a jejich vyuziti mizeme
pozorovat v n¢kolika velkych méstech. Zna¢ny rozmach zazily rozchodniky také ve spojitosti
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se zelenymi stfechami. V soucasnosti je také mozné najit na trhu spolecnosti, které se produkci
rozchodnikovych koberci a fizkd pro sazeni, zabyvaji. Naptiklad spole¢nost SedumTop nabizi
na svych webovych strankach rozchodnikovy koberec, ktery je péstovan ve Skolce minimélné
rok pod zavlahou a podle potieby hnojeni. Jako druhové slozeni mix fizkd z rozchodnikt Sedum
album, Sedum album coral carpet, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum, Sedum lydium,
Sedum reflexum, Sedum reflexum, Sedum lydium, Sedum acre, a dalsich (Geomall 2021). V
piipad¢ spolecnosti miizeme pozorovat, ze slozeni sestava ze zékladnich druht. Dopravni
podnik hlavniho mésta Prahy také realizoval jeden z projekti na zalozeni rozchodnikového
koberce. Jedna se konkrétné o lokalitu Ladvi, kterd byla realizovana v roce 2018 na plose 100
m?, jejiz soucasny stav je uveden na obrazku €. 8. Dle spolecnosti Acre maji smési kobercti
rozchodinkt pokryty z 85% vegetaci a jedna se o mix 4 az 6 druht pfi tloust’ce 2 cm. V jejich
skladbé nalezneme druhy rozchodnikti jako Sedum album (smés kultivart), Sedum album
chloroticum, Sedum eversi, Sedum hispanicum, Sedum reflexum a mnohé dalsi (ACRE 2021).

- -

Obrazek ¢. 8 Stav rozchodni v lokalit¢ Praha — Ladvi (

I el

021)

V soucasnosti jiz neni tsek udrzovan, smlouva o udrzbé¢ platila pouze do konce roku 2019.
Polozené koberce obsahuji osm druhii rozchodnikii s piipadnou moznosti doplnéni o
suchomilné rostliny (Strategie adaptace 2019). Ze soucasného vizualniho posouzeni je mozné
usoudit, Ze vegetace je vzhledem k nizkym teplotdm na podzim v dobrém stavu az na potiebu
odpleveleni nékterych cizich rostlin. Projekty, které byly realizovany v Ostravé spolecnosti
Brens Stered jsou tvofeny smési z odrid rozchodniku Sedum album, Sedum album coral carpet,
Sedum Murale, Sedum reflexum, Sedum sexangulare a Sedum spurium (Brens 2021).
Spolecnost pro ucely zelenych tramvajovych trati produkuje absorbér pro odhlu¢néni koleji z
recyklovanych materiall s vrstvou vegetatniho krytu. Dle zavérti pilotniho projektu
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aplikovanych rozchodniki doslo k naruseni rostlin soli, kterd méla za nasledek devastaci
pouzité vegetace (Strategie adaptace 2019).

3.5.6 Druhové slozeni — Mezinarodni

Védecka prace Schreiter (2010) z Berlina uvadi jako zaklad slozeni Sedum spurium,
Sedum album, Sedum sexangulare a Sedum floriferum. Jedna se o doporucované druhy
rozchodnika pro jejich pouziti a odolnosti v riznorodém podnebi. Tyto odridy vykazuji
konzistentni tvar, strukturu i pigmentaci (Pérez et al. 2020). V Berliné byly zkouSeny riizné
varianty zavedeni rozchodnikového Krytu pomoci rozpraSovani ¢i manualniho sazeni, které
byly vyhodnoceny jako nevyhovujici.

Vyzkum z mésta Bratislava uvadi nékteré¢ druhy vysazené na zelenych tramvajovych
tratich jako naptiklad Sedum hispanicum a Sedum spurium. Vyhodou zelenych trati v
Bratislavé je, ze traté byly pokryty koberci mnoha stale zelenych druht rozchodnikd, které
maji jen nizké naroky na pribéznou udrzbu a vyzaduji tak méné lidskych zasahti. Podle
Rendekova et al. (2022) by se mélo jednat o takové ptivodni druhy, které nejsou schopny
dramaticky ménit mistni geneticky fond, a které mohou existovat i v podminkach prostredi
tramvajovych trati jako jsou Sedum Acre nebo Sedum Album.

Prikladem je také studie z jizni polokoule v podminkach Austrélie, kde byla pouzita
kritéria, jako je Zivotnost druhu, optimalni pidni vlhkost, svételnost, vyska rastu ¢i
mrazuvzdornost. Vychozim bodem je tolerance k vysokému provozu a potlaceni plevele na
zékladé zkuSenosti s pouzitymi rostlinami ve meésté. Prestoze by se mohlo zdat, ze
rozchodniky pro n¢ budou idealnim feSenim vzhledem ke klimatickym podminkam, naopak
je stanoveno, ze se jedna o nevyhovujici druh z dtivodu nepivodnosti rostliny (Pfautsch &
Howe 2018).

Vyzkum z oblasti Ciny Chen et al. (2022) zkoumal na dvou typech rozchodniky
inZenyrské moZnosti pro zavedeni v Sifce vegetacni vrstvy 14 cm zasazené do dvou umélych
prostiedi a poskytnul moZnost pochopeni interakce mezi kofeny rostlin a umélym
prostiedim. To mélo na rostlinu znaény dopad, ptekvapiveé negativni a to pfedevsim na jejich
kotenovou sit’ z divodu ucpavani pora ve vrstvé zptisobené rozpinanim kotend.

3.5.7 Umélé travniky

Umélé travniky byly vyvinuty v 60. letech 20. stoleti v Americe (Perun 2014). Jedna se
o dlouhodobé¢ znamou alternativu nahrazujici travniky pfirodni tam, kde je jeho péstovani v
ptirozenych podminkach velmi obtizné ¢i nemozZné. Pokryv umélym materidlem piinasi vyhodu
v podobé¢ nizkych nakladl spojenych s tidrzbou béhem celého roku. Jak prokazal Schreiter
(2010), umély travnik mél pozitivni dopad na snizeni hluku na tramvajové trati. Je vSak
nezbytné zminit nevyhody tohoto typu povrchu. Vzhledem k umélym materidlim nemiize
dochazet k absorbovani oxidu uhli¢it¢ho fotosyntézou, nevsakuje vodu, nepodporuje
evapotransipaci a nereaguje sezonné (Eglinton 2014). Jak prokézal ve své studii Zidek (2016)
méteni teplot s aplikaci umélého travniku dochdzi k navySovani teplot méfeného povrchu v
kombinaci s asfaltem plochych stfech. S pfedpoklddanymi benefity, které piindsi ozelenéni

vvvvv

funkci pro mésto.
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Umeglé travniky skytaji moznost designovani pozadovaného vzhledu dle potieb. Od volby
barvy, vysky ¢i zvoleného materidlu. Jak uvadi ve své praci Némeckova (2013), naklady na
vyrobu umélého travniho koberce jsou témeér trojndsobné oproti prirodnimu travniku dle
tabulek znazornujici finan¢éni pozadavky od ptipravnych praci az po zaloZeni. Neni mozné
tvrdit, ze umély povrch je bez udrzbovy, jelikoz bez nutnych zasahti dojde z dlouhodobého
hlediska k jeho znehodnoceni. Umély travnik podléha opotiebeni a deformaci pii pravidelném
zatizeni (Perun 2014). Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vyrobu pomoci umélych materiall, neni
umély travnik pravé ekologickou variantou, coz z hlediska koncepce neodpovida sou¢asnym
zamérim rozvoje evropskych mést.

Obréze ¢. 9 Umély travnik ve mésté KoSice na Slovensku (Brens 2021)

3.6 Konstrukce

Pro vytvofeni stavby, véetn¢€ zeleného pokryvu, je potieba fesit naroky, jenz prostiedi
tramvajovych trati pfinasi. Prvni obtizi z hlediska zalozeni vegetaniho krytu je limitovany a
jednoznacné vymezeny prostor konstrukce trati, ktery bude dosahovat urcité vysky, kterou
zastropuje profil samotnych koleji. Jelikoz se jedna o sofistikovany systém propojujici
technické a inzenyrské sit€, musi byt planovany celkové dopady této konstrukce. Jednim z
efektt, ktery je pii stavbé velmi nakladnou polozkou je ochrana proti bludnym proudim, které
se mohou ptisobenim zeleného vegeta¢niho krytu posilovat.

V zavislosti na vegetacni vrstvé hovofime o zasob& vody pro rostliny. Pokud bude vyska
niz8i nez 300 mm, pak musi byt zajisténa dodatecna drenaz z diivodu zabranéni nasyceni ¢i
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zaplaceni vrstvy zavlazovanim nebo destovou vodou (Pfautsch & Howe 2018). Prikladem
drendzni vrstvy muze byt aplikace keramzitu, pisku, agroperlitu ve vrstvé 40-50 mm,
nasledovana pokladkou geotextilie a na ni nasypany vegetacni substrat (Cagas a Svobodova
2013). Je nutné mit na paméti, ze pokud je vegetacni vrstva na urovni trat¢ muze dochdzet k
poskozeni piedevSim v zimnich mésicich udrzbou silnic (Steckler 2012). Elington (2014)
upozornuje, ze po instalaci jsou zelené pasy nachylné k nesprdvnému zavlazovani a to v
dasledku vegetacni vrstvy a padni smési, kterou obsahuje. Do smési mohou byt piidavany
prameny syntetickych vlaken pro posileni kofenového systému, nebo jak je tomu v piipadé
konstrukce v Praze, ptidni kondicionér, jakym mutze byt naptiklad Terracottem.

Zadrzeni vody v substratu je navyseno podilem organické hmoty zabranujici zhutiovani
a zéaroven slouzici k navazovani zivin. Optimalni kyselost pidy je v rozmezi 5,5-6,5 pH s
optimalni koncentraci drasliku, fosforu, hot¢iku, vapniku a dalSich prvkli vhodnych pro rozvoj
trav (Svobodova 2004). V soucasnosti byl v Praze vyuZivan systém, kdy byly pouZity
tradvnikové substraty, na n¢jz byl umistén travni koberec. Jednd se o humusovou zeminu s
granulatem o vySce 150-170 mm a piedpéstovaného travniho koberce o vysce 30mm s pouZzitim
zlabkovych kolejnic NT1 upevnénych na betonovych prazcich uloZzenych do Stérkodrté ¢i
Stérku dle projektové dokumentace. Pti praci s humusovou slozkou je tfeba dbat zvySené
opatrnosti, jelikoz kontaminace nosného §térku mezi prazci by byla velmi nezadnouci. Slozeni
vegetacni vrstvy s nejvhodnéjsimi hydrofyzikalnimi vlastnostmi je i nadale predmét vyzkumu.

Zahrani¢nim piikladem mize byt také zelena trat’ v Box Hillu, ktera je postavena na
betonovém zdkladu, vyrobeném z vyrovnaného, zhutnéného pisku. Mé skeletovou konstrukci
ze Zelezobetonovych desek polozenych k upevnéni kolejnic a pficnikli v nastavenych
intervalech (Pfautsch & Howe 2018). U kolejnic miize dochazet k pfedéasné korozi a je potieba
zvazovat vyuZiti protikorozni upravy (Rocenka dopravy 2016). Prostory mezi betonovymi
deskami se vyplni 150-200 mm vrchni zeminou a pokryty pivodnimi druhy travy. Vybér druha
se fidil toleranci rostlin vuci suchu, a také splnéni zdvazku provozovatele zlepSit Zivotni
prostiedi a vyuzit ptivodni druhy v procesu ekologizace (Pfautsch & Howe 2018).

V ramci Standardd pro navrhovani, provadéni a udrzbu zelenych stiech (2016) jsou
uvedeny funkéni vrstvy nasledné: vegetace, vegetacni vrstva, filtra¢ni vrstva, hydroakumula¢ni
vrstva, drendZni vrstva, ochrannd vrstva, separacni vrstva a kofenovzdorna vrstva. Komponenty
zelenych tramvajovych trati jsou velmi obdobné, jak je popsdno na obrazku €. 10.
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3. Izolace upevnéni kolejnice,

4. Zelezobetonovy vypliiovy blok,
5. Geotextilie,

6. Travnik,

7. Vegetalni vrstva,

8. Filtra¢ni vrstva,

9. Zékladova betonova deska.

£

Obrazek ¢. 10 Konstrukce zelené tramvajové traté (Pfautsch & Howe 2018)

Bézny kolejovy svrsek vyuziva kolejnice upevnéné na betonovych prazcich ulozenych
do Stérkového loze, pti cemz vegetacni kryt je od kolejnic oddélen pryzovymi bokovnicemi
(Strategie adaptace 2019). Trat¢ miizeme dale rozd¢lit na nizko vegetacni, kdy rostlina sahd na
uroven paty kolejnice, traté s vysokou vegetaci obvykle dosahujici vySky po vrsek kolejnice a
feSenim, které kombinuje obé& predchazejici varianty, kdy je nizkad vegetace uvniti a vysoka
zvendi koleji (CVUT 2021), coz je vyobrazeno na obrazku &. 11.

Obrazek ¢. 11 Konstrukce dle zalozeni vegetace — vysoka, nizka a kombinovana (Kappis et al.
2015)
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Zakladani vrstev musi byt provedeno pii optimélni vlhkosti do 20%, pokud by byla
vlhkost vys$i je nutné materidly vysusit a provzdusnit. To se tyka piredevsim zavedeni filtraéni
vrstvy typu Stérku a pisku. Pfi umistovani geotextilie je nutné rovnomérné umisténi bez
povrchovych vad a jednotlivé dily by na sebe mély navazovat prekryvem. Geotextilie je
nachylnd k degradaci zplisobeni plsobenim svétla, prace s ni by tedy méla probéhnout
bezodkladu (Pérez & Tamarit 2014).

de |Travnik

| [Pisek

Filtra¢ni geotextilie
- |Pisek

o |Zatezova podlozka

Obrézek €. 12 Vstvy podél profilu kolejnice (Pérez & Tamarit 2014)

Pti vSech konstrukénich procesech je nezbytné zachovat se dle nastavenych postupti a v
ramci bezpecnostnich smérnic. Stavebni prace jsou provadény specializovanymi spole¢nostmi,
které v souladu s normami vypracuji projektovou dokumentaci, a nasledné stavbu realizuji dle
stanoven¢ho planu. Existuje fada moznych konstrukci zelenych tramvajovych trati. Za
nejjednodussi je povazovan systém samostatnych betonovych tramil, ktery umoziuje zcela
volné odvodnéni podlozi (Elington 2014). V planovani konstrukce je potfeba zvazit klimatické
podminky stanovisté pro vhodnou volbu vegetace, specifika tizemi s ohledem na ekologicky
pfinos a pozadavky na méstsky raz a jeji obyvatele. Funk¢nost, udrZitelnost, zavlahu a udrzbu
Vv souvislosti s finanénimi naklady musime hodnotit komplexné s vyhlidkou do budoucna.

3.7 Negativa

Siroce diskutovanym problémem, které zelené traté ve méstech zptisobuji, je nesjizdnost
zatravnéné plochy. Po tramvajovych kolejich sice mohou vozidla zachrannych sluzeb projet,
avSak zatravnéné plochy by bez zna¢ného poSkozeni unesly pouze vdhu malych vozidel.
Zatravnéné kolejové loZe nejsou pro jizdu téZzkych vozidel vhodné (Steckler 2012). V Praze je
na tento problém poukazovano z divodu casto kolonami zatizenymi useky, kde vozidla
zachrannych slozek, ale 1 bézni ucastnici silni¢éniho provozu, nemohou projet. Jedna se o
piekazku v jejich ptepravé (Strategie adaptace 2019). Travnikovy kryt se zd4 byt vhodny pro
mista, kde je pfilehly silni€ni provoz vysoky, coz ovSem vytvaii neustalou pfitomnost vétru,
ktera zpusobuje a urychluje ztratu vody odpafovanim (Pfautsch & Howe 2018). Zelené
tramvajové traté¢ mohou celit obtizim s deformaci kolejovych trati z diivodu sesedani terénu.
Na povrchu koleji se mohou hromadit necistoty ¢i organické zbytky a muize dochazet ke
zhorSeni stavu vegetacniho krytu. Pohyb tramvajovych koleji roztahovdnim a smr$tovanim
problém muze byt vaha projizd€jicich tramvaji, které mohou zptlisobit pohyby ornice, pokud
neni udrZovana.
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Vegetacni vrstva miize také Celit nasledkiim Spatného utuzeni, nebo feSeni drenazniho
systému, ktery zavini nezadouci zadrzovani vody, a dale nevhodné plisobit na deformaci ptidni
vrstvy. Zavaznym problémem mtize byt hromadéni odpadnich latek nebo castic, které brani
odvadéni dest'ové vody pies filtracni vrstvu, coz miize mit za pticinu vodni kapsy a deformaci
pudy. Nahromadéna voda mtize zptisobit vazné Skody pfedevsim v zim¢, kdy v rdmci zamrzani
dochazi ke znacné deformaci ptidy. Jak uvadi Pérez & Tamarit (2014) povrchovou vrstvu mtize
poskodit i nadmérna vlhkost, piivalové desté, kroupy nebo snih.

V zimnim obdobi mize dochézet k imisi soli z ulice v pfipad¢ vyskytu sn¢hu a plisobit
vegetaci vazné problémy. Kdyz je vegetacni vrstva na jedné tirovni s trati, zimni sluzby mohou
zpusobit obrovské Skody ve vegetatni vrstvé a to dusledkem hromadéni odumielého
rostlinného materidlu na povrchu piady. Zimni pocasi zpiisobuje trvalé¢ nésledky v podobé
dosévani poskozenych ploch béhem jara a kazi vizualni dojem ze zelené drahy (Steckler et al.
2012).

3.8 Prinosy a funkce zelenych tramvajovych trati

Dutivodu pro ozelenéni tramvajovych trati je mnoho, maji ekologicky, ekonomicky i
socialni vliv na danou lokalitu. Tyto pozitivni vlivy jsou zna¢né v uzavienych méstskych
Ptinosy zelenych ploch a zelenych prvki byly popsiny v podkladovém dokumentu
zpracovaném pro ucely evropského workshopu na téma zelené infrastruktury (Ecologic 2011).
Zvyseni kvality stanovisté se zelenou plochou, zlepSeni poskytovani ekosystémovych sluzeb
spojené s ulozeni uhliku, shiZeni rizika povodni, sniZzeni eroze plidy, zvyseni socioekonomické
hodnoty oblasti, dopady na zaméstnanost a mistni komunitu.

Zelené pasy predstavuji specifické migracni koridory pro rostliny a vytvareji specificky
nezanedbatelny biotop mésta. Ptikladem je ozelenéni dvoukilometrové dvoukolejné trati, ¢imz
vznikne zelena plocha o velikosti 10 000 m2. Jedna se o rozsahlé uizemi mésta, k jehoZ ozelenéni
dochazi (Kappis 2013). Stavba zelenych tramvajovych trati se stala béZnym feSenim v mnoha
evropskych méstech ve snaze reagovat na rostouci naroky na zelené plochy. UdrZitelnd méstska
mobilita je jednou z aktudlnich priorit pro evropské tvirce politik a podporu projektt
zamé&fenych na zlepSeni dopravni infrastruktury (Sikorski et al. 2018).

V poslednich desetiletich dochazi v fad€ mést k instalaci zelenych kryt tramvajovych
trati jako alternativé ke standardnim kolejnicim umisténym na betonovych prazcich, nebo
zlabkovych kolejich, protoze ozelnéné koleje jsou pro obyvatele mést ptinosem (Horvathova &
Jakubcova, 2020). Tramvajova doprava je oblibenou volbou obyvatel kviili nizkym emisim ve
méstech (Klera & Bacieczko 2013) a jeji pomérné nezavislosti na piipadnych komplikacich v
provozu oddélenim tramvajovych trati od vozovky, ji déla prijemnéjsi volbou pro cestovani v
pfeplnénych méstech.

Strategie adaptace hlavniho mésta Prahy (2019) na zménu klimatu upozoriiuje na ptinosy
zelenych tramvajovych trati v oblasti Zivotniho prostiedi, jenZ nejsou patfi¢né akcentovany. Jak
uvadi Eeckhout (2021), panuje znacna obava, ze s pokracujici urbanizaci bude stale vice
dochazet k zastavéni ploch a z hlediska Zivotniho prosttedi bude vytvareno ¢im dal vice necistot
a zneCisténi, kterd velkd mésta s vysokou hustotou zalidnéni spole¢né produkuji. Zv1asté kdyz
uvazime, ze az 70 % evropant zije ve méstech. Z hlediska téchto otazek mizeme identifikovat
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obavy v sektoru zivotniho prostfedi, Ze ekonomick4 nédvratnost, méstsky branding a lidska
¢innost, podkopava efektivni fizeni ekologickych zdroji (Mell 2021). O to vétsi duraz a potieba
by méla byt kladena na disledné pldnovani a nésledné ozeleni méstskych ploch véetné
zatraviiovani kolejovych trati. Neni piekvapenim, Ze v soucasnosti vznika stale vice studii,
zamétujicich se na bezpochybnou potiebu zazelenani mést s ohledem na jejich pozitivni i
negativni vlivy. Nalezitd pozornost je v soucasnosti vénovana tématu zelenych stiech, které
jsou v ramci prace zminovany pro svou podobnost s pouzitymi zelenymi vegetacnimi kryty. Je
nezbytné rozsifovat kvantitativni diikazy o pfinosech zelenych tramvajovych past.

Lidé jsou ovliviiovani zménou klimatu v jejich kazdodennim zivoté, zdravi a pohode¢.
Potfeba na soucasné ohrozZeni reagovat je nesporna a vede k fadé pokynt a smérnic pro adaptaci
méstského klimatu a rostliny jsou k tomu hlavnim klicem. Z divodu zakryvani oteviené¢ho
prostoru a evapotranspiraci rostliny snizuji energetickou zatéz méstské struktury a zvysSuji
tepelny komfort a odolnost vii¢i klimatu mezi mnoha dal§imi ekosystémovymi sluzbami.
Rostliny jsou proto popisovany jako zelena infrastruktura, kvili blahoddrnym u¢inkim, které
poskytuji (Schreiter & Kappis 2013). Pokryti méstskych intravilant, vysoka intenzita dopravy
a dalsi faktory vedou k neptiznivym ekologickym disledkiim na méstské klima, které jsou
spojeny se zna¢nymi naslednymi naklady a nezmérnymi dlouhodobymi dopady pro zivotni
prostiedi (Kappis et al. 2015). Ekologické aspekty jsou stale vice zohlednovany pti stavbé trati
a zeleznic. Tramvajové a Zelezniéni traté mohou slouzit jako dalsi zelené plochy v zastavénych
oblastech mést, pokud jsou pfeménény na zelené traté¢ nahrazenim betonu mezi kolejemi, nebo

ruderalni vegetaci plevele na tratich zelenymi koberci s vysdzenou vegetaci (Sikorski et al.
2018).

3.8.1 Vliv na zadrZovani a sniZeni odtoku vody

V porovnani s trati bez zeleného pokryvu je vodni bilance zelenych trati blize k
ptirozenym ptirodnim procesim. Vodni bilance se sklad4 z odtoku vody, akumulace vody a
odpafovani. Vegetacni systémy v zelenych tratich ukladaji srazkovou vodu od poc¢atku az do
nasyceni (Schreiter & Kappis 2013). Zelené tramvajové pasy jsou schopny snizit odtok destové
vody, zadrzet dest'ovou vodu v krajiné, zachovat ptirozenou vodni rovnovahu (Sitzenfrei 2020).
Pokud destové voda zaplni pory v substratu nebo drenaznich vrstvach, tento proces nasledné
zpozdi tok a snizi tim maximalni ptimy prutok do destovych kanalizaci (Fai & Bakar 2018).
Ekosystémy zelenych péast maji vliv na nacasovani a velikost odtoku vody a dopliiovani
vodonosnych vrstev, zejména pokud jde o potencial zadrzeni vody.

Zatravnény usek ma schopnost zadrzeni povrchové vody v ptidé az do 90 % v zavislosti
na Sifce pudni vrstvy a ro¢nim obdobi (Strategie adaptace 2019). Pro rostlinny a Zivo¢i$ny Zivot
v oblasti vegeta¢nich pasi mizeme poukazat také na ucel v biochemickych a fyzikalné-
chemickych procesech spojenych s odstranovanim odpadil a znecistujicich latek z vodniho
prostfedi (Liquete et al. 2015). DalSimi faktory ovliviiujicimi zadrzovani vody je typ drenazniho
prvku, jejich zadrzovaci schopnost, typ vegeta¢niho krytu, srazkovych thrnech, predchazejicim
obdobi sucha a svazitosti pozemku (Horvathova & Jakubcova 2020). Extenzivni vegetacni
systémy zadrzuji praimérné 50 % srazek, pti cemz intenzivni vegetacni systémy udrzi mezi 70
% az 100 % (Schreiter & Kappis 2013). Destova voda muze byt absorbovana substraty a
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pfijimana rostlinou, kde je bud’ skladovéana v rostlinnych tkanich, nebo se vraci do atmosféry
prostiednictvim evapotranspirace (Fai & Bakar 2018).

Srazkova voda se dostava do kanalizace a do podzemnich vod. Pokud je odvodnéni koleje
napojeno na méstskou kanalizacni sit’, bude zatizeni ozelenéné trati mensi nez na neozelenéné
trati. Rizikem pfi zvySeni povrchovych srazek miize dochazet k ptetizeni kanalizaci, ktery
odvadi znecisténou vodu. K odtoku srazek z trat¢ se zelenym pokryvem dojde v ptipadé
dlouhodobych, na sebe navazujicich srazek, nebo pfi silném desti. Jak bylo zminéno,
nashromazdéna srazkova voda se vraci zpét do ovzdusi predevsim vyparem a transpiraci z pidy
a rostlin. Tim dochézi ke zvySovani vlhkosti vzduchu a néslednému ochlazeni odpafovanim.
Mnozstvi akumulace vody v zelenych tratich zavisi na typu vegeta¢niho systému. (Schreiter &
Kappis 2013) Akumulace vody pii dobfe zavedeném feseni mize umozinovat zvladnuti suchych
obdobi, které je také jednim z projevl extrémniho pocasi soucasnosti. Extrémy horkého pocasi,
jako jsou viny veder nebo sucha, stejné jako intenzita a frekvence silnych dest’ti se v poslednich
desetiletich zvysily a v disledku klimatickych zmén se ocekava jejich zesileni (G6Bner et al.
2021).

Réamcové smérnice o vod¢ 2000/60/ES a smérnice o povodnich 2007/60/ES tvoii smér
pro zavadéni programovych opatfeni uvedenych v Evropském piehledu. Clenské staty zajist'uji
nezbytnd opatfeni, aby ptedesly zhorSovani stavu vSech utvari povrchovych vod s
uptednostnénim ekologickych opatfeni. Dokumenty ptedstavuji opatfeni k zadrzovani vody,
jakymi jsou opatieni protipovodinové ochrany pro meéstské oblasti, hospodafeni s vodou ve
meéstech a jejich monitoring kvality spojeného s ekologickym potencidlem. Navrhovana
technickd opatfeni a planovani zelené infrastruktury musi ndlezité zohlediiovat predpovédi
klimatickych zmén, zejména pokud jde o vyskyt extrémnich jevi a dalSich souvisejicich zmén
(European Commision 2019).

Jak popisuje Zelenakova (2016), tak jako je tomu u zelenych stiech, obdobné jsou i zelené
traté navrzeny zpusobem, aby zachycovaly destové srazky, které jsou zpomalovany, kdyz
protékaji vegetaci a drenazni vrstvou, ¢imZ napodobuji stav pfed zavedenim méstského
pokryvu. Cast vody je zadrzovana v drenaZni vrstvé a zachycovéana vegetaci, zbytek je odvadén
kanalizaci. Pritoky jsou sniZzeny a utlumeny ve srovnani s béznymi povrchy, a také jsou snizeny
celkové objemy priitokt vody. Zelené traté zachycuji sraZky u zdroje a pfedstavuji prvni slozku
udrzitelného fizeni odvodnéni.

V déstové vodé jsou zachytavany suspendované sedimenty piedstavujici nejvetsi
mnozstvi zatéZze znecistujicich latek do pifijimajicich vod z méstskych oblasti a jsou obecné
pfendSeny méstskym odvodnénim jako nebodoveé zneciSténi. Znecistény méstsky odvodnovaci
odtok mize byt Skodlivy pro rostliny, zvifata a lidi a jeho kvalita byla pti navrhovani méstskych
odvodnovacich systému pfiblizné do roku 1980 do zna¢né miry ignorovana (Martinez 2018).

Jednim z nejdilezitejSich faktori pro efektivni hospodafeni s vodou pomoci zazeleni v
méstskych oblastech je zavedeni pfirozeného hydrologického cyklu. Obvyklym feSenim byva
odvadéni vody mimo mésto kanalizaénim systémem a je tim ztracena moznost dalsiho vyuZiti.
Na zaklad¢ vyzkumu Smets et al. (2019) zabyvajiciho se konfiguraci méstského prostoru a
funkénim propojenim odtoku, byla pomoci riznych designovych experimenti analyzovana
korelace rtiznych krajinnych metrik s funkénim spojenim odtoku, a byly charakterizovany
zakladni mechanismy. Jejich analyza naznacuje, Ze jemnozrnna krajina se stejné velkymi
nepropustnymi plochami je u€inngjsi pti pohlcovani odtoku, nez krajina s vice hrubymi zrny z
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¢ehoz vyplyva potieba a diilezitost zazelenéni mest ve vysoce urbanizovanych krajinach.
Optimaliza¢ni technika pouzitd v této studii by mohla v budoucnu vést k uzitecnému
nasmérovani pro rozhodovani, kde by bylo nejlepsi vybudovat méstské zelené plochy ve
skutecné mestské krajiné. Puda pod vegetaci je méné zhutnéna nez puda pii jiném vyuziti
méstské pidy, coz usnadiiuje pfirozenou infiltraci a stimuluje odtok vody (Smets et al. 2019).

Vodni bilance je vyznamné ovlivnéna zménami teplot v zavislosti na ro¢nim obdobi. V
letnim obdobi je vliv zelenych trati na regulaci vodni bilance mésta nejvétsi. V tomto obdobi
muze dochazet k silnym srazkam, kdy zelené traté zadrzi okolo 90 % toho, co na ni naprsi. Na
rozdil od zimnich mésicti vede vysoky vypar rostlin a ptidy béhem Iéta ke zmirnéni nasyceni
vodou, a tim ke zlepSeni schopnosti akumulace vody ve vegetacnim systému, jak prokazala
berlinska studie (Schreiter & Kappis 2013).

3.8.2 Vliv na mikroklima mésta

Vyzkumil potvrzujici ochlazujici efekt zelenych stfech a jejich efekt na snizeni intenzity
tepelnych ostrovii, bez ohledu na klimatické podminky, je znaéné mnozstvi. Suché klima ma
nejvyssi sttedni chladici Gi€inek okolo 3 °C ze vSech zkoumanych podnebi. Horké a vlhké klima
budovy a neprospustné povrchy, jakymi jsou beton a asfalt, nahrazuji otevienou pudu a
vegetaci, ¢imz se vytvareji jiné tepelné objemové vlastnosti, také jinak tepelna kapacita a
tepelna vodivost v zastavéném prostedi (Balany 2020). Uvedené povrchy spiSe pohlcuji, nez
odrazeji slune¢ni zafeni, coz zpusobuje, ze povrchové teploty a celkova okolni teplota se v
meéstskych oblastech ve srovnani s venkovskym prostiedim zvySuji (Elmira 2021). V méstské
krajiné tak vznika ,,ostrov* zna¢né vyssi teploty. Studie Shakya & Ahiablame (2021) hodnotici
pfinosy a naklady zelenych stfech ve mésté Toronto odhalila, ze rozsifené zavedeni zelenych
stfech ve mésté pomohlo snizit mistni teplotu okolniho vzduchu v rozmezi 0,5 °C az 2 °C.

V piipad¢ az 37,1 % hodnocenych studii byla trava zahrnuta jako jeden z nastroji
strategie pro zmirfiovani tepelnych ostrovii. Trava je schopna ochlazovat povrchy a tim
pomahat zmirnovat horko (Schreiter & Kappis 2013). Ve srovnani se stromy ma vsak trava
mnohem mensi vliv na sniZeni teploty vzduchu a zlepSeni tepelného komfortu ¢lovéka. Ti, kteti
zkoumali G€innost travy na zmirnéni tepelného stresu, dospé€li k zavéru, Ze stromy jsou pii
zmirnovani lidského tepelného stresu ucinnéjsi nez trava (GoBner et al. 2021). Pokud jde o
tepelnou pohodu, nékteré studie prezentuji vysledky s maximalni moZnosti snizeni teploty o 4
°C pii aplikaci travy. Kombinace travy a jednoho z prvkl zelené infrastruktury mize ptinést
lepsi vysledek ve zlepSeni mikroklimatu i tepelného komfortu. Navzdory omezenému poctu
odpovidajicich studii Ize vyvodit urcité predbézné zavery, ze kombinace stromt a travy snizila
okolni teplotu az o 2 °C. Z hlediska tepelné pohody Lobaccaro et al. (2014) zjistili, ze
maximalniho zlepSeni 1ze dosahnout aZ pti 10 °C.

Ochlazovaci efekt vznikd vyparem vody z pudy a transpiraci vody vegetaci. Z méfeni
prezentovanych ve vyzkumu zelenych sttech GoBner et al. (2021) vyplyvd, Ze byly
zaznamenany vysoké miry evapotranspirace. Studie provedend v severnim Némecku s velmi
podobnym experimentalnim uspotddanim zjistila, ze zavlazovani v 1ét€ mize zvysit rychlost
evapotranspirace na priblizné 5 mm d—1 (Schreiter & Kappis 2013). Jako hnaci faktory Ize
identifikovany slune¢ni zafeni a relativni vlhkost, coz jsou proménné, které nelze v prostiedi
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ovlivnit. Navic se ukazalo, ze dostupnost vody ve formé desté a vysledna vlhkost substratu jsou
vysoce relevantni pro evapotranspiraci. [ kdyz je dést’ dalsim environmentalnim faktorem, ktery
nelze kontrolovat, vysledky ukazuji, Ze technicka feSeni mohou regulovat vlhkost substratu
(Balany et al. 2020).

V nékolika testech byl prokazan vliv vegetacnich systému na okolni teplotu okolo trati a
na ni. Tento efekt je dilezity zejména v 1ét€, kdy se plochy bez vegetace, jako jsou Stérkoveé
traté, extrémné zahtivaji v disledku vysoké absorpce tepla (Lobaccaro et al. 2014). V prabéhu
dne se traté bez zeleného pokryvu zahiivaji na vyssi teplotu, nez je teplota vzduchu. Vyzkumy
v Drazd’anech urcily na povrchu Stérkovych trati teploty az 50 °C. Na rozdil od oddélenych
vyjimek byla teplota Stérkové drahy vzdy nad teplotou vzduchu. TakZe i Stérkové traté maji sviij
podil na snizeném ochlazovani mést v noci. Vegetani systémy vyuzivajici trdvu nebo
rozchodnik se i pfes intenzivni radiaci neohifdly na vice nez 25 - 30 °C. Zatimco v
neozelenénych ¢astech, jako jsou betonové plochy nebo jiné pevné plochy, teploty vzrostly nad
50 °C (Schreiter & Kappis 2013). Tramvajové pasy navic pozitivné poslouzi, diky povaze
travniho pokryvu, ke sniZeni albeda, tedy odrazivosti pokryté plochy (Rejmanek 2020).

Dle GoBner et al. (2021) k nejrychleji probihajici evapotraspiraci z ozelenénych ploch
dochdzi béhem letnich mésici mezi ¢ervnem a Cervencem. Jednd se o obdobi s nejvyssimi
teplotami vzduchu a nejdel§imi hodinami slune¢niho zéfeni a zaroven nejvéEtsi energii pro
evapotranspiraci. Na zvySeni evapotranspirace spolené se snizenim teplot vzduchu je
poukazovano také ve Strategii adaptace (2019). I pies nékteré vykyvy v méfenich, které byly
vylou€eny diky koliséni teplot a dostupnosti vody, byl prokézan potencial zadrzovani vody, ze
které byla odvadéna se schopnosti migrovat zpét do vrstvy substratu a produkovat vysoky obsah
pudni vlhkosti (G6Bner et al. 2021). Evapotranspirace je dale ovlivnéna pouzitou vegetaci, coz
je znacné v ptipadé rozchodniku, ktery je schopen uzavtit priduchy pod tlakem vody béhem
horkych a suchych dni a zabrénit tak ztratam, které jsou pfipisované transpiraci rostlin
(Schreiter & Kappis 2016).

3.8.3 Vliv na absorpci a zadrZovani Skodlivin

Zasadnim problémem méstskych aglomeraci je zneciSténi ovzdu$i casticemi a
navazanymi latkami. Znec€iSténi ovzdusi a lidské zdravi, stejné jako zelena infrastruktura a
lidské zdravi, jsou &asto studovany spole¢né. Cim mensi jsou &astice, tim vyssi riziko pro
¢lovéka existuje, protoze malé Gastice se dostavaji do vnitini &asti dychaciho traktu. Castice
pod 0,1 pm infiltruji krevni obéh a jejich Skodlivost je ovlivnéna chemickymi a fyzikalnimi
vlastnostmi (Schreiter & Kappis 2013).

Dle European Environmental Agency (2021) existuji rizné zdroje zne€isténi, v ramci
nichZ probihaji celosvétové postupy pro zmirnéni dopadii na ovzdusi. Lidstvo je stale zavislé
na spalovani fosilnich paliv zplsobujicich emise sklenikovych plynd, jak v odvétvi
automobilové dopravy, tak primyslu i1 energetiky. Nezadouci efekt této Cinnosti vede
kazdoro¢né ke zdravotnim komplikacim a pfi vysoké koncetraci 1 k nartistl imrti v zasaZenych
oblastech. Ozelenéné a lidské zdravi jdou ruku v ruce, a tak je implementace zelené
infrastruktury Castym tématem diskuzi a ptedstavuje spolecenskou vyzvu pro zmirnéni dopadit
problému zneciStovani ovzdusi. V piipadé zlepSeni mikroklima dochazi k pfimo imérnému
navyseni vlhkosti ovliviiujici tvorbu vzdusného prachu (Strategie adpatace 2019). Podle Fai &
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Bakar (2018) rostliny na zelenych stfechach mohou fungovat jako filtr k odstranéni oxidu
uhli¢itého, oxidu uhelnatého a oxidu dusiku. Uvedli také, Ze u nové zavedeného pokryvu zelené
stiechy lze pozorovat az 21 % snizeni oxidu dusného a 37 % oxidu sific¢itého.

Kumar et al. (2019) poukazuje na nékteré druhy vegetace, jenZ mohou uvoliovat
reaktivni plyny, nasledné je kondenzovat a reagovat s jinymi druhy jako jsou hydroxylové ionty
a nitratové radikaly za vzniku malych sekundarnich Céstic, které ziistanou suspendované po
relativné dlouhou dobu v okolnim vzduchu. Tyto ¢astice mohou znateln¢ ovlivnit chemii latek
zneistujicich ovzdu$i v mistnim, regiondlnim a dokonce globalnim méfitku.
NejvyznamnéjSimi reaktivnimi biogennimi t€kavymi slouceninami jsou isopren, monoterpeny
a seskviterpeny, které mohou ftidit produkei a ztratu ozonu a tvorbu sekundéarnich organickych
aerosoll (Fai & Bakar 2018). Je ziejmé, ze kratkodobé zadrzovéani atmosférickych cCéstic
méstskou vegetaci miiZze snizit koncentrace znecist'ujicich latek v okolnim prostfedi, uc¢innost
rostlin jako dlouhodobé¢ alternativy k jinym opatfenim je vSak stale pfedmétem diskuse (Kumar
et al. 2019).

Z analyzy Karagulian et al. (2015), ktera byla provedena v 529 méstech 51 zemich,
odhadly globalni priméry meéstské koncentrace suspendovanych castic. Jednd se o jemné
¢astice prachu, které se mohou lisit svou fyzikalni podstatou a jsou téz oznacovany jako aerosol
(Ministerstvo ZP 2011). Analyza prokézala, Ze emise z dopravy piispély z 25 % méfenych
prachovych ¢astic (PM) v koncentraci PM10, nasledované primyslovymi ¢innostmi. Pfispévky
emisi z dopravy a doméciho spalovani paliv tvofily podily az ¢tvrtinovy podil pifi koncentraci
PM2,5 ve méstech. Tato studie také zminila, Ze doprava je hlavnim zdrojem zneciSténi v
meéstskych aglomeracich v mnoha regionech, jako je naptiklad Indie, jihozapadni Evropa a
Brazilie a domaci spalovani paliva je novym zdrojem zneciSténi v nékterych kontinentech, jako
je Afrika, ale také v regionech stfedni a vychodni Evropy (Karagulian et al. 2015).

Némecka studie ukazuje, Ze vegetacni kryty mohou v zavislosti na mistnich podminkach
a typu systému podpofit zmirilovani méstského jemného prachu tim, Ze dochézi k usazovani
¢astic na zvétSeném a pomérné drsném povrchu rostlinného krytu a je castecné vazan na povrch
rostliny. Cast z nich je metabolizovana nebo akumulovana, jako je oxid uhelnaty nebo
uhlovodiky. Prokazalo se, ze listy vegetace odstrafiuji atmosférické ¢astice suchou depozici na
jejich povrch a absorbuji plynné znecist'ujici latky svymi priduchy (Kumar et al. 2019).

Rostlinné dostupné latky rozpusténé v pidé mohou byt pfijimany prostiednictvim kofeni.
Absorpce castic v zelenych trati mizZe lokalné€ snizit koncentraci jemného prachu ve vzduchu.
Lze ptedpokladat, ze resuspenze prachu vétrnymi turbulencemi napf. z projizd&jicich vozidel a
tramvaji, je ve srovnani s pevnymi povrchy snizena diky vazb& prachu na rostliny a ptidu
(Kappis et al. 2015).
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Obrizek & 13 Zachyceni prasnych ¢astic na povrchu rozchodniku (Schreiter & Kappis 2013)

Obrazek ilustruje hromadéni prachu na listech a vyhoncich rozchodniku z tramvajové trati
v centru Berlina. Mikroskopické snimky prokazaly, Ze usazené Castice patii do zdravotné
podminénych velikostnich frakci PM10 a PM2,5. Kumar et al. (2019) ptinesl obdobny dtikaz o
zdravotnim pfinosu zelené infrastruktury ke snizeni znecisténi ovzdusi méstskou vegetaci. Je
nezbytné znacné usili ke stanoveni zakladnich politik, navrhovych a inzenyrskych smérnic,
jimiz se bude fidit jejich umisténi.

3.8.4 Vliv na zmirnéni hluku

V piipad¢ tramvajovych trati je samotnym zdrojem kontakt kolejnice a kol, ktery je
pfenaSen vzduchem a oznacovan jako odvalovani. Kolektiv spole¢nosti Luas (Byrne 2018)
zjistili, Ze emise zvuku odvalovanim jsou nejvyssi na rovnych usecich tradi¢nich deskovych
trati s rychlosti pfesahujici 50 km/h a v zatackach. Naméfené trovné byly piiblizné o 2 - 3dB
vyssi nez u Stérkové kolejnice s podobnymi rychlostmi. Zvukové viny jsou pohlcovany,
odraZeny nebo vychylovany. Vegetacni vrstva ma schpnost utlumit nizsi zvukové frekvence,
zatimco rostliny blokuji vyssi frekvence. Mnozstvi zvukové izolace zavisi na pouZitém systému
a hloubce podkladu (Onder & Akay 2016). Schreiter (2010) ve své komplexni studii zvefejiuje
testy a vysledky redukce hluku tramvajovych koleji se zelenym pokryvem. Z materialt vyplyva,
ze absorpce hluku je az 2 - 4 dB oproti Stérkové trati. Métfeni probéhlo na bazi porovnani
povrchil zelené drahy, kde bylo hlavnim cilem doséhnout vyslednych hodnot pohlcovani hluku.
Byly pouzity materialy s nejlepSimi absorpcnimi vlastnostmi pro pohlcovani zvuku, substrat,
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rozchodnik, uméla trava, dutinové prvky, absorbér a zatraviiovaci dlazba. Zavér byl pozitivni
ptedevsim z hlediska stimulace rtizového Sumu a sniZeni intenzity hluku.

Hluk je hlavnim naruSovatelem zivotniho prostfedi a pohody v méstskych aglomeracich.
Stupeni emise zvuku tramvajové trati zavisi na stavu udrzby koleji a kol, konstrukénich
aspektech, rychlosti tramvaji a také na absorp¢ni schopnosti okoli. Krom¢ regulace zvuku u
zdroje jsou uzitecna opatieni pro omezeni Sifeni zvuku. Zde mohou mit zelené traté pozitivni
vliv (Schreiter & Kappis 2016). Uginky zvuku z tramvajovych trati na ¢lovéka mohou byt
emociondlni, fyziologické a psychologické. Neptiznivé uc¢inky hluku by v§ak mohly zahrnovat
obtézovani, poruchy spanku, uzkost, poskozeni sluchu a kardiovaskularni zdravotni problémy
souvisejici se stresem (Panulinova et al. 2016).

Pii implementaci vegetacnich systému k paté kolejnice dochdzi k Sifeni zvuku z celé
koleje. Dalsi odrazové plochy v kolejisti, jako jsou hlavy prazct nebo nosniky kolejnic, navic
hluk odréazeji. U zelenych trati s vegetatnimi systémy u paty koleje nedochazi k téméf Zadnému
snizeni ve srovndni se Stérkovymi kolejemi asi 1 dB. Vegetacni systémy, které jsou
implementovany az do horni ¢asti kolejnice, Siroce zakryvaji kolejnici. Zvuk se tedy muize Sifit
pouze z hlavy kolejnice (Schreiter & Kappis 2013). Smérnice WHO pro environmentalni hluk
(2018) poskytuji pokyny k ochrané lidského zdravi pted Skodlivym vystavenim hluku z
okolniho prostiedi. Smérnice diirazné doporucuje snizit hladiny hluku pro ptipady zdroji hluku
v prostiedi, jako je hluk ze silni¢ni dopravy, hluk ze zelezni¢ni dopravy a dals$i (Suhanek &
Grubesa 2020). Problémem implementace viak je, Ze po dobu nékolika let dochazi v Ceské
republice ke stanoveni hladin, které je obtizné realisticky dosahovat. Na problematiku cili
Smérnice 2002/49/ES a dal$i souvisejici stanovy Ministerstva zdravotnictvi o hodnoceni a
tfizeni hluku ve venkovnim prostfedi. Ve snaze eliminovat negativni dopady hluku z dopravy
pfi projektovani komunikaci je zdsadni stanoveni hlukové zatéze v okoli komunikaci. Hladiny
hluku se odhaduji podle standardizovanych metodik jako je naptiklad Schall 03, nebo se méfi
v souladu s aktualn€ pouzivanymi normami a piedpisy (Panulinova et al. 2016).

Zminku o ptispévku ke snizeni hluku zelenymi tramvajovymi pasy ve své praci také
prezentuji Horvathova & Jakubcova (2020). Uvadéji, Ze vetSina studii na téma zelenych trati
zaznamenala mirny utlum hluku. Za ptredpokladu, Ze se kolo a kolejnice podileji na emisich
zvuku rovnym dilem, miize zapusténi kolejnice snizit hluk o 3 dB ve srovnani se zvukové
optiméalnim vyvaZenim koleji. V tomto rozsahu je také technicky prokazéano, ze zelené traté s
vegetacnimi systémy aZ po vrchol kolejnice snizuji zvuk lépe neZ koleje se Stérkem s
nezapusténymi kolejnicemi. Pfi cetnych métenich na kolejich bylo prokazano nizké ztlumeni
zelenymi tramvajovymi tratémi. Nemélo by vSak dochdzet k podcenovani psychologického
dopadu zelenych trati na subjektivni akustické vnimani emise hluku (Schreiter & Kappis 2013).

3.8.5 Vliv na vzhled mésta

Ptitomnost zelené ve méstech znacné ovliviiuje celkovy dojem casto Sedych mést. Ma
pfiznivy vliv na vnimani obyvatel i navstévnikti mésta a jeji podil by mél byt standardem pti
planovani revitalizace méstskych ¢asti ¢i zakomponovani zelené infrastruktury pii vznikajicich
projektech. Zelené tramvajové traté vykazuji vysoky potencidl v ovliviiovani vizualniho dojmu
krajiny mésta a nachdzeji své vyuziti v zastavénych plochach, kde by jiz z diivodu rozlozeni
ulic nebylo mozné ozelenit zadny prostor.
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Kvalita méstského otevieného prostoru je dilezitym lokac¢nim faktorem, zejména pokud
jde o vyuzivani podniky. VétSina zelenych ploch mésta se obvykle nachazi v okrajovych
castech, z tohoto hlediska je vyhoda zavedeni naptiklad v centrech mést, nepopiratelna
(Sikorski et al. 2018). Studie ukazaly, ze 12 % zakazniki je ochotno platit vyssi ceny v zelenych
obchodnich oblastech. Optické zhodnoceni méstskych prostranstvi ovliviiuje také socialni a
duSevni zdravi lidi (Kappis & Schreiter 2016). Vegeta¢ni tramvajovy kryt jako prvek prostoru
ulice ptispiva ke komfortu a respondenti reaguji pozitivné na jakykoliv narust zelené v ulicich
mésta. Vzhledem k tomu, ze ptibyva vyzkum, které prokazuji pozitivni vliv méstské zelené
na zdravi a pohodu obyvatel, jakykoli narast zelenych ploch vetejnost dobie ptijima (Sikorski
et al. 2018). Z pohledu méstskych designérii jsou pro ozelenéni koleji vhodné Siroké
komunikace s otevienou zéastavbou a souvisejici zelené stavby. Se zelenym pasem je mozna
opticka a ekologickd kompenzace dopravni zacpy. Zelené traté poskytuji novou piilezitost pro
méstskou individualitu. Spolu s alejemi ziskavaji napt. zelené koleje vlastni charakter, ktery
slouzi image mésta a dopravniho podniku. Postupné se zelené traté stdvaji marketingovym
faktorem pro méstskou a moderni vetejnou dopravu (Schreiter & Kappis 2013).

Sikorski et al. (2018) posuzovali vliv zelenych tramvajovych trati na obyvatele VarSavy z
hlediska vniméani a spolecenské piijatelnosti. S ohledem na staii posuzovanych zelenych past
byly rozliSeny mladé, tedy jeden az dva roky od zalozeni, pies stfedni az po nejstrasi, coz v
tomto piipad¢ znamenalo jedenact let. Pfes 90% respondentii reagovalo pozitivné a zelené pasy
vnimali jako nedilnou soucast méstské zelené. I pres zna¢né zmény v kvalité vegetace z diivodu
rozdilného stafi, lidé preferovali ozelenénou plochu pfed betonovymi stavebnimi prvky. Za
nejvetsi esteticky nedostatek byla povazovana hustota porostu a barevnost. Z vyzkumu vyplyva,
ze obyvatelé reaguji na vizudlni stranku zelenych krytii vétSinové kladné a drobné nedostatky
v kvalit€ porostu jsou ochotni pfijmat spis, neZ Sedivé mésto.

3.9 Ekonomicky piinos

Regiondlni projekty z né€kolika zemi propaguji zelenou infrastrukturu jako néstroj rozvoje
krajiny, ktery spojuje sociokulturni chépani mista s politickou potfebou podporovat
ekonomickou navratnost investic. V dasledku toho je hodnota zelené infrastruktury utvafena
tak, aby byla v souladu s pojetim rozvoje a vedla k dodate¢né politické podpote. Mell (2021)
pfi zkoumanim téchto projektii uvedl, Ze jednim z ptinost ,,zelenych* investic je dlouhodoba
navratnost spojena s mestskou odolnosti zabranujici tepelnymi vykyviim, které bude z diivodu
zvysujicich se teplot spojenych také s vysokou urbanizaci nutné¢ v budoucnosti fesit dalSimi
naklady. Pro firmy, které se zabyvaji zelenym stavebnictvim, pokud se pro né¢ mize néco stat
zakladem udrzitelné konkurenceschopnosti, jsou to inovace. SniZujici se mnoZstvi vyuZiti
tradi¢nich zdroji pro ekonomicky rist stavi do popfedi zintenzivnéni inovacnich aktivit,
souvisejicich ekologickych piinosii a zvySeni environmentalni bezpecnosti jako jedny z faktord
uspésného fungovani a rozvoje stavebnich podnikti (Voskresenska et al. 2019).

Na zékladé vyse zminovanych benefitl je piilezitosti pro Gspory hospodateni s destovou
vodou, snizeni eroze, zavlazovani krajiny a pfedchazeni zdplavam. V Los Angeles byly za timto
ucelem vytvofeny programy podporujici budovani zelenych stfech pro zachycovani srazek a
méstského odtoku, které budou slouzit pro zvyseni dopliiovani podzemni vody a opétovného
vyuziti vody. K této inciativé se piipojila 1 dalS$i americkd mésta vychézejici z pozitivni
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statistiky snizovani nakladi pomoci zelené infrastruktury (Shakya & Ahiablame 2021).
Vykonnost riznych systémil hospodateni se srazkovou vodou byl analyzovan a souvisejici
naklady na instalaci konvenc¢nich a hybridnich odvodnovacich systémt jako kombinace Sedé¢ a
zelené infrastruktury. Bylo zji§téno vyrazné snizeni nakladl az o 19 % ve srovnani s naklady
konvenc¢nich systému, diky ¢emuz je i hybridni feSeni pro zkoumanou ptipadovou studii
ekonomicky atraktivni (Sitzenfrei et al. 2020).

Vyplnéni kolejnic zelenym pasem snizuje jejich zahtivani. Tak lze snizit rizika nehod
zpusobend deformaci nebo prasknutim kolejnic a také souvisejici udrzbarské prace. Zelené
systémy ve Stérkové draze chrani $térk pfed piitokem jemnych Céstic, které snizuji stabilitu
Stérkového loze. Proto je péchovani zatézového loze potfeba méné Casto, coz snizuje naklady
na udrzbu. Nékolik dopravnich spole¢nosti naslo ve svych kolejich relativng ¢isty stérk pod 20
let starou travnatou krytinou. Na zelenych tratich se snizuje odpad, zejména na téch, které jsou
implementovany az po svrsek kolejnice, ¢imz dochézi ke snizeni ndkladii za Cisténi. Pozitivni
vzhled twhlednych =zelenych cest pravdépodobné vytvaii psychologickou bariéru pro
ekologickou nedbalost (Kappis et al. 2015).

Dal$im z ekonomickych dopadi vystavby a udrzby jakékoli infrastruktury je pozadavek
na pracovni silu. Podle Sitzenfrei et al. (2020) zelend infrastruktura vyzaduje kvalifikovanou 1
nekvalifikovanou pracovni silu pro vystavbu a udrzbu postupt. Ptimym disledkem potieby
stalé pracovni sily pro projekty ozelenéni je vytvoreni zelenych pracovnich mist, coz v
kone¢ném disledku povede k vytvareni pfijmi v fadé domdacnosti, coz Ize povazovat za
sekundérni ptinos ptredchazejiciho investiéniho nakladu.

Ke zminovanym piinostim ozelenéni patii zlepSeni zdravi obyvatel mést. Jednotlivé vlivy
mohou byt rozdéleny. Je prokazano, Ze zelend infrastruktura napomaha ke zlepSeni kvality
ovzdusi ve mé&st€ a tim sniZeni Cetnosti a zavaznosti respiracnich onemocnéni (Kumar et al.
2019). Pozitivni ptisobeni zelenych tramvajovych trati podporuje psychickou pohodu a ptinasi
lepsi zdravotni odolnosti Clovéka 1 zvifat. Stejné tak pfispivd ozelenénych trati ke zmirnéni
hluku, coz vede k presvédCeni, Ze nevzniknou dalsi vydaje spojené s opatifenimi spojenych s
redukci zvukovych emisi z kolejisté. Veskeré zdravi prospésné efekty vedou k zavéru, ze pokud
dojde za pomoci zelenych tramvajovych péasi ke sniZeni zdravotnich rizik a onemocnéni, budou
také niZsi vydaje ve zdravotnim sektoru.

V neposledni fad¢, i ptes nepfili§ dobfe zdokumentovany vliv, je obecné piijmano, Ze
dobte udrzované zelené plochy jsou dilezité pro snizeni dusevni Unavy a stresu, nasilnych
emoci u jednotlivcl, coz vede ke sniZeni kriminality a domaciho nésili v komunitach (Shakya
& Ahiablame 2021). Vedlejsim ekonomickym pfinosem muze byt také uSetiena energie diky
zavedeni zelenych krytd z divodu snizeni odtoku vody a men$imi naroky pro cisténi
kanaliza¢nich systému. Ekonomické benefity plynouci z vyuziti zelenych vegeta¢nich krytd by
mély byt v budoucnu predmétem dalSich vyzkum?.

3.10 ZvySeni bezpecnosti

Potencialnim pozitivnim faktorem pro obyvatele mlize byt zvySend bezpecnost zelenych
tramvaji. Tramvaje maji obecné¢ mén¢ dopravnich nehod ve srovnani s jinymi dopravnimi
prostiedky, kdy napiiklad ve Varsavé tvoti 2,3 az 2,5 % vSech nehod a zelené tramvajové traté
poskytuji dal$i zvySeni bezpe¢nosti ve srovnani s tradi¢nimi tratémi (Sikorski at al. 2018).
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Statistika z mésta Prahy (2019) ovSem takto pfizniva neni, z udaji roku 2019 vyplyva, ze
celkovy podil nehod zplisobenych tramvaji v Praze je 7 % a Dopravni podnik dlouhodobé
pracuje na kampanich upozornujicich na bezpecnost ucastnikti provozu. Data od roku 2020 jsou
zkreslena, nebot’ vlivem Covidu 19 doslo ke znaénému snizeni pohybu osob a zmenSeni objemu
dopravy (Pozor tramvaj 2021)(Portal Praha 2021). Zaroven je dilezité identifikovat nebezpe¢na
mista na silni¢nich usecich sdilenych s tramvajovymi kolejemi a analyzovat je za ucelem
nalezeni feSeni ke snizeni urovné rizika. Existuje fada pfistupi k definovani, identifikaci a
analyze takovych mist, ale tou zékladni je vyhodnoceni Cetnosti dopravnich nehod v misté
tramvajové traté (Zochowska et al. 2021).
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4 Metodika

Interpretace ziskanych dat je sumarizovana v kapitoldch vysledki. V rdmci studie
probéhlo méteni za ucelem porovnani hluku, ktery je vydavan tramvaji pti prijezdu dvou lokalit
s rozdilnym typem povrchu. Hlavnim zdrojem hluku je interakce kol s kolejnicemi valenim
(ISO 3095), ten je nazyvan valivy hluk. Vliv na miru emise hluku ma samotny typ kolejnice
(Byrne 2018). Navrhy na vhodné materialy, které pohlcuji hluk vytvafeny kolejemi a kolem,
jsou v dnesni dob¢€ vyhodnocovany na zaklad¢ cennych udaju z diagnostiky akustiky. Mohou
také odhalit potencialni problémy spojené s technickym stavem trati (Zvolensky et al. 2021).
Hluk je také zavisly na rychlosti projizdéjiciho vozidla a drsnosti kolejnice (ISO 3095). Je
nezbytné, aby v ramci méteni s co nejvetsi presnosti stanoveni vysledkd, byly dodrzeny pokyny
udané normou. Pro zmirnéni hluku je provadéna tidrzba spojena s brousenim koleji ¢i planovani
omezeni rychlosti (Byrne 2018). V piipad¢, ze n€ktery z postupt neni dodrzen, je nutné tento
zamér vysvétlit a popsat. Meéfici systém je ovlivnén typem pfistroje, jeho kalibraci a
pomocnymi pracovnimi méfidly. Strategie méfeni vychdzi z cile, ktery je pred timto ikonem
stanoven. Musi byt vzato v ivahu, o jaky hlukovy zdroj se jednd, v jakém prostoru a vlivy, které
jsou dany obdobim, kdy je métfeni provedeno. Norma stanovuje podminky tak, aby byla ziskana
data reprodukovatelna a bylo mozné je porovnat. Vysledky jsou poté reprezentativni v rdmci
popsané méiené situace.

Postup méfeni ma stanoveno, kde, a jak, je pfistroj umistén. Bylo dbano na umisténi
mikrofonu pfistroje na mefeni hluku postaveném na stativu a postaveni méfici osoby bylo tak,
aby nedoslo k naruseni podminek méteni a pii opakovani kazdého méfeni byly simulovany
téméF identické podminky. Méfeni akustického tlaku bylo zaznamenéno v decibelech dle CSN
ISO 1996 - 1, CSN ISO 1996 — 1:2004, 2 a 3 Akustika - Popis, méfeni a hodnoceni hluku
prostiedi (Ministerstvo zdravotnictvi 2017) a v souladu s CSN EN ISO 3095 Zelezniéni
aplikace - Akustika - Méfeni hluku vyzafovaného kolejovymi vozidly vypracovanych dle
evropskych norem. Dle metodiky bylo obdobim pro zaznamenéni vysledku zati az tijen roku
2021. Veskeré kroky, které byly u¢inény pro stanoveni spravnosti méfeni, jsou dale popsany.
Ptfed a po instalaci bylo provedeno monitorovani hluku v okoli za tcelem zjiSténi snizeni
vnéjSiho hluku. Aby se vzala v tvahu proménliva povaha hladin hluku z tramvajové trati, byla
méfena fada indexd. Méfeni musi celkem zahrnovat hluk prajezdu nejméné 10 vozidel pro oba
sméry a méfené typy tramvaji tak, jak jsou na draze provozovany (Ministerstvo zdravotnictvi
2021). Je vSak nezbytné mit na paméti, Ze i pies veSkerou snahu autora, neni specializovanym
pracovnikem, provadéjici profesionalni méteni. Vysledky mohou byt povaZovany za orientacni
a naznacujici predpokladanou hypotézu. Cilem je porovnat ziskané hodnoty, statisticky
vyhodnotit, graficky prezentovat a jejich spravnost a na zdklad¢ zjiSténych vysledkl vyvodit
Zaver.

Dalsi z posuzovanych vlivu je efekt takzvany efekt vzniku tepelného ostrova a pti¢in jeho
vzniku na Uzemi mésta Prahy. Teplotni vlivy jsou prezentovany na vytvofenych snimcich ze
satelitll slouzici pro monitoring vlivii souvisejicich se sou¢asnym stavem. Metodou je zaméteni
zkoumaného Uzemi a vysvétleni vizualnich podkladi ¢i hodnot, které jsou dostupné z
pfistupnych zdroju a dale posuzovany. Informace jsou souhrnné popséany a to dle zkusenosti a
vyzkumnych doporuceni prace s danymi daty. Socialni prizkum na téma estetického vlivu
zelenych tramvajovych trati je jednoduchym vystupem z dat ziskanych na zaklad¢é dotazniku,
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ktery byl proveden pomoci socialnich siti, kde byla ziskana vétsina dat. Nékteré odpovédi byly
ziskany na zaklad¢ oslovenych osob, pii ¢emz vstupnim udajem o téchto osobach je fakt, zda
pochazeji z mésta Prahy, ¢i nikoliv. Vyhodnoceni dotazi je zobrazeno v piehledu graft, které
nam nejlépe ukazuji finalni vysledek a procentualni podily jednotlivych Skalovych otazek.

V poslednich dvou kapitolach, dojde k rozsahlé analyze na téma vyuziti rostlinnych kultur
pro ucely zelenych tramvajovych past, jejichz ucel pouziti podléhd zvySenym narokim na
slozeni s diskutovanou otazkou pouziti jednodruhovych rostlin. Druhy, které jsou vyuzity a
Casto sklonovany jako zakladni, jsou posouzeny subjektivnim hodnocenim vybranych
monokulturnich druht a jejich vysledné hodnoceni vede na zaklad¢é posuzovanych vlastnosti k
pochopeni vhodnosti jednotlivych druhti. Posledni ¢asti je SWOT analyza vyhodnocujici
benefity, které jsou popisovany v prubehu celé této prace vV navaznosti na financni nacenéni a
moznosti budoucich projektl zelenych trati na 1zemi mésta Prahy.

4.1 Meéreni hluku
4.1.1 Lokalita

Vliv, ktery je dan podminkami, ve kterych meéfeni probihalo, jsou pro tuto studii velmi
vyznamné. Na zdkladé zhodnoceni trati, které jsou rozmistény napfi¢ hlavnim méstem, byl
vybran usek v ulici Milady Horakové, jehoz nejblizsi zastavkou je ,,Korunovacni nebo
»Sparta“., Vybrany usek ma délku 200 metrtt a hodnoty byly méteny v polovinach délky
zatravnéné plochy a betonového povrchu (Katastralni mapa 2021). Zastavky jsou obousmeérné
obsluhovany osmi linkami provozovanymi Dopravnim podnikem hlavniho mésta Praha.
Nachazi se v méstské ¢asti Prahy 6 a 7 situovaném na levém bichu feky Vitavy v nadmotské
vySce 228 metri nad mofem, coz je primérnd nadmoiska vyska v hlavnim mésté. Ulice je
orientovana zapadovychodnim smérem a nachazi se na roviné piehledné traté (Praha EU 2021).
Ze strany od ¢asti HoleSovice je z pravé strany situovan obytny dim, ktery je vzdalen od
kolejiste 15 metrd. Z druhé strany je umisténa vozovka a dalsi prostranstvi je volné, bez staveb

VN

metrl. Kolejnice je oboustranné obklopena dvou proudovou silnici (Katastralni afad 2021).
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Obrazek ¢. 14 Mapové zobrazeni lokality (Kataétrélni urad 2021)
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4.1.2 Hlukova mapa

Geoportal hlavniho mésta Prahy nabizi Sirokou Skalu moZnosti zobrazujicich na zemi
mésta vybranou miru zatéze vlivi pusobich na mésto. Byla vybrana mapa hlukové oblasti, ktera
se zbarvuje dle namétenych hlukovych hodnot v decibelech. Na Obrazku ¢. 15 je nejsytéj$im
odstinem Cervené znazornéna hlukova zatez v ulici Milady Hordkové, ktera upozoriiuje na
nejvyssi hodnoty zachycené v oblasti tramvajové trati. Je zde vSak viditelné misto, jenz bylo na
map¢ vyznaceno, kde je hluk prerusen svétlejSim oranzovym odstinem, neboli snizen. Mistem
preruseni je stied tramvajové trati, na které se nachazi travnaty Kryt, jenz byl mistem méfeni.
Mizeme tedy vychazet z pfedpokladu, Ze jak je zobrazeno na hlukové mapé Geoportalu Prahy
sniZzeni hluku v ozelenéné ¢asti tramvajové trati, tak bude v tomto misté dochazet ke sniZeni

hluku oproti zbytku trati s pevnym krytem.

52



Obrazek ¢. 15 Hlukova mapa s filtrem zobrazujici hlukovou zatéz v ulici Milady Horakové
Vv Praze (Geoportal Praha 2021)

4.1.3 Vyhodnoceni namérenych dat

Pro stanoveni spravnosti hodnot byly vyuzity dva statistické testy, jenz vyhodnotily, zda
naméfené hodnoty byly statisticky vyznamné, a zda maji normalové rozdéleni. Pro tyto ucely
byly vyuzity Shapiro-Wilkav test normality pro porovnani rozdilnosti a parovy test. Stanovené
hypotézy testi pokladaly dotaz, zda je rozdil mezi hodnotami naméfenymi na povrchu s
vegetatnim krytem travniku ¢i bez néj. Data jsou rozdélena do dvou bloki kazdého méteni
daného typu tramvaje, vcetné grafickych zobrazeni s naslednym prolnuti ziskanych dat a jejich
vysledkl. Porovnavana jsou data, ktera byla méfena u tramvaji na dvou rozdilnych krytech
tramvajovych trati, které jsou oznaceny jako travni a pevny povrch bez travni. Rozdily mezi
méfenim piinasi diikaz o snizeni hlukovych hodnot na zkoumaném vegeta¢nim krytu pomoci
zvolené metodiky méfeni hluku.

4.2 Monitoring teploty mésta

Zvysovani teplot a vychylky od normélu jsou monitorovany jiz mnoho let. Na zéklad¢
dlouhodobych udaji je nesporné, ze hodnoty normalu primérované z poslednich tiiceti let, jsou
niz$i nez soucasné zaznamy. S vlivem zvySovani téchto hodnot vznikaji negativni fenomény,
na které se vyzkumnici zamétuji. Jednd se napiiklad o uCinky méstského tepelného ostrova,
jenz jsou devastujici a to predevSim béhem léta, kdy zplisobuji obyvatelim mésta znacny
tepelny stres, ktery ma za nésledek zvysenou spotiebu energie pro ochlazeni budov (Rao et al.
2022). V této souvislosti méfime takzvané dennostupné. Neni piekvapivé, Ze nejvetsi otepleni
muzeme zaznamenat v centfech mést, coz poukazuje na vytvareni tepelnych ostrovi.
Opakovani extrémné teplych dni a zejména noci roste v centru mésta statisticky vyznamné a
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rychleji nez na ptiméstskych stanicich. Mizeme usuzovat, Ze centrum Prahy je diky existenci
tepelnych ostrovi asi o 1 az 1,5 °C teplejsi dle dennich praméra teplot (Zak 2021). Pro uceleny
zaveér jsou pouzity zaznamy povrchovych metod monitoringu pomoci satelitniho snimani
povrchu zemé. V piipadé povrchového méfeni sledujeme hodnotu indexu zranitelnosti a
normalizovany vegetacni index, neboli NDVI.

4.2.1 Povrchova teplotni mapa

Geoportal mésta Prahy nabizi zobrazeni povrchovych teplot hlavniho mésta. Zatmavené plochy
obrazku ¢. 16 odpovidaji zvySenym teplotam na povrchu Prahy s oznacenim zkoumané lokality.
Je viditelné, ze v této oblasti soustiedici se okolo centra mésta, je vyrazné zabarveni znacici
vysoké teploty. Na zékladé tohoto snimku je ptfedpoklad, ze ve mésté dochazi k tvorbé
tepelného ostrova, ktery je naruSovan pouze zdrojem vodni plochy a zelené. Se zvySujici
intenzitou zabarveni do ¢ervena nartsta hodnota teploty na povrchové mapé az k 46 °C. Detailni
zaznamy z povrchové mapy jsou zobrazitelné na zdkladé volby Useku a prokazuji rozdily mezi
povrchy mésta.

Obrazek ¢. 16 Snimek z povrchové mapy Prahy (NDVI teplota Praha 2019)

4.3 Vzhled mésta

Pro ucelené¢jsi popis dopadii zelenych tramvajovych trati bylo provedeno kratké
dotaznikové Setieni tykajici se vniméni vegetacniho krytu ve mésté. Respondenti byli osloveni
prostfednictvim internetu, socidlnich siti a v n€kterych ptipadech také pfimym oslovenim osob.
Neni zde uréen vékovy ramec, ¢i dalsi specifikace, kromé toho, zda jsou uc€astnici prizkumu z
hlavniho mésta Prahy ¢i nikoliv, pfi ¢emzZ z Prahy bylo pies 65%. Rozdil v odpovédich nebyl v
zadném hodnoceni vyznamné odlisny. Celkem zodpovédélo dotaznik 153 respondentt, kteti
zodpovidali dva dotazy:
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1. Jak na Vs plisobi zelena trat’ ve meste? (oznamkujte jako ve Skole, kdy za 1 je nejlepsi
a 5 je nejhorsi)
2. Preferujete vzhled zelené traté pied zpevnénym povrchem? (Ano — Nevim — Ne)
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5 Vysledky

5.1 Meéreni hluku

Ziskana data byla hodnocena jak statisticky, aby doslo k prokazani spravnosti méteni dle
nastavené metodiky. Nasledné jsou tato data shrnuta ve spoleénych grafech poukazujici na
jejich rozdilnost, coz vede k zavéru, Ze existuji rozdily mezi povrchy, jenz jsou zkoumany a

ey oo

snizeni hluku pfi jejich aplikaci v kolejisti.
5.1.1 Statistické hodnoceni

Data, ktera jsou pouzita pro vyhodnoceni hladiny hluku, jsou méfena v jednotce decibeld.
Doslo k rozdéleni porovnavanych dat pro zvySeni presnosti statistickych vysledkl. V prvni
¢asti se jedna o hodnoty métené v ptipad¢ vozidla typu 15T, jak je i dale v grafu oznaCovan a
vozidla typu T3, jenz v souhrnném porovndni udaji jsou vyuZzity souhrnné, nebot’ maji stejnou
hmotnost. V piipadé¢ 15T kdyZz p hodnota je > 0.05 tak se jedna o normalové rozdé¢leni,
pouzivame parovy t test. Jelikoz vysledna hodnota byla 0.4301, doslo ke vloZeni dat pro parovy
t test, kdy alternativni hypotéza tvrdi, ze skutecny rozdil je mensi nez 0 pfi intervalu 95%
spolehlivosti. P hodnota 1.157e-06 potvrdila alternativni hypotézu tak, ze ziskany rozdil je
mensi nez 0. Primérny rozdil vSech hodnot je -2.995833, interval spolehlivosti -2.172435.

V piipad¢ T3, kdyz p hodnota je > 0.05 tak se jedna o normalové rozd€leni, pouzivame
parovy t test. Jelikoz vyslednd hodnota byla 0.5926, doslo ke vloZeni dat pro parovy t test, kdy
alternativni hypotéza tvrdi, ze skute¢ny rozdil je mensi nez 0 pii intervalu 95% spolehlivosti. P
hodnota 0.0005768 potvrdila alternativni hypotézu tak, Ze ziskany rozdil je menSi nez 0.
Primeérny rozdil vSech hodnot je -1.954167, interval spolehlivosti -1.05133.

Oba vypocty jsou zachyceny pomoci histogramu rozdilti a souboru méfeni. Primér vSech
odchylek je mensi neZ nula, coz znaci, ze hodnota hluku s vegetaénim krytem je niZsi neZ bez
travnatého tramvajového péasu, hodnoty jsou statisticky vyznamné a maji normalové rozdé€leni.
Na histogramu je mozné pozorovat, jak jsou hodnoty opakujici se a v jakém rozptylu.
Krabicovy graf ukazuje, ze veskera data méfena na povrchu bez travniho krytu a s povrchem
travniku se od sebe lisi a nachazi se v jinych hlukovych hladinach a to v obou ptipadech
tramvaji 15T i T3. Vysledky jsou prezentovany v grafu €. 1 ukazujici na histogramech frekvenci
a rozdilnost naméfenych hodnot a krabicovém grafu €. 2, ktery ukazuje rozptyl a komparaci
vSech hodnot.
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Histogramy rozdili naméfenych hodnot v dB

Frelovence naméfenych hodnot

Frekvence naméfenych hodnot

Rozdily hodnot 15T Rozdily hodnot T3

Graf ¢. 1 Histogramy rozdill ze statistického hodnoceni veskerych namétenych hodnot

Porovnini datovych sad tramvaji na povrchu s trivnikem a bez
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Graf €. 2 Datové sady v krabicovém grafu ze statistického hodnoceni dle métenych povrchii
5.1.2 Porovnani méieni

Spole¢na data jsou prezentovana v tabulce ¢. 4 a nasledné zobrazena pro piehlednost
v grafech, které ukazuji, jak se 1isi primérné hodnoty meéfeni v ramci povrchu a tramvaji.
V ptipad¢ modernéjsi verze tramvaje 15T miZeme pozorovat fakt, Ze namétrené hodnoty jsou
niz8i nez o starsi verze tramvaje T3. Graficky souhrn veskerych hodnot potvrzuje statistické
vysledky s ohledem na jejich konzistenci. Porovnani hodnot jednotlivych tramvaji a povrcht
ukazuji, jak v pfipad¢ priméru ziskanych dat na povrchu s vegetaénim krytem travniku a bez
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n¢j, vznikly rozdily. Vizualni vyobrazeni grafu ¢. 3 tyto rozdily potvrzuje. Veskeré udaje
snadno porovnamé v grafu ¢. 4. Zde mizeme pozorovat hladiny hodnot pospolu, kdy zelené
znaceni reprezentujici méfeni na povrchu s vegetatnim krytem travniku, se nachazi v niz$i ¢asti
grafu, nez modie zna¢ené hodnoty pevného beztravniho krytu povrchu tramvajové trati.

V piipadé novéjsi verze tramvaje je to rozdil v primérech zaokrouhlenych na dvé
desetinna mista 2,99 dB. Pokud se jednalo o starsi tramvaj T3 ¢ini tento rozdil 1,95 dB. Zjistény
stav svym pramérem dosahl praméru 2,47 dB. Vysledky naznacuji, ze vliv, ktery mizeme
pozorovat Vv piipad¢ zatravnéného useku, se pohybuje mezi 2 - 3 dB. Obdobné udaje uvadéji i
nékteré¢ dalsi studie (Schreiter & Kappis 2013)(Panulinovéa et al. 2016). Jak naznalovala
hlukova mapa Geoportalu hlavniho mésta (2021) na obrazku ¢. 14, v méteném tseku dochazi
ke snizeni hluku vlivem zelené tramvajové traté. VIiv na sniZzeni hluku diky zatravnéni
tramvajovych trati je mozné pozorovat, avSak oproti metodam, které jsou v soucasnosti na
zelené tramvajové trati. Z uvedeného vyplyva, Ze zelené tramvajové trat€ maji vliv na snizeni
hluku z projizd&jiciho tramvajového vozidla pii nizsich rychlostech. V zavislosti na rychlosti
bude tento trend patrné narustat.

Tabulka €. 4 Souhrn hodnot dle jednotlivych povrchi a typi tramvaji

15T travnik 15T beztravni T3 travnik T3 beztravni
Primér 72,21 75,2 74,47 76,42
Median 72,5 75,25 74,4 76,2
Min 68,8 73,1 70,9 74,2
Max 75,8 77,9 77,9 80,1
Sm.odchylka 1,8525 1,241 1,826 1,406
Priméry hodnot dle tyvpi povrchi a tramvaji
70 71 72 73 74 75 75 dB

Graf ¢. 3 Primérné hodnoty z méteni dle typu povrchu a tramvaji pro komparaci prameérii




Porovnini hodnot méieni dle typa povrchi a tramvagi

Hhuk (dB)

o 15T TrEWNIE o 15T DEZIrEVni o T3 rawnik s T3 beztravni

Graf ¢. 4 Zobrazeni mefenych hodnot pro porovnani na povrchu s travnikem a bez ngj
5.2 Monitoring teploty mésta

Hodnoty z roku 2021 v hlavnim mésté Praha jsou nad normalem. Primérna mésiéni
teplota vzduchu je vyssi o 1 °C, pfi ¢emZ maximalni mé&si¢ni hodnota se zvySuje a nejnizsi
hodnota rovnéz nasleduje tento trend. Naopak, pocet dni s mlhou se v dusledku vyssich teplot
snizuje. Pii pohledu na porovnani dennostupni dochazi k prodluzovani dni, kdy je otopna
sezOna. Data, ktera poukazuji na celkové zvySovani teplot v Praze, jsou shrnuty v tabulce ¢. 5.
K porovnani je pouzita primérna teplota, takzvany normal, ktery je vyhodnocen za obdobi 30.
let je odchylka 1°C (CHMU 2022)(Weatherbase 2022)(Infomet 2022). Klimaticka zména v
Praze se projevuje zvySenim teploty vzduchu. Pfedpoklada se, Ze do roku 2030 dojde ke zvySeni
primé&rné rocni teploty vzduchu zhruba o 1 °C, a dle ptedpovédi ma primérna ro¢ni teplota do
roku 2100 dale nartst o 2 - 5 °C (Adaptace Praha 2022).

Tabulka €. 5 Porovnani klimatickych hodnot mésta Prahy a jejich rozdil

2021 Normal Rozdil
Primérna mésicni teplota 10 °C 9°C 1°C
vzduchu
Prumérna mési¢ni maximalni t.v. | 12 °C 9,5°C 2,5°C
Primérna meésiéni minimalni t.v. 3°C 1,2 °C 1,8 °C
Priimérné srazky 470 mm 583 mm 113 mm
Nejvys$si naméfena t 36 °C 39,3°C 3,3°C
Nejniz§i naméfena t -25°C -21,4 °C 3,6 °C
Milha (dni) 197 189 8
Denostupné 3194,7 3237,1 42 4
Denostupné dny 234 224 10
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Index zranitelnosti dle environmentalnich ukazateld je rizny v zavislosti na vybrané
lokalité. Uvedené hodnoty jsou povrchova teplota a NDVI, takzvany normalizovany vegetacni
index, slouzici pro kvantifikaci zelené vegetace ve vybrané lokalité. NDVI ukazuje celkovy
pocet zelenych ploch. Pfimy vliv vegete¢niho pasu na ochlazeni neni tak zna¢ny, jako v ptipadé
stromu, které svou stavbou poskytuji stin, jenz nemiize rostlina nabidnout, jeho funkce na
snizeni efektu zahtivani pevnych ploch a albeda, je prokazatelna. Tyto myslenky potvrdili ve
svych vyzkumech (Schreiter & Kappis 2013).

Z grafu obrazku €. 17 je viditelné, Ze vegetacni index je v této oblasti niz$i. Index
zranitelnosti na pevném povrchu tramvajové trati dle environmentalnich ukazatelt je 0,49 s
maximem 36,83 °C, oproti useku s travnim krytem, ktery mé tento index sniZen na hodnotu
0,14 pii maximalni teploté 36,03 °C. I ptes kratSi usek o plose 1000 m2 je rozdil mezi
zatravnénou Casti a tou s pevnym povrchem, ziejmy. Je dobfe znamo, Ze ochlazujici schopnost
rostlin se zvySuje s velikosti pokryté plochy. Pro porovnani extrém z pfilehlé oblasti, je park
Stromovka index zranitelnosti v minusovych hodnotach — 0,51 s povrchovou teplotou o
maximu 31,61 °C. Vegetaci husté pokryta plocha s vysokym efektem chladivosti stromi a jimi
vytvafenych stinll, se jedna o nejidedlnéjsi piiklad ke snizovéani efektu tepelného ostrova.
Opaénym extrémem je centrum mesta Prahy, kdy index zranitelnosti dosahuje hodnoty 0,62 s
nejvyssi povrchovou teplotou 38,35 °C. V centru hlavniho mésta nalezneme pouze minimum
vegetace, kdy nepfiznivym efektem je rozpaleni povrchu, ktery udrzuje vysoké teploty a dale
pusobi na obyvatele ¢i navstévniky v dané lokalité. Pro zpiehlednéni jsou porovnavané hodnoty
zobrazeny v tabulce ¢. 6.

Snimky z mapy teploty povrchu z Uzemi hlavniho mésta Prahy ukazuji, jak je v
zatmavenych Cervenych ¢astech intezivni plisobeni teplot z obdobi mésice cervna a Cervence
roku 2019. Praha je efektem teplotnich ostrovii nejvice zasazenym méstem v Ceské republice.
Demonstrativnim diivodem je velikost zastavéné plochy hlavniho mésta. V porovnani je mozné
si povs§imnout, Ze vodni tok ma extrémné odlisnou barvu z divodu velkého teplotniho rozdilu,
ktery existuje mezi zastavénou meéstskou plochou, vegetaci a vodou. Voda ma nejpatrnéjsi
ucinek na ochlazeni teploty mésta, zaroven vsak je zavisly na mnozstvi plochy s vegetaci, a
kazdy jeho podil ma vysledny vliv na chladici efekt a tim sniZeni teplot.

Sentinel-2 L2A - NDVI
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Obrazek ¢. 17 Grafické zobrazeni NDVI v Praze ¢ervenec (Sentinel Hub 2021)
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Tabulka ¢. 6 Srovnani indexu zranitelnosti a teplot vybranych povrchti (NDVI teplota Praha,
2019)

Hodnoty teploty a indexu zranitelnosti méfeni povrchovych teplot z obdobi 1éta v Praze

Nazev lokality Index zranitelnosti | Nejvyssi teplota povrchu

Tramvajova trat’ v ulici Milady Horakové 0,14 36,03 °C
V mist¢ se zelenym travnatym krytem

Tramvajova trat’ v ulici Milady Horakové 0,49 36,83 °C
V misté s pevnym krytem

Park Stromovka -0,51 31,61 °C

Centrum Starého mésta Praha 1 0,62 38,35 °C

Obrazek ¢. 18 je multispektralnim snimkem dat ze satelitu Landsat 8 (2021) pii
zobrazeni vrstvy néstroji OLI/TIRS C1 Level-1 hlavniho mésta Prahy z obdobi ¢ervence 2021,
ktery operacné zobrazuje zemsky povrch pomoci spektralnich senzort v pfirozeném zobrazeni
pasem modré, zelené a Cervené. Data Landsat podporuji vyzkum v oblasti globalnich zmén,
monitoruje Zivotni prostiedi, zemé&délstvi, geologie a mnohé dalsi. Na snimku je vyznacen bod,
ktery je fixovan na zkoumanou lokalitu. MiiZeme pozorovat, Ze v centralni ¢asti pfevazuje
hnédo-Cervené zbarveni, které¢ indikuje suchost oblasti, ve které neni patrna pfitomnost
vegetace a jedna se o husté zastavénou méstskou oblast. Dominantni zbarveni zelené je vice
hydratovéana a v takovych mistech dochazi k vyparim.
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Obrazek ¢. 18 Vrstvy Praha s ozna¢enim zkoumané lokality (Landsat 8 2021)

Obrazek ¢. 19 ukazuje zabarveni na ohrozené oblasti vysokymi teplotami a horkymi
body v Praze. Mista, ktera nejsou vyznacena Cervene, odpovidaji mapove predevsim oblastem,
ve kterych je vyuzit néjaky typ vegetace, jak je uvedeno niZze na snimku vegetace ze zabéri
Sentinel. V misté naSeho zkoumani je na useku zelené tramvajové trat€¢ vynechano cCervené

zabarveni, které poukazuje na fakt, ze isek neni ohrozen vysokou teplotou tak, jako jeho
prilehlé okoli, kde se nachazi pozemni silni¢ni komunikace.

Obrazek ¢. 19 Teplotni vrstvy zkouman lokality Praha Sentinel 2 2021)
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Pti vyzkumu Pokorny et al. (2018) bylo zjisténo, Ze se€ené travniky dosahuji v letnich
teplotach méstského prostedi povrchovych teplot mezi 29 az 35 °C, oproti tomu povrchova
teplota silnic na maximalni teploté povrchu s vegetaci teprve zac¢ind. Vegetace ma vliv na
teplotu povrchu, ktery ma primoumérny efekt v zavislosti na velikosti pokryté plochy. Efekt
vegetace je hlavnim nastrojem pro ochlazovani méstského tepelného ostrova. Dle Obrazku ¢.
20 mizeme pozorovat, Ze snahy hlavniho mésta vedou k dostatecnému pokryvani zeleni ve
méste, presto by v této snaze nemélo polevovat a hledat dalsi vhodné prilezitosti pro aplikaci
zeleng. V tomto sméru je moznost zavedeni travnich pasi nabizenou variantou na tramvajovych
tratich s pevnym krytem, které v ohledu novych prostor je vhodnou pfilezitosti pro mésto i jeji
obyvatele.

Obrazek ¢. 20 Zelena vegetace na izemi mésta Prahy (Sentinel Hub 2021)
5.3 Vzhled mésta

Jak ukazuji grafy €. 5 a 6, aZ 77% dotazanych hodnotilo plsobeni zelené traté nejlepsi
znamkou. Mezi respondenty tedy pfevazuje nazor, ze zelené tramvajové traté¢ maji pozitivni
vliv na vzhled mésta, které vegetacni kryty vytvafi. Zelena trat’ ve mésté pusobi zlepSujicim
dojmem a ,,rozbiji* monoténni vzhled ulice.

Zasadné proti bylo pouhych 5% dotdzanych a u téchto respondentl zaroven prevazovala
odpoveéd’ na nésledujici otazku, Ze nepreferuji zelené tramvajové traté. Je mozné domnivat se,
ze tito lidé maji se zelenou trati ur¢itou negativni zkusenost, napiiklad v ohledu nesjizdnosti a
neni nezbytné piimou piekdzkou ve vzhledu mésta. V takovém ohledu je prostor pro rozsahlejsi
socialni pruzkum, jenz by dalsi otazky v tématice vzhledu mésta zodpoveédél. K preferenci
zelené tramvajové trat€ pred trati se zpevnénym povrchem se pfiklonilo vice nez 80%
dotazanych. V tomto ptipadé bylo mozné pozorovat, ze zaporné odpovédi prevazovaly U 0sob

cey

zijicich v hlavnim mést¢ Praha, tedy osob majicich ptimou zkusenost s vyskytem zelenych pasii
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na tratich. Z kratkého orienta¢niho prizkum je mozné usoudit, Ze lidé se stavi k pfitomnosti
zelenych tramvajovych trati, pozitivné. Autor¢in ptedpoklad souvisejici se studii Sikorski et al.
(2018), ze 1idé jsou zavadéni zelenych tramvajovych trati naklonéni, byl potvrzen.

]l m2 mn3 m4 5

Graf ¢. 5 Odpovédi na otazku €. 1 ve skale 1 az 5 s hodnoceni jako zndmkovani ve Skole

M ano M nevim M ne

Graf ¢. 6 Odpovédi na otazku €. 2 s popisem znaceni vysledkl
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5.4 Druhové slozeni

Vybér travnich smési s odpovidajicimi vizualnimi a funkénimi parametry je zcela zdsadni
pro vybér vhodného druhu ¢i druhti (Sturludottir et al. 2013). Uvadi se, ze travnaty porost by
mél byt jednotny, rovny, bez skvrn nebo defekti, s vyrazné zelenou barvou, fadnou hustotou a
mékkou texturou. Tyto pozadavky spliiuje pfedevsim monokultura, avSak jeji pouziti v praxi je
dnes z divodu ndkladnosti ojedinélé a je nahrazeno travni smési (Vasca-Zamfir et. al.
2021)(Straka et al. 2011). Monokultura mize mit negativni vliv na kvalitu pidy, podporovat
erozi a z divodu vytlatovani ostatnich druhii, neni v oblasti svého vysazeni podporou pro
biodiverzitu (Whitman et al. 2021). Pfes dosazeni pozadovanych estetickych standardu, nejsou
monokultury vhodné pro svou nizkou odolnost, ktera musi byt vyvazena zvySenou udrzbou,
cozZ je v ptipad¢ tramvajovych trati velmi nevitanym efektem. Podle Whitman et al. (2021) v
soucasnosti existuji druhy, které maji naptiklad lepsi odolnost i ptes sucho, Sktidce ¢i jiné vlivy,
ale 1 ty, pokud jsou vysazeny jako monokultura, jsou nachylné ke stresovym faktorim. V prvni
fad¢ je nutné pamatovat na extrémni zatéz, kterou travnik zaziva dennim provozem a
celoro¢nim ptsobenim klimatickych podminek. Zaroven je nutné zvazit, jaké naklady budou
zapotiebi pro udrzbu vegetacniho krytu (Eekeren et al. 2009).

V souvislosti se zelenym krytem tramvajové trati je velmi diskutovanou potiebou
zavlaha. Hloubkové ¢i nedostate¢né zavlazovani neni vhodné u zadného z druhu travniku, o
minimalizaci potfeby vody je vSak mozné hovofit v pfipadé rozchodniku (Frank et al. 2000).
Presyceni travniku vodou vede k nekvalitni vegetaci, vysokym ndkladiim za spotfebu a piinasi
travniku choroby. Spravna aplikace je kli¢em k zlepSeni vitality travniku a niz8im vydajim za
naslednou péci (Peters 2021). Neméné dulezitym faktorem je potieba pravidelného hnojeni,
které plsobi na hustotu, barvu a regeneracni potencial rostliny a je spojeno s dodanim
nezbytného dusiku a dalSich latek jako je fosfor, draslik, Zelezo ¢i sira (De & Kumar 2019). V
piipadé¢ jilku a lipnice je naopak lepSi se pfihnojeni vyhnout. V takovém spojeni je tfeba
uvazovat o zvoleni druhu, ktery je odolny, méné¢ citlivy k vnéj$im vliviim, mé dobré regeneracni
schopnosti a zaroveinl 1 s minimalni drzbou bude dosahovat, co nejlepsiho vizualniho efektu
(Wolski 2021). Smé&s kostravy rakosovité a lipnice lu¢ni prokazatelné redukovala invazi pleveld
a chorob v porovnani se samostatné vysazenymi druhy. (Whitman et al. 2021).

Urceni kombinace vhodnych druht mize mit vliv na rychlé a technicky nenaro¢né
upravy. Je také vhodné provést oSetieni zvoleného osiva. Jak prokézala studie Vasca-Zamfir et.
al. (2021) v ptipade¢ jilku vytrvalého mélo oSetfeni osiva zna¢ny vliv na jeho vyssi kliivost pfi
optimalni teploté 20 °C. V zavislosti na teploté v Ceské republice jsou voleny druhy, které
akceptuji 1 chladnéj$i obdobi, naptiklad kostfava roste pti teplotach mezi 10 az 25 °C (De &
Kumar 2019). Ptivodnich druhti na izemi Ceské republiky je nes¢etné mnozstvi a je tedy z &eho
vybirat, navic tim dojde k podpoteni piirozené biodiverzity, cemuz je naklonén i Sikorski et al.
(2018). Na zékladé vyzkumu volby druhti pro zelené traté byl tento ptistup popsan i Steckler et
al. (2012) v Rakousku. Pinkney et al. (2021) uvadi, ze hustéjsiho travniho porostu dosahli v
experimentu u druhového mixu, nez v pifipadé monokultur. Hustota narGstala spole¢né s
diverzitou, jelikoz se smés na ploSe postupné rozsifovala a svou riaznorodou skladbou celistvé
zaplnila prostor. Monokultura oproti tomu nedoséahla stejného vysledku a piisobila fidce. Je
nezpochybnitelné, ze pro dosazeni co nejlepSich vysledkii, musi dochazet k rozsahlym
vyzkumum specializovanych pracovnikl a vyzkumnych center s ohledem na lokalni podminky.
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Jednim z predpokladli je vybér vhodné vegetacni vrstvy dle jeho fyzikalnich a
chemickych vlastnosti. Pokud by ptidni vrstvou byla piscita ptda, pak i pii fadné zalivce zadrzi
travy méné vlahy a vyzaduji Castéjs$i zavlahu, ale s niz§im mnozstvim vody. Oproti tomu v
piipadé¢ jilovito-hlinitych piid neni pozadovéana cetna frekvence, ale vétsi mnozstvi (De &
Kumar 2019). Pii sestavovani travnich smési je pfimoumeérné, ze s delsi dobou uziti je nutné
pouzit o to vice druhtl, idedlné pak zaradit do smési vybézkaté travy jakou je naptiklad Kostrava
cervend, nebo Psinecek tenky (Mendelu 2010). Poméry pro jednotlivé druhy ve smési se odviji
od zhodnoceni pozadavki stanovisté pouziti, pomocnou obecnou normou vsak je, ze 70-90%
je tvofeno travnim druhem a zbytek jeteloviny a byliny (SPPK D02 2017). Travniky mohou byt
tvofeny travinami, ostfici, bylinami, divokymi kvéty ¢i ptidopokryvnymi rostlinami (De &
Kumar 2019). Po zalozeni se mohou obévovat travnaté plevele a spontanné rostouci rostliny,
které ovliviiuji vzhled a strukturu travniku. Jak uvadi Rendekova et al. (2022) z prizkumu v
Bratislavé na letitych zelenych tramvajovych pasech, riziko invazivnich rostlin klesa pfi pouziti
rozchodniki, v ptipadé travniho porostu se riziko zvySuje. Sumarizace jednotlivych druht
vychazi z podobnosti s metodou NTEP (2022), ktera je navrzena pro posuzovani kvality druht
travnikd. Dané metoda je inspiraci pro posouzeni nékolika vlastnosti na zaklad¢ vyberu autora
udaje jsou zaznamenany slovn€. Shrnuti je orientacnim posouzenim jednotlivych druhi
vyuzivanych pro vegetacni porost zelenych tramvajovych trati a uvedené vlastnosti jsou voleny
na zakladé popisovanych narokti. Hodnoceni je v této discipliné obtizné, nebot’ se jedna o
komplexni vyhodnoceni, kterd je provadéno Skolenymi pracovniky. Je nevyhnutelné, Ze dané
zhodnoceni je subjektivnim posouzenim autora. Posuzované kultury maji sva pro a proti, jak
vSak bylo jiz zminéno, jejich samostatné pouziti v piipad¢ zelenych tramvajovych trati je
vylouceno, jelikoZ by doSlo k navySovani ndkladli na tramvajovou trat’ a to je velmi nezddanym
efektem pouzité vegetace.
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Tabulka ¢. 7 Charakteristika vlastnosti jednotlivych druhii vyuzivanych pro zelené tramvajové
traté

Charakteristika vlastnosti druhti pouzivanych pro zelené tramvajové traté

Jilek Lipnice |Kostfava | Psine¢ek |Rozchodnik |Rozchodnik

vytrvaly lu¢ni cervena vybézkaty |bily Spanélsky
Charakter Volné vybézkaty |vybézkaty/t | vybézkaty | trsnaty trsnaty

trsnaty rsnaty
Tolerance 8 7 4 3 1 2
seSlapavani
Tolerance 3 4 7 5 6 2
stinu
Tolerance 4 4 6 5 7 8
sucha
Tolerance 4 6 3 4 7 7
chladu
Tolerance 7 5 6 5 2 1
zasoleni
Doba rastu 7-15 14 - 24 10-18 12-20 14 -21 14-21
(dny)

8 3 6 5 3 3
Vyska sece 25-50| 25-50 25-50 13-25 - -
(mm)
5 5 5 7 9 9

Spotieba nizka Stfedni nizka vysokd| velmi nizkd| velmi nizka
vody
Schopnost vysoka Nizka stiedni nizka vysoka stiedni
konkurence
Néroky na stiedni Stiedni nizka vysoka nizka nizka
péci
Barva 8 6 7 4 5 3
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5.5 SWOT Analyza vlivii zelenych tramvajovych trati

Silné stranky

Slabé stranky

- zlepSeni vzhledu mésta a atraktivity ulic

- ptirozengj$i prostiedi pro prirodni procesy
- snizeni rizika povodni

- snizeni odtoku destové vody a piipadna
moznost vyuziti zachycené vody

- regulace a filtrace pfimého toku vody a
nasledného odtoku do kanalizace

- zlepSeni pfirozené vodni rovnovahy

- schopnost zadrZeni vody pro snizeni sucha
- zachyceni sedimentl znecist'ujicich latek
- socioekonomicky pfinos - zaméstnanost

- snizovani meéstské tepelné vodivosti

- snizeni tvorby tepelnych ostrovii

- Snizeni albedo

- zvySeni evapotranspirace vlivem zelenych
past

- filtr pro odstranéni Skodlivych slou€enin

- zachyceni prachovych ¢astic na povrchu
rostlin ze vzduchu

- sniZeni prachu z dopravy

- snadnd aplikace travnich kobercti

- snizovani hluku pomoci zeleného svrSku
- zlepSovani duSevniho zdravi lidi

- sniZeni stresu a nésilnych emoci

- dlouhodoba navratnost z hlediska
ekonomickych piinost

- sniZeni zahtivani kolejnic

- psychickd bariéra pro ekologickou

nedbalost

- lidska ¢innost omezujici ekologické fizeni

- v ptipadé zvysenych srazek mize dochazet k
odtoku vody

- riziko kontaminace humusovou slozkou
ostatnich stavebnich prvka

- vys$§i porizovaci néklady

- vy$si naroky na stavbu

- neprijjezdnost zatravnéného povrchu vozidly
- snadné poskozeni seSlapanim

- deformace koleji z diivodu pohybu piidy

- pohyb ornice v ptipadé neudrzovani

- velké mnozstvi odbéru vody na zalivku nebo
zévlahovy systém

- zajisténi dostatecné a pravidelné¢ zavlahy
piedevsim v teplejSim obdobi

- delsi ¢as na vyslednou podobu zelené traté
Vv pifipad€ vysevu

- vysoké nédklady na udrZzbu

- nutnost pravidelné sece travniho povrchu

- nutnost pravidelného hnojeni

- hromadéni odpadnich latek pfi zvySenych
destich

- nutnost specializovanych pracovniki pro
fadnou udrzbu vegeta¢niho pokryvu

- riziko vzniku bludnych proudi

- neni vyuzitelné v pfipadé zuZenych a

historickych lokalit
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- sniZeni respira¢nich onemocnéni

- zlepSeni zdravi obyvatel mésta

Prilezitosti

Hrozby

- vzhled a atmosféra mésta

- vklad do budoucnosti

- zvySeni biodiverzity mésta

- rozbiti ,,Sedi” mésta

- zlepSeni ekosystémovych sluzeb ve mésté
- migraéni koridory pro rostliny mésta

- ochlazeni mésta

- vznik novych zelenych ploch

- vyzkum v oblasti novych odolnych smési
Z pavodnich druhti

- moznost instalace pryzovych bokovnic
pro snizeni hluku

- zvySeni pracovnich pfilezitosti diky

zvySeni atraktivity lokality pro firmy

- vys$si pravdépodobnost koroze kolejiste

- pouziti nevhodnych druht ¢i pudy

- degradace vegetace v zimnim obdobi

- poskozeni mrazem

- riziko poskozeni ze zasoleni silnic z divodu
sn¢hu

- vysoké ndklady v pfipad€ potieby oprav
koleji

- pravdépodobnost poSkozeni osobou, napf.
ukopnuti zavlahové trysky

- velké, Casto nevratné poskozeni rostlin v

ptipad€ neudrzby
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6 Diskuze

Zelené tramvajové traté jsou jednim z prvka zelené infrastruktury, ktery byl v minulosti
piehliZzen, a nebyla mu vénovana pfili§ velka pozornost. Jak uvadi Liquete et al. (2015) svymi
vlastnostmi, ma schopnost pozitivné ptispivat méstu a dle popisovanych vlivli jej mizeme
oznacit za jednu z moznosti prospéSného ozelenéni mést, které je nejen zadouci, ale také stale
vice akcentovano jako potfebnd moznost rozruseni jednotvarnosti zastavénych méstskych
ploch, zvlasté kdyz uvazime migraci obyvatel do zvétSujicich se mést, kde Zije az 70 %
Evropant. Posuzované vlivy, jenz mohou vygetacni kryty na tramvajové trati piinaset, maji
pfiznivy ucinek nejen na mésto, ale pfedev§im na jeho obyvatele, coz popsal Sikorski et al.
(2018) a v propojeni s analyzou prinost se K této teorii priklani také autorka. Vlivy, at’ uz
pozitivni nebo negativni, byly v€etné ptilezitosti a hrozeb analyzovany pomoci SWOT analyzy
nabizejici uceleny piehled. Ta vychazi nejen zudaji, které jsou publikovany Kappis &
Schreiter (2013), spole¢nosti Eglincton (2014), vyzkumu Ecologic (2011) a mnohymi dalSimi,
ale také vlastni vyzkumnou ¢ésti, kterd pisobeni téchto vlivll potvrzuje. Znaéné benefity jsou
divodem pro vyuziti zelené tramvajové traté ve mésté, jak bylo rozborem tdaju zjisténo.

Ptilezitosti pro zlepSeni méstského intravilidnu zac¢inaji v ptipadé€ zelenych tramvajovych
trati v hospodafeni s vodou a nemohou byt v méstském prostoru opomijeny, obzvlast pii
soucasném klimatickém vyvoji. Podle Sitzenfrei (2020) aktualni stav naléhavé vola po
vhodnych feseni, které zlepsi vodni bilanci mésta a zelené traté tento nastroj poskytuji. S tim je
mozné souhlasit, jelikoz zatravnény tsek ma schopnost zadzet povrchovou vodu a to az do 90
%, jak je patrné z vyzkumu Strategie adaptace mésta Prahy (2019). Autorka se domniva, ze
znacny prostor na zamysSleni nabizi mozZnost sbéru destové vody pomoci vybudovéni
zachytovych nadrzi, kdy by tato voda néasledn€ mohla byt vyuzita jako zalivka, ¢imZ doslo by
tak ke snizeni naklad? na vodu, ktera musi byt vyuzita pro fadnou tidrzbu zelené traté. Reseni
prostory pro instalaci takovych nadrzi. Jako vhodné feSeni se nabizeji napiiklad obratiSté
tramvaji, které by v Praze poskytly dostatecné prostory. Jak popisuje Zelenidkova (2016) ve své
praci, takové feseni je dnes Casto soucasti staveb zelenych stiech. Smets et al. (2019) planovani
umisténi ma znac¢ny vliv na vodni bilanci mésta a navic pozitivné pfispiva k nizSimu znecisténi
odtokové vody. Je tfeba upozornit na skutecnost, ze podle Shakya & Ahiablame (2021) maji
zelené tramvajové pasy, obdobné jako zelené stiechy, ochlazujici funkci souvisejici S
hospodafenim s vodou, jejim zadrzenim a naslednym vyparem vody z pidy a vegetace. Studie
z Toronta odhalila, ze se pfi vhodném rozmisténi napti¢ méstem podaftilo snizit teplotu mésta
az o 2 °C. Problematika tepelnych ostrovii nemize byt piehlizena, nebot’ se mésta Prahy
bezprostiedné tyka. Povrchové teploty v Praze dosahuji béhem 1éta az 46 °C. Stejné tak potvrdil
vyzkum v Drazd’anech teplotu Stérkovych trati okolo 50 °C, a zaroven ve stejné lokalité na
tratich s vegetacnim pasem naméfili v priméru 30 °C. Obdobné vysledky byly zjistény 1
Vv piipad¢ této prace a jsou jen dal$i podporou dobrého vlivu zelené tramvajové traté. V
ptipadech az 37 % hodnocenych studii byla trava zahrnuta jako jeden z nastroju strategie pro
zmirnovani tepelnych ostrovll. Tento efekt byl zdokumentovan na Gzemi Prahy a v rdmci
zkoumané lokality ukazuje, ze existuje rozdil mezi pevnym povrchem tramvajové traté a se
zelenym vegetacnim pasem. Je nesporné, Ze ¢im vétsi zelend plocha se ve mésté vyskytuje, tim
vetsi vliv ma na povrchovou teplotu a to pfedevSim v obdobi 1éta. Lze usuzovat, ze kazda zelena
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plocha se pocitd, pokud dojde na omezené moznosti zastavénych mést, neméla by se zadna
Z nabizenych Sanci na ozelenéni promarnit. Je mozné tvrdit, Ze zelené pasy nabizi ve méste
Praha desitky kilometri plochy, jenz mohou slouzit jako dal$i prostor pro zavedeni nové
vegetace. Tento zamér je také naznacen V konceptu planovani zelenych tramvajovych trati
(2019), kdy v nasledujicich letech dojde k vytvofeni novych zelenych trati. Ve strategii
adaptace hlavniho mésta na zménu klimatu (2019) je na potieby vyuziti prostor kladen znacny
daraz, coz také vede k piiklonu k ozelenéni tramvajovych trati. Neméli bychom opomijet ani
fakt, ze jak uvadi Rejmanek (2020), zelené pasy slouzi ke snizeni odrazivosti plochy. ZvySovani
teploty mést a provazanosti vzniku tepelenych ostrovi je dnes dobie popsanym efektem, jehoz
ptitomnost je nevitanou soucasti dnesnich diskuzi problematiky mést, kterou je nutné fesit a je
spojovana s fenoménem navySovani globalni teploty (NASA 2021). Stanoveni hodnot
povrchovych teplot a mapovani pomoci nejmodernéjSich metod by mélo byt prioritou mésta,
aby na zdklad¢ tdaju ziskévala informace o oblastech, kde je potfeba ochlazeni vysokd a je
ticba s ni pracovat. Autorka doporucuje na zakladé observace, ze v piipadé, kdy dojde
k lokalizaci nejproblemati¢téjSich Casti s vysokymi teplotnimi hodnotami, je mozno na né
priznéji zareagovat a zacit pracovat na jejich zmirnéni nebo odstranéni. Na jejim odstranéni se
podili zvelké casti pritomnost rostlin a chladici efekt, ktery poskytuji, je pro meésto
nepostradatelny. Bez rostlin a vodniho rezimu mésta by bylo ¢im dal vice patrné, ze béhem
letniho obdobi je v méstskych zastavbach teplotni stres témét neunosny. Potencial zazelenani
povrchu je v tomto sméru jednoznaény a ve spojitosti s vlivem sniZeni odrazivosti plochy je
nastrojem ke snizovani teploty mésta.

Autorka se zaméfila na prozkoumani vlivu zelenych tramvajovych past na sniZzeni hluku.
Jiz Schreiter (2010) ve své praci naznacil, ze potencial zmirnéni hluku na némeckych trati
pozoruje. Jeho prace pfinesla diikaz, Ze absorpce v pfipadé zelené tramvajové trati byla az 4
dB. Pozdg¢ji Schreiter spole¢né s Kappis (2013) své pavodni tvrzeni upravuji tak, ze k téméf
z4ddnému snizeni nedochazi. Studie Panulinové (2017) ptinesla dalsi dikaz, ze skute¢né dochazi
k redukci hluku pomoci zelenych tramvajovych trati a diky vlastnimu méteni se k této tezi
priklani. V dnesni dobg¢, existuji efektivnéjsi systémy snizujici hluk z kolejisté a to az o 7 dB,
ale ani ziskané hodnoty by nemély byt piehlizeny. Hodnoty mezi 2 — 3 dB jsou pfinosné a
obzvlast pii prisnych hlukovych normach, které ma mésto nastaveno a mélo by se permanentné
snazit o zlepSovani hlukové zatéze, jenz je z tramvajové dopravy znana. Méfeni akustického
tlaku ptineslo vysledky, které potvrdily data ze soucasnych studii a poukazuji na moznost
snizeni hlukové hladiny v misté jejich vyuziti. Pro zvySeni jejich efektu je vSak vhodnou
metodou kombinace dalSich prvki jako jsou naptiklad pryZové bokovnice, které zaru¢i co
mozZna nejlepsi vysledek. Dlouhodobé plisobeni zvySen¢ho akustického tlaku ma podle
Marselle et al. (2021) vliv na lidské zdravi, a proto neni piekvapenim, Ze snahy o snizovani
zdroji hluku je kladena zvlastni pozornost na evropské urovni. Mohlo by se zdat, Ze se jedna o
nepatrné hodnoty, avSak kazdé snizeni, pfedev§im u jednoho z hlavnich identifikovanych
meéstskych zdroju hluku, je povazovano za nezbytné. Ve spolecnosti rezonuje otazka, jak co
nejspolehlivéji dosahovat stanovenych hlukovych hladin, které casto nejsou v obytnych
oblastech dodrzovany a jednim z pfispévovatell je pravé tramvajova doprava. V tomto ohledu
je kazdé snizovani vitanym jevem, ale nejedna se o pfimy néstroj nabizejici kone¢né feSeni, je
vSak jeho soucasti.
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Me¢sto ma vlivem dopravy a sucha problém se znecisténim vzduchu polétavymi ¢asticemi
a navazanymi latkami. Ve svém vyzkumu prokazali Fai & Bakar (2018), ze zelené stiechy
mohou fungovat jako filtr znecist'ujicich latek. Tento fakt prokazali také Schreiter & Kappis
(2013), kdyz zkoumali hromadéni prasnych castic na povrchu listi rozchodnikd, stejné jako
Kumar et al. (2019) dokazujici, ze rostlinnd vegetace ma schopnost podpofit zachytavani
prasnych ¢astic a absorbovat znecist'ujici latky. Vzhledem ke skutecnosti, ze Praha se potyka
s vysokym podilem znecist'ujicich latek, je nezbytné vyuzivat kazdé moznosti, ktera do mésta
piinasi zelen i v mensich formach. Piestoze vliv neni tak vyznamny jako v ptipadé SirSich
ozelenénych ploch, nemélo by se takové pozitivum opomijet.

Nejedno mésto v Evropé€, ale i mimo ni, méd hustou sit’ tramvajové dopravy citajici
desitky kilometrt. V piipad¢ Prahy je to 143 km dlouha trat’, ktera se i v nasledujicich letech
bude nadéle rozsifovat. VSechny useky mésta nejsou k ozelenéni pomoci zelenych pasi vhodné
a to konkrétné v piipad¢ zuzenych ulic, ¢i sektortt mésta s historickou ¢asti. Vzhledem k faktu,
7e poet obyvatel ve mésté neustile narGstd nejen dle statistiky CSU (2021), ale také
celosvétové dle United Nations (2018), a je nutné zajistit pro rostouci populaci vetejnou
dopravu, nejlépe Setrnou s nizkymi dopady na zivotni prostiedi, je ziejmé, ze bude i v budoucnu
dochazet k vyuziti tramvajové dopravy ve mésté. Tramvajové traté prinaSeji méstu spolehlivou,
pristupnou a bezpecnou dopravu, coz dokazuje jak zdznamy mésta Prahy o 7 % nehodovosti
tramvaji z celkového poctu, tak i naptiklad varSavskd studie uvade¢jici pfiblizné 3 % podil.
V nejednom ohledu je potieba rozsifovani tramvajovych siti zna¢na. Prostory kolejisté je
mozné ozelenit a vdechnout tak zaSedlym ulicim novy zivot. Jedna se o potencial nejen zlepSeni
vzhledu mésta, ale ptedevsim jeho zdravi a v mnohych ohledech mu poskytnout branding, kdy
si sdanym méstem spojime, Zze na nas piijemné esteticky pusobi, ale také nas laka
K prochazkam a navratu do téchto mist, jak prokazali i Sikorski et al. (2018). Bylo zjisténo, Ze
tyto vlivy jsou neméné dulezité a pfevazuje pozitivni dojem vzhledu mésta v piipadé, ze jsou
zelené tramvajové trat¢ fadn€¢ udrzovany. Piiznivy dopad vzhledu zelenych past lze
sumarizovat i na zakladé vice nez 80% kladného hodnoceni dotazniku obyvatel Ceské
republiky.

V ramci Evropy nastavuje smér dalSiho pocindni Evropska Unie, kterd dala svym
¢lenskym zemim najevo, ¢emu by se méli v nasledujicih obdobich vénovat na zakladé
programll nadchazejiciho obdobi. Neni piekvapenim, Ze kroky Evropy sméfuji k feSenim
zaméfujicich se na spolecnost a udrzitelné postupy. Evropskéa komise (2021) posiluje vyznam
nutnosti koncepce ekologickych mést za pomoci zelené infrastruktury. Jak uvadi Quaranta et
al. (2021) posileni pfirodniho kapitalu je soucésti konceptu ozelenéni mést. Na zaklade pland
Evropské Unie miize ekologizace mést ve spolecné budoucnosti vést ke snizeni produkce oxidu
uhlic¢itého az o 35%. Zelena infrastruktura je pro mésto stézejnim tématem, které vSak neni
mozné fesit bez zasadnich investic a inovacich v dané oblasti, coz potvrzuje 1 Liquete et al.
(2015). V tomto ohledu je nutné motivovat prislusné organizace, napiiklad formou dota¢nich
titulti, aby mohli vdZzné uvazovat o vypracovani a realizaci projektl spojenych s vystavbou
zelenych tramvajovych trati na zékladé potfeb mésta (Mell & Whitten 2021). Spoluprace na
urovni inZzenyrskych feseni, védeckych vyzkumt v rostlinné oblasti a architektt, je stéZejni pro
budouci rozvoj. Spole¢né mohou vypracovat zajimava moderni feSeni propojujici tramvajové
traté, jejich zastavky a ptilehlé okoli tak, aby vSe spole¢né zapadlo do razu mésta. Je ziejmé, ze
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aby mohlo dojit k provazanosti téchto finann€ ndrocnych Cinnosti, je potieba byt vhodné
nasmérovan a finanén¢ podpoten, jak uvadi i Rendekova et al. (2022).

Planovani na statni urovni hraje vyznamnou roli v motivaci téch, kdo dana feSeni zvazuji
a realizuji. V hlavnim mést¢ Praze byly dosud snahy o ozelenéni znacné¢ komplikovany
nesourodosti financovani a narazovém testovani vhodnych postupii. Nyni je financovani
pfedev§im na bedrech Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy z témét 80 % a ostatni
naklady jsou rozdéleny mezi mésto a jeho meéstské Casti. Budouci koncept, ktery nové zaujal
stanovisko k rozvoji zelenych tramvajovych trati a do roku 2030 pocita s novymi zelenymi
useky, které vnima jako potifebnou soucast Strategie adaptace klimatickych zmén pro hlavni
meésto Praha (2019). Prestoze jsou do popiedi staveny pro své nizké tdrzbové naklady traté s
rozchodniky, kdy cena je v priméru na m? okolo 4 K¢, Praha se rozhodla vydat smérem, ve
kterém vyuzije jako vegetacni kryt travni smési, jejiz provozni ndklady na udrzbu cini
v pruméru 49 K¢ bez DPH se zavlahou a 11,50 K¢ bez zavlahy. Nékolikrat roéné provadéné
ukony jakymi je se¢, hnojeni, odpleveleni ¢i odvoz a uklid jsou ve vysi 16,50 K¢ bez DPH.
Z dat vycteme, Ze zna¢nym ndkladem je pfedev§im vodné, jez si Zada v nasledujicich letech
sniZzeni. MoZnost sniZeni tohoto ndkladu je v zachyceni a znovu vyuziti destové vody a
vyzkumu vegetacnich smési, které jsou méné narocné na pottebu zalivky.

V soucasnosti probihajici vyzkum nastavuje spravny smér, ktery cili na potieby, které je
nutné zvazit pii konstrukci takto specifické stavby s zivou vegetaci, jakou zelena tramvajova
trat’ je. Prace se zaméfila také na moznost vyuziti umélych travniki, aviak jak prokazal Zidek
(2016), umély material jest€¢ navySuje teplotu povrchu a o ekosystémovych sluzbach neni
mozné ve spojitosti s umélym povrchem hovotit. Navic pfedpoklad, ze se nejedna o udrzbovy
povrch, je chybny, jelikoz bez fadné udrzby by doslo v kratké dobé k jeho znehodnoceni a
deformaci, jak dobte popsal Perun (2014).

V tomto ohledu neni mozné zvolit jeden vhodny postup pro vSechny a snaZit se jej
aplikovat na zakladé jedné formule, prestoze nékteré tendence spojené s volbou vegetacni smési
a jejiho zavedeni vychdzi zobdobného zakladu. Je nezbytné zvazit specifické aspekty
stanovi§té, na coz upozorinuje Eekeren et al. (2009). Tyto zaméry jsou patrné v projektu
Genefondy pro Prahu (2021) pracujici s druhy z narodni banky. Takovy postup byl stanoven
také v Némecku, Rakousku a dalSich evropskych zemich. PoZzadovanych vlastnosti zeleného
tramvajového pasu dochéazi v ptipadé experimentdlni ¢innosti spojené s tvorbou druhového
mixu. Na zakladé¢ vyzkumu Pinkney et al. (2021) bylo prokézano, Ze té€chto vlastnosti
dosahneme, pokud je kombinovan vhodny mix druht, oproti tomu s monokulturou nebylo
dosazeno presveédsivych vysledki. V ptipadé, ze dojde k vyvoji v oblasti vhodné vegetacni
smési, pak budou v nasledujicich letech eliminovany naklady spojené s udrzbou rostlin, ktera
je neoddélitelnou soucasti péce o rostliny. O to usiluje souCasnd studie ve spolupraci
vyzkumnych ustavit Ceské republiky. Udrzba nemize byt zcela vyloudena, ale miZe byt
sniZena na Unosnéjsi mez, nez se kterou se v soucasnosti potykaji provozovatelé téchto trati.
Vyhody, které pfinaSeji n€které rostlinné druhy, byly v praci popsany, avsak je patrné, Ze jako
jednodruhové rostliny by svou charakteristikou nenaplnily plany na snizovani nakladi udrzby
tramvajovych past. Vhodnou variantu je obtiZzné najit o to vice, ¢im vice jsou nabizeny dalsi
moznosti v podobé nejen travnich smési z vysevu, ¢i pokladkou travnich kobercii, ale takeé
rozchodniky a umélé povrchy. Jejich vyhody i nevyhody musi byt soucasti rozhodovaciho
procesu pro finalni vybér. Nabizi se otdzka, zda jsou tyto ukazatele a jejich provazanost
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dostatecnym voditkem pro vhodny vybér. Pozitiva i negativa je nezbytné dale diskutovat a
prohlubovat jejich znalost. V soucasnosti jsou vytvareny softwary, jenz maji za ukol na zakladé
zadanych parametrd stanovisté pomoci s takovou volbou v duchu vytvaieni nejen ekologického
a udrzitelného meésta, ale také chytrého feSeni pro meésto. Toto odvétvi by nemeélo byt
opomenuto a mohlo by byt v budoucnu vice zapojeno do vyhodnocovacich procest.

Vzhledem K rostouci roli ozelenéni mést a zvySujici se popularité efektivnich feSeni,
jakymi jsou zelené stfechy, bude vyznam zelenych tramvajovych trati v budoucnu hrat ve
meéstech svou roli. Jejich kladné vnimani ze strany vetejnosti je posilujicim faktorem pro jejich
zavadéni. Neméla by byt podcenovana vyznamnost estetického efektu zelenych tramvajovych
trati v ulicich mést, kdy se Casto jedna o jedinou moznost zavedeni viditelné zelené pro
obyvatele mésta, v cemz skytaji zelené traté¢ dalSi znacnou piilezitost a byt pojitkem mezi
meéstem a ptirodou. Na uzemi mésta Prahy je naplanovano v ramci (2019) rozvoje az 10 km
nove zatravnénych tramvajovych trati, pti cemz dalsi desitky jsou pfedmétem studie.

Na zaklad¢ vyhodnoceni je mozné konstatovat, Ze vyhodou je zcela bez pochyb fakt, Ze
pfitomnost zelenych tramvajovych trati je vnimana vefejnosti prevazné pozitivné. Nejedna se
pouze o vzhled, ktery je s aplikaci zelen¢ vylepSen a dava ulicim zcela novy raz, jedna se také
o nasledek, pisobici na zmiriovani stresu a napéti obyvtel mésta. Prestoze tento vliv neni
dostate¢né védecky popsan, jeho puisobeni mize kazdy jednotlivec zkoumat sam na sob¢. Zelen
ve mésté navozuje prijemnéjsi dojem a ma také vliv na snizovani vandalismu, ¢i patrné ptisobi
na ekologic¢téjsi smysleni osob v prostorech zelenych tramvajovych trati, jak bylo popsano ve
studii Sikorski et al. (2018), ze zeleny svrsek trati vede ke snizovani odhazovani odpadkt
v dané oblasti. Aby mohly byt zelené pasy vzhledné, je tteba dbat na jejich udrzbu a doptat jim
pravidelnou péci souvisejici predev§im, na zdklad¢ tepelnych podminek, s dostatecnou
zavlahou a nastaveni reZzimu, ktery zabezpeci, Ze nebude dochéazet k vykyvliim ve vitalit€ rostlin
a pusobeni negativnich okolnosti bude pokud mozno, co nejvice omezovano. Pro zajisténi fadné
pravidelné kontinuity vSech procesti souvisejicich sudrzbou zelenych tramvajovych trati.
V dusledku neprovazanosti procesi se autorka domniva, Ze je nutno stanovit v navaznosti se
zvolenymi druhy fadnou péci specializovanymi pracovniky a piedchézet tak vétsim nakladtm.
Ve spojeni se souCasnou studii a pfi vytvoreni nejvhodnéjsich smési, budou naklady vynaloZzené
na péci snizovany a stanou se vice atraktivnim feSenim pro jejich provozovatele.

Hodi se shrnout a poukazat na klady, ale i zapory, které feSeni poskytuje. Jak bylo
analyzovéno, pro z4jem o aplikaci hovoti zna¢na fada faktd, jenZ na koncové uzivatele maji
prevazné kladny dopad. Jako nejvétsi prekazkou se v tuto chvili jevi fakt, ze v Ceské republice
nejsou sjednoceny postupy pro zavadeéni, nepanuje shoda o vyb&ru nejvhodnéjsSiho typu
vegetacniho krytu a neni jednoznatné stanoveno financovani tak, aby bylo 1 caste¢né
motivaénim prvkem pro zavadéni zelenych tramvajovych pasu jako v okolnich statech, kam
patii naptiklad Svycarsko, Holandsko nebo Némecko. Jak vegetace s intenzivni &i extenzivni
udrzbou mé sva tskali a mésto Praha se zaméfilo na rozvoj smérem v travnich smésich.
Vzijemnd inspirace je v tuto chvili potfebnd a nezbytna pro dal$i inovativni feSeni. Ve
vyzkumech je zapotiebi i nadale pokracovat, aby mohlo byt dosahovéno stale lepSich vysledk.
Ptilezitosti poskytované zelenymi tramvajovymi tratémi jsou dle autorky zvyseni biodiverzity
mésta pomoci vzniku novych zelenych ploch, které podporuji ekosystémové sluzby s dopadem
na zdravi ¢lovéka a zlepSuji vzhled a atraktivitu mésta. Zelené trat€¢ mohou pfinasSet n€kterd
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negativa, jakymi jsou nesjizdnost plochy motorovymi vozidly ¢i ndklady spojené s udrzbou a
potiebou oprav.
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1 Zavér

Cilem této prace bylo zanalyzovani vlivii zelenych tramvajovych trati na mésto
v komparaci studii a vlastniho vyzkumu, ktery se zabyval potencidlem hlavniho mésta Prahy
pro vybudovani novych zelenych tramvajovych past. Nedilnou soucasti tohoto hodnoceni jsou
finan¢ni néklady spojené s udrzbou a investici do vyvoje vhodného vegetacniho krytu
tramvajovych trati.

e Vpfipad¢ pouziti jednodruhovych porostd bylo analyzovdno, ze v porovnani
s kombinaci druhii nekonkuruji vicedruhovym smésim pro svou nizkou odolnost, jenz
musi byt vyvazena intenzivni a nakladnou pé¢i. Jednou z primarnich potieb
vegetacniho krytu tramvajové traté je, aby naklady na jeho péci byly minimalizovany,
s ¢imz je jednodruhovy porost v piimém rozporu. Monokultura z divodu vytlaéovani
puvodnich druhd nepodporuje v misté vysazeni biodiverzitu, coz je v rdmci vyuziti v
meéstském intravildnu nevitanym vlivem. Pozadavky na estetickou stranku
monokultura spliiuje, avsak vyzkumy prokézaly, ze pokud se jedna o naroky na hustotu
porostu zelenych past, nejsou v ptipadé monokultur splnény, nebot” oproti druhovému
mixu pusobi fidce a nevytvaii celistvy dojem. Vlastnosti jednodruhovych porosti jsou
pro ucely tramvajovych past nevhodné. Na misto toho jsou v poptedi studie kvétnaté
osevni smési, které budou nejen esteticky zajimavé, ale vyuziti druhti odolnych suchu,
muze vést ke snizeni nakladu za zalivku.

e Do soucasnosti pouzité travni smesi nevykazaly vyssi odolnost a v ptipadé, ze by
nedochézelo k pravidelné péci, béhem kratké doby by doslo k uplné devastaci
vegetacniho krytu. Testované smési byly zvoleny na zdkladé poZadavki na odolnost
vzhledem ke zhorSujicim se klimatickym podminkam. JelikoZ je tato resistence
pozorovana u mnohych zvolenych druhll v testovacim mixu, je na zdkladé zkuSenosti
usuzovano, Ze nenarocné druhy na stanovisté budou 1 pfi zvySenych teplotach a nizsich
srazkach schopny bez vétSich zésahii odolat tak, jak je to pro n¢ obvyklé v pfifozeném
prostiedi. Pro jednoznacnou prokazatelnost je nezbytné delSi pozorovani po umisténi
smési na tramvajové traté, kde jsou prozatim kratce vystavovany zatézi v redlném
prostiedi.

e Zelené tramvajové traté maji vliv na mikroklima v oblasti, kde jsou vyuZivany a snizuji
efekt vzniku tepelnych ostrovi. Porovnéani teplotnich idaji ze zkoumané oblasti
prokdzalo, Ze mezi plochou s vegetacnim krytem a bez néj, jsou rozdily. Vegetace
pisobi svymi pfirozenymi vlastnostmi spojujicimi zadrzovani vody a redukci
odrazivosti plochy zlepSujicim ucinkem a to i pfes relativné malou plochu, kterou
zeleny tramvajovy pas vytvaii. Potencial se zvySuje spolecné s velikosti ozelenéné
plochy a je ptispévkem ke snizeni teploty. Navic ptispiva pozitivné i ke stavu kolejiste,
jenz ¢aste¢né neni vystaveno pfimému slunecnimu zafeni a je také ochlazovano.

e Vlivy na zdkladé¢ studii prokazuji ekologické piinosy spojené s vyuZzitim zelenych
stanovisté, snizeni odtoku vody a pfipadnou moZnost vyuZiti zachycené vody, zlepSeni
pfirozené vodni rovnovadhy, zachyceni zneciStujicich latek, sniZovani tepelné
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vodivosti mésta a tvorby tepelnych ostrovi, zvySeni evapotranspirace, zachyceni
prachovych ¢astic z dopravy na povrchu rostlin, zlepSovani zdravi obyvatel a zlepSeni
estetického rdzu mésta. Slabou strankou stavby zelenych trati jsou finan¢ni naklady.
Nejsou to vSak vstupni nédklady, které by mély byt divodem pro zamitnuti této
varianty, ale nasledné vydaje spojené s udrzbou vegetacniho krytu. Na rozdil od
pevnych povrcht, které jsou bezidrzbové, je potiebny v pripad¢ zelené traté vstup
odborného pracovnika pro vhodny postup v péci o zvolenou vegetaci. Na zéklad¢ snah
o snizeni nédkladii v podobé odolnych smési, by méla byt stavba zelenych
tramvajovych trati upfednostiiovéana.
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Priloha Il Postup méfeni
Pouziti

Pro méfeni byl zvolen piistroj americké firmy Testo pro méfeni okolniho hluku s
piesnosti =1 dB ve shodé¢ se standardy. Jedna se o méfic s dil¢imi méficimi rozsahy, se dvémi
¢asovymi vyhodnocenimi a frekvenc¢nimi filtry, funkci paméti maximalni a dalSimi funkcemi,
které budou uvedeny v technické specifikaci (Testo 2021). Zatizeni je mozné upevnit na stativ,
ktery byl béhem méfeni pouzit. Navod k obsluze ptistroje uvadi parametry, které je nutné
poznamenat, jelikoz na nich zavisely namétené hodnoty. Mezi vyhody zafizeni patii moznost
zmeénit nastaveni ¢asu z pomalého s dobou méteni 1 sekundu nebo rychlou, kdy je dobou méfeni
behem 125ms, coz ma znacny vliv na ziskané hodnoty. Integrace naméteného signalu probiha
podle zvolené moznosti. Zvolenou dobou meéfeni byla 1 sekunda. Ddle je nutno stanovit
moznost nastaveni ze dvou frekvenci - A a C. Pro standardni méfeni hluku se pouziva
frekvencni filtr A, ktery odpovida zptsobu, jakym ho vnima lidské ucho. V souvislosti s tim se
hovoii o slySitelném zvuku. Pro méfeni nizkofrekvenéniho hluku Ize nastavit filtr do ,,modu
C*. Kdyz je zobrazena hodnota v ,,moédu C* znateln¢ vyssi nez hodnota v moédu A, je v okoli
vysoky podil nizkofrekvenéniho hluku. (Testo 815, 2006). Bylo provedeno vice nez 100, z toho
96 platné hodnocenych méfeni ve frekvenci A.

Obsluha

Zvukové viny se odrazeji od stén, prepazek a ostatnich v cesté stojicich predméti. Chybu do
méfeni mize pii Spatném pouziti vnést 1 pouzdro pfistroje a obsluhujici osoba. Pouzdro
piistroje a obsluhujici osoba se nesmi nachazet ve sméru zdroje hluku, nebot’ i od nich se zvuk
odrazi a zvuk muize zpusobit podstatnou chybu métfeni. Experimentalné bylo zjisténo, ze pokud
je méfeno s pristrojem blize nez 1 m vzdalenym od téla naptiklad pti frekvenci 400 Hz, vznika
chyba, zplisobena odrazem od lidského téla az 6 dB. Pfi jinych frekvencich je tato chyba sice
nizsi, ale presto by méla byt dodrzena minimalni vzdalenost pfistroje od téla. Obecné se
doporucuje, aby byl pfistroj pfi méteni vzdaleny od téla alespoit 30 cm, nejlépe vSak 50 cm
(Testo 815, 2016).

Zavislost na absolutnim tlaku

Hlukomér je kalibrovan pro méfeni v nadmoiské vySce 0 metrli nad mofem a v zavislosti na
nadmoiské vySce bude vznikat chyba zplisobena absolutnim tlakem, jenZ je nutno zohledit pfi
vyslednych hodnotach. Ze ziskanych dat byla odectena korekéni hodnota dle mista méteni
uvedenych v doporucenti je -0,1 dB pokud je méfeni provedeno v nadmotiské vysce 500 m n.m.
Dalsim faktorem, ktery mize narusit ziskané hodnoty méteni je vliv povetrnostnich podminek,
ktery muze byt vSudy pfitomen, obzvlast’ v otevieném prostoru. Aby doslo k co nejpiesnéjSimu
meéfeni, je pfistroj chranén pted narazy vzduchu pénovou ochranou mikrofonu, kterd nema na
hodnoty méteni zadny vliv. Dle piistrojem stanoveného rozmezi je kontrolovano, zda méfeni
stale probiha ve stanovené mezi a uruje tim, Ze méteni jsou relevantni (Testo 815, 2016).



Kalibrace

Kalibrace byla provedena v souladu se zdkonem o metrologii ¢. 505/1990 v platné verzi.
Kalibracni list je dokladem o ndvaznosti k narodnim etalontim, které¢ realizuji jednotky méteni
podle mezindrodni soustavy jednotek SI (International System of units - SI). Je nutno zatizeni
kalibrovat 1 béhem méfeni a ovéfit, na vice frekvencich v pozadovaném frekven¢nim rozsahu,
ze rozdil mezi vSemi ovétovacimi vysledky neni vétsi nez 0,5 dB, jinak by musely byt vysledky
zamitnuty (ISO 3095). Uplna technicka specifikace piistroje je uvedena v ptiloze IX.

Kalibraéni list €.2021/2033
Vyrobce:Testo SE & Co.KGaA
Predmét: Hlukomeér T815

Typ: ptistroj 0563. 8155
Rozsah: 32-130 dB

Rozliseni: 0,1 dB

Pfesnost: +-1dB, + - 1 digit
15.1.5 Technicka specifikace

Odchylky

Veskeré odchylky v méfeni byly vylouceny za ptedpokladu, Ze dosSlo k nevyhovujicim
okolnostem v prostfedi méteni, jakym mohlo byt naptiklad prijezd vozidla po silnici, aktivita
0sob v oblasti méfeni, nebo naptiklad dalsi projizdé€jici tramvaji. Vstupni hodnota akustického
tlaku byla stanovena a primérné se pohybovala okolo 45 dB pred samotnym métenim, kterd je
odpovidajici stanoveni hlukové zatéze v daném stanovisti. Veskeré tipravy dat byly provedeny
v souladu s postupem a v zavislosti na norm&. Odhad piesnosti stanoveni je v zavislosti na 4
hodinovych intervalech s predpokladanou primérnou odchylkou =10 %.

Umisténi

Ptistroj na méteni akustického tlaku byl umistén kolmo k draze ve vzdalenosti pét
metra od kolejisteé. Byla zkracena obvykla métici vzdalenost z diivodu, Ze zde nebylo mozné
dodrzet vétsi odstup. Nejnizs$i moznou vzdalenost umisténi od metené plochy je 3,5 metru. Na
stativu byl mikrofon umistén ve vysce 1,2 metrd od vrcholu kolejnice. Prostor neobsahoval
zadné prekazky v méfeni, jelikoZ byl veden smérem k volnému prostoru, aby nebylo ruSeno
zvukové pole. Ptes den je v lokalité¢ pomérné rusno a provoz vozidel na prilehlé silnici je
znacny, proto bylo méteno ve vecernich hodinach pfi stanovené vstupni hodnoté akustického
tlaku okoli bez ptitomnosti projizdéjici tramvaje. Rozdil mezi hlukem pozadi a vozidla byl
vétsi dle pozadavku, nebylo tedy nutné provést korekci.

Meteorologické podminky
M¢éteni se provadéji pouze za podminek, kdy je rychlost vétru méfend ve vySce

mikrofonu niz8§i nez 5 m/s odpovidajici 18 km/h, nepada dést’ ani snih. Byla stanovena
primé&rna teplota, vlhkost, atmosfericky tlak, rychlost vétru z obdobi, ve kterém bylo méfeni



prabézné provadéno (ISO 3095). Koleje byly v dobé méfeni suché a nezmrzlé. Primérna teplota
byla 13 °C, vlhkost vzduchu dosahovala v lokalit¢ 75% béhem vecera pii tlaku vzduchu 1029
hPa. Primérna rychlost vétru se pohybovala okolo 17 km/h (CHMU, 2021)(Infomet 2021).

Technicka specifikace

Senzor:
Celkovy méfici rozsah:
Dil¢éi méfici rozsahy:

Frekvenéni rozsah:
Frekvencni filtry:
Vztazna frekvence:

Zavislost na absolutnim tlaku:
Takt méteni:

Presnost:

Displej:

RozliSeni:

Aktualizace zobrazeni:
Baterie:

Zivotnost baterie:
Provozni teplota:

Nahradni impedance mikrofonu:

elektret-kondenzatorovy méfici mikrofon
32..130dB

32..80dB

50...100 dB

80...130 dB

31,5 Hz az 8 kHz

A/C

1000 Hz

1kQ2 pi1 1 kHz

-1,6*10~3 dB/hPa

125 ms (Fast) nebo

1 s (Slow)

+ 1,0 dB (za ref. podminek: 94dB pi 1kHz)
ctyitadkovy LCD, vyska ¢islic 13mm

0,1 dB

0,5s

9V blokova (6F 22)

cca. 70 hodin (alkalicko-manganova)
0...+40°C

Provozni vlhkost: 10 az 90 %orv
Skladovaci teplota: -10...+60°C
Skladovaci vlhkost: 10 az 75 Yrv
Material pouzdra: ABS
Zavislost na absolutnim tlaku
nadmoiska vyika tlak v mbar korekce v dB
0 -250 1013 - 984 0,0
>250 - 850 983 - 915 -0,1
>850 - 1450 914 - 853 -0,2
>1450 - 2000 852 - 795 -0,3

Obrazek €. 21 Podrobna technicka specifikace pfistroje Testo (Testo 815, 2016)




Vozidlo

Dle evropské normy je stanoveno, Ze za métené kolejové vozidlo je povazovano jedno,
nebo nékolik spojenych jednotek pojizdnych na fizeném systému pozemni dopravy. Hluk,
ktery vozidlo vydava, mize byt méfeno na urovni a spektru hluku vyzafovaného v§emi druhy
vozidel provozovanych na kolejich. Je tfeba mit na paméti, ze hluk kola a koleji je ¢asto doplnén
o dominantni pfispévky hluku. Mohlo by se jednat naptiklad o skiipéni, které je na kolejnici
vyvolano v ptipadé zataek. Tyto useky nebyly pro méteni zvoleny. Monitorovaci test pro
zjisténi emise hluku z kolejovych vozidel je platny dle standardu EN ISO 3095:2013 a je
zavazny pro staty Rakouska, Ceské republiky, Francie, Némecka a daliich statd Evropy.
Vozidla projizdéla v méteném useku primérnou rychlosti 20 km/h.

Stav a typ vozidla

Vsechna métena tramvajova vozidla ptesahla za svého provozu vice nez 1000 najetych
kilometrti. Vozidla méla v dobé€ pouziti svou obvyklou obsazenost, na kterou je konstruovana,
tedy néckolik desitek cestujicich vcetné fidiCe vozidla. Zachyceny byly pouze hodnoty z
prijezdu dvou spojenych jednotek vozl. Vybrany z Sirokého vozového parku byly dva typy
tramvaji, jednd se o star$i model znacky Tatra vyrabény od 60. let 20. stoleti T3 - typy SU,
SUCS, M, R. P anovéjsi 15T pro svou hmotnostni shodu. T3R.P je jednim z nejobvyklejSich
typtt ve vozovém parku Dopravniho podniku Prahy a jeji legendéarni vzhled je prezentovéan na
obrazku piilohy Ill. Druhy zvoleny model je novéjsi tramvaji prazské tramvajové dopravy,
ktera se do vozového parku dostala prvné v roce 2008 (Skoda 15T, 2021). Tramvaj ma hmotnost
42 tun, pti délce 31,4 metru a 2,46 m §itky, jejiz maximalni rychlost v Praze mtize dosdhnout
az 60 km/h (Tramvaj 15T, 2021)Autorka mohla vozidla rozlisit pro jejich specificky vzhled.
Nov¢jsi tramvaj 15T, ktera je zobrazena na obrazku piilohy IV, je dnes v prazské dopravé
rovnéZ hojné zastoupena. Vybrané T3 maji shodnou hmotnost 16 t, délka jednoho vozu je 15,2
m, §itkou 2,5 m a muze jet rychlosti az 65 km/h (Prazské tramvaje, 2021)(Tramvaje, 2021).

Konstrukce

Tramvajova trat’ se zatravnénym svrSkem v ulici Milady Horakové se sklada ze separacni
geotextilie, zavalcované Stérkodrté, Stérku, podbiti, betonového prazce a samotné povrchové
upravy travnim kobercem do otevieného svrSku koleji. Pouzité kolejnice jsou v tramvajové
dopravé v Praze vyuZzity béZné zlabkové kolejnice typu NT1. Koleje v tiseku nejsou vyznamné
sklonény, nejsou zakiiveny a nemaji zde zadné oblouky ¢i zatacky. Koleje jsou vedeny v obou
smérech, jedna se o trat’ dvoukolejnou a to v tésném leZeni na deviti metrové Siice ostrova
konstruovanou dle ceské technické normy. Kolejnice je oboustranné obklopena dvou
proudovou silnici. Trat’ je ve velmi dobrém stavu a udrzovdna. V misté¢ méteni neni zddné
viditelné poskozeni a koleje jsou bez svara.



Piiloha 111 Obrazek tramvaj Tatra T3R.P

Obrazek €. 22 Vycvik a vzdélani.
Zdroj:https://www.prazsketramvaje.cz/obrazky/stahuj/testy/ucebnice_t3.pdf
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Pifloha IV Obrazek tramvaj Skoda 15T

N

Obrazek ¢. 23 Tramvaj Skoda 15T. Zdroj: https://www.dpp.cz/data/leaflets/documents/2020-
01-21-10-40-42_02-Unor.pdf
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Piiloha V Fotografie ulice Milady Horakové v Praze
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Piiloha VI Fotografie detailu travniho krytu v ulici Milady Horakové v Praze




Priloha VI Fotografie ulice Bélohorské v Praze




Piiloha V111 Fotografie ulice Cernokostelecka v Praze
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Piiloha IX Fotografie ulice Vinohradska v Praze
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Priloha X Dopad prejezdu po zeleném pasu vozidlem




