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Absztrakt

A 1I. vilaghdborut koévetden a varosi kozlekedésben hattérbe szorult a villamos vasuti
kozlekedés ennek jegyében 1959-ben Pécsett, 1969-ben Nyiregyhazan ¢és 1974-ben
Szombathelyen megsziint a villamosvasuti kozlekedés, valamint Debrecenben 1, mig
Miskolcon pedig 2 vonal {izemelt tovabb. Az 1990-es évektdl a villamosvasuti kozlekedés ismét
fellendiil6 tendenciat mutat koszonhetden annak a varostervezési gyakorlatnak, amelyben az az
elgondolas er6sodott meg, amely a gépkocsiforgalom kiszoritdsat 6sztondzte. Csokkentve
ezaltal a forgalmi torlodast, a 1égszennyezést, megteremtve egy egészségesebb, ¢lhetdbb varosi
kornyezet alapjait. Az élhetd modern varosok tomegkozlekedésének egyik meghatarozo
elemévé valt a villamos Ujra. Jelenleg 4 varosunkban lizemel villamosvasut, ezek: Budapest,
Szeged, Miskolc és Debrecen. Tanulméanyunk az épitett kornyezet dkologiai egyensulyanak
megOrzéséhez hozzajaruld zold vaganyok szerepét €s megvalositasi lehetdségeit vizsgalja.
Munkank soran a fiivesitett vaganyok vizigényének minimalizalhatosagat elemeztiik a fii és
varjuh4j burkolati vaganyok esetében. A ndovényzet burkolati vagany koncepcid a vegetaciot
alkotd novények helyes megvalasztasa révén a zoldfeliileti mutatok javuldsat eredményezi a
varosi kornyezet komplex rendszerében.

Kulcsszavak: fenntarthatosag, fiivesitett villamosvagany, fenntarthato varosi kdrnyezet
Bevezetés

Az emlitett varosokban a kozelmultban nagy volumenii beruhazasok zajlottak le, illetve allnak
tervezés alatt. A beruhdzdsok nagy része meglévd vonalszakaszok korszeriisitésérol,
felgjitasarol szolt, ezek mellett (1) nyomvonalak épitésére is taldlunk példat. A 1étrehozott 1)
palydink az elsd szerelvény atgordiilését kovetden fokozatosan avulnak. A romlasi folyamat
exponencialisan gyorsuld folyamat, és megfeleld beavatkozasok hianyaban a palya tervezett
¢lettartam el6tti  tonkremenetelét képes okozni. Sajnos hazankban a fenntartasra,
vonalgondozasra fordithato keretek eléggé sziikosek €s igy a beavatkozasok is inkabb tlizoltas
jellegliek, mintsem megel6zdek. A forrasok sziikdssége mellett drvendetes az a tendencia,
amely a varosi lakokornyezet €lhetdbbé tételét célozza meg és melynek eredményeképpen
egyre gyakrabban és egyre nagyobb hosszban létesiilnek Magyarorszagon is fiivesitett
villamosvasuti vaganyok, melyre az 1. dbra mutat egy példat Szegeden.
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1. abra: Flivesitett villamosvasuti vagany Szegeden

Forras: Nagy et al. 2015

A fiivesitett vaganyok szerkezeti kialakitadsa vilagviszonylatban is elég valtozatos, talalunk
beton hosszgerendas felépitményeket, klasszikus merevlemezes szerkezeteket, valamint
hagyomanyos betonaljakkal kialakitott palyaszerkezeteket is. A Szegeden kialakitott
hosszgerendas palyaszerkezetet a 2. dbra szemlélteti.

2. abra: Hosszgerendadval kialakitott palyaszerkezet Szegeden
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Forras: Nagy et al. 2015

Lathatjuk, hogy kiilonb6zé miiszaki és koltség szinten kialakithat6 a fiivesitett vagany. Ez azért
tekinthetd fontos ténynek, hiszen Magyarorszagon nagy hosszban talalkozhat az utazokozonség
hagyomanyos zuzottkoves vaganyokkal, melyek atépitése/felujitasa soran revitalizalhatova
valhat az javitva annak esztétikai megjelenését, valamint a varosi életmindségre gyakorolt
hatasat. A fiivesitett vaganyok kialakitasanak legsarkalatosabb pontjanak taldn annak vizigénye
tekinthetd. A vaganyok kialakitasa és tlizemeltetése soran komoly koltséget jelent az
ontozorendszer kialakitasa (enélkiil locsold kocsik tizemeltetése sziikséges). Az ontdzérendszer
nemcsak, hogy draga, de rendkiviil sériilékeny szerkezeti elem is, melynek meghibasodasa,
rongalasa (személygépkocsik rahajtdsa) miatt a vagany jelentds hosszban javitast igényel. Az
ontozési igény masik sarkalatos kérdése, hogy megengedheté-e az, hogy kdzmii haldzatrol
ivovizzel ontézziik azokat, féleg abban az iddszakban, amikor a nagyvarosok vizfogyasztasa is
megugrik és gyakran azok agglomeracids teriiletein vizkorlatozas bevezetésére van sziikség.
Szerencsére ez a komoly hatrany is feloldhatdé a vegetaciot alkoté ndvények helyes
megvalasztasdval, melynek eredményeként a felépitmény vizigénye minimalizalhatova valik.

293



Irodalmi attekintés

A varosi 6koldgiai rendszer megléte az emberi talélés egyik alapvetd eleme a varosokban, mivel
az emberek szdmara a sziikséges szolgaltatasok kozvetve vagy kozvetleniil az 6koszisztéma-
funkciokbol, 6koszisztéma-szolgaltatdsokbol szarmaznak (Bolund & Hunhammar, 1999, He at
al., 2021). Az urbanizécio altal tamasztott kihivasok sokrétiiek, a zdldteriileteket figyelmen
kiviil hagyé urbanizaci6 karos tarsadalmi, fizikai hatdsokat okoz a lakossag szamara (Anguluri
& Narayanan, 2017, Zhao et al., 2023). A varosi hdsziget jeleségre és annak megoldasara
szdmos kutatds iranyul (Nwakaire, 2020). A varoslakok altal felhasznalt Okoszisztéma-
szolgéltatasok, ezen beliil az ellatd szolgaltatasok jelentds részét a varoson kiviil, gyakran a
telepiiléstdl tavoli teriileteken allitjak eld (Kiss et al., 2021), ahogy ezt az 6koldgiai-labnyom
szamitas koncepcioja is kifejezi (Wackernagel & Rees 1996; Harangozo6 et al., 2019). A zold
villamospalyék kialakitasa szdmos eurdpai varosban altalanos megolddssa valt a zoldteriiletek
iranti novekvo igények kielégitésére (Sikorski et al, 2018). Egyéb kornyezeti elonyok mellett a
novényboritas a villamospalyak zajkibocsatasat is csokkenti (Harangozé & Marjainé Szerényi,
2014). Vilagszerte az a kérdés, hogy az altalanosan hasznalt, tobbszords raforditast (pl. viz,
mitragya, novényvédo szerek) és intenziv gazdalkodast (pl. kaszalas, wjravetés) igényld
novényzetrdl attérjiink-e a fenntarthatobb, alacsony raforditast igényld, kevésebb emberi
beavatkozast igényld novényzet telepitésére (Barnes et al., 2018).

A zoldell6 villamosvaganyok és az azok altal kinalt lehetéségek bemutatasa

Tervezett, telepitett formaban Berlin varosa jo gyakorlatot tar elénk mar 1995 6ta a zoldelld
villamosvéaganyokkal. A fiives palyaszakaszok mellett indokolt a gondozasmentes novényekkel
valo kisérleti jellegli projekt is, hiszen a hosszl nyéri széraz idészak ezen ndvényfajok esetében

Forras: https://www.sempergreen.com/de/referenzen/strassenbahn-1
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Ahogy az a 3. abran is lathat6 a varjuhdjjal kialakitott villamosvasuti palya vegetacidjat nem
dominéans novény alkotja, hanem kiillonb6z6 egymastol eltéré megjelenési faj egyiittélése. Ez
az egylittélés kolesondz egyedi megjelenést a palyanak és teszi azt az év minden szakaban
latvanyossa. Néhany jellemzo novényfajt a negyedik adbra szemléltet.

4. abra: Alkalmazhato névényfajok
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Forras: https://www.sempergreen.com/de/referenzen/strassenbahn-1

Szakirodalmi adatok igazoljak, hogy a zdld palyaszakaszra vetitett éves csapadékmennyiség
50-70%-a megkotddik és ismét elparolog. A németorszagi atlagosan 790 1/m2/év
csapadékmennyiség alapjan a palyan 1évé zolditési rendszer évente kb. 400-550 1 esévizet tart
vissza négyzetméterenként. Ezen adatok ismeretében kiszamithatd, hogy évente 1 ha
palyazoldités révén a fiives palyan kb. 5530 m3, a sedum palyan pedig kb. 3950 m3 viz helyben
tarthato, amely a Varosi csapadékviz gazdalkodas remek példaja
(http://www.gruengleisnetzwerk.de/images/downloads/wirkung.pdf). A nem zo6ld palyahoz
képest a zold palyan természetesebb a vizhaztartds. A vizmérleg vizlefolyasbol, tarolasbol és
elparologtatasbol all. A felvett és tarolt csapadékviz elsOsorban parolgas (a ndvények
kiparolgasa és a ndvényzeti rétegbdl torténd kiparolgas) utjan kertiil vissza a levegdbe. Ez ndveli
a paratartalmat €s parolgasi hiivosséget hoz 1étre. A zolditési rendszer viztarold képessége a
ndvényzeti rendszertdl fligg. A ndvényzet burkolati vagany koncepcid tobb eldnyt is hordoz
magaban. A vizhéztartas elemeit az 5. dbra szemlélteti.

5. abra: A vizhdztartds elemei a zolditett villamospalydn
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Forras: Sajat szerkesztés

295



A lakossag szamara altaldnos eldnyként mutatkoznak meg a kovetkezok: a beépitett varosi
kornyezetben iide zoldfeliiletet hoz létre. A vaganyzoéna vizudlisan kiemelt, a varosi
kornyezetben jol észrevehetd, lathato. A lakossag jobban elfogadja a vaganyépitést, hiszen ez
a megoldas természetkozelibb, valamint esztétikailag javitja a varos képét. A kdrnyezetben
talalhatd ingatlanok értéke emelkedni fog, hiszen a zdldfeliileti mutatok is javulnak az
infrastruktura fejlddésével egyiitt. A lakossag szocialis és mentalis allapotara kedvezd hatést
gyakorol.

Sokrétt okoldgiai eldny is szarmazik az uj koncepcid révén. A klimavaltozas kdvetkeztében
egyre tobb nagy intenzitasu csapadékkal kell szamolnunk, ez a mddszer csokkenti a tertiletrol
lefolyo viz lefolyasi intenzitasat. A vaganyzona vizvisszatartd képességét novelik a novények
akar 50-70%-kal is, a vizelvezetd rendszer kiépitése 6kologiai szempontbol eldnyds, kisebb
kornyezetatalakitassal jar.

A sinhdmérséklet lassabban, és kevésbé emelkedik meg, mint szilard burkolata, vagy nyitott
vagany esetében, igy a kornyezet hdmérsékletvaltozasat is kedvezden befolyasolja. A
novénytakaro védelmet biztosit a direkt napfény karos hatdsaitdl, a vaganyszerkezet tartossagat
noveli. A szennyezdanyagok, por megkotése megvalosul, csokken a zajterhelés.

A novénytakar6 fotoszintetikus aktivitadsa kifejezett, a ndvényzet parolgasa révén hiitOhatast
gyakorol a kdrnyezetre, hamarabb htil le a vaganyok kornyezetében a levegd, igy a mikroklimat
kedvezden befolyasolja. A varosi flora életteret biztosit més él6lényeknek, példaul rovaroknak,
biztositva fennmaradasukat az erésen degradalt kornyezetben is, novelve a biodiverzitast
(6.abra). A Sedum (varjuhdj-félék) csaladjaba kozel 500 faj tartozik. Tekintettel arra, hogy
rendkiviil ellendllo, szivos, igénytelen pozsgas ndvényekrol van szo, az alacsonyabb novési
fajok igen latvanyos és esztétikus elemként alkalmazhatok zold vagényok tervezése és
kialakitasa soran.

A gyakorlatban elterjedt két jellemzd flordju palyaszerkezet a fii és varjihdj burkolati vagany.
Ezek 6sszehasonlitasat az 1. tablazat mutatja be.

6. abra: Sedum fajok varosi kérnyezetben

Forras: https://borago.hu/sedum-varjuhaj-fajtak

1. tablazat: Fii és varjuhadj burkolatu vagany osszehasonlitasa

Fi burkolata viganyzéna | Varjihdj burkolati vagany

Ultetékozeg 120 mm-nél vastagabb vékonyabb, 40-80 mm

Vizigény magas alacsony
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Rendszeres 0ntozést igényel igen csak a telepités évében
Karbantartasi igény magas (rendszeres flinyiras) kisebb
Taposastlirés jo rossz
Pango vizet toleralja igen nem
Naptiirés Naptiiré Naptiiré
Arnyéktiirés Arnyéktiiré Kevésbé arnyéktiir6
Fagyttirés + +
Ellenallosag + +
Vizvisszatartd képesség kb. 70 % kb. 50 %
pH igény 6,2 -7 nem jellemzd
Nitrogén-igény magas féleg tavasszal alacsonyabb
Gyeptragya igény + -
Degradacio tlrés + +
Stressztiirés + +
Sekély gyokérzet - +
Szines viragok - +
M¢hcsalogatd - +
Evel6 + +
Organikusan valtoz6 formak - +

Forras: https://static.bkv.hu/ftp/ftp/fajlok/sarga konyv/15.pdf

Kovetkeztetések

A zoldfeliiletek fenntartasara, fejlesztésére vonatkoz6 irdnyelvekhez kapcsolodva a Zoldfeliilet-
gazdalkodasi koncepcio keretei kozott a fiivesitett vaganyok épitése noveli a rendelkezésre allo
zoldfeliiletet, szerepet kap a varosrehabilitacioban is. A flives palya, a ndvényboritas hozzéajarul
a villamosok zajkibocsatasanak csokkentéséhez. Fenntarthatobb, alacsony raforditast igénylo,
gondozasmentes novényzet telepitése jelenthet innovativ megoldast, hiszen extra vizigénnyel
nem kell szdmolnunk, a vegetaciét alkotdo ndvények helyes megvalasztasaval, a felépitmény
vizigénye minimalizalhatova valik. A vaganyzona vizudlisan kiemelt, varosi kornyezetben az
esztétikai hatasok mellett a lakossdg termikus komfortérzetét is javitja, igy a varosi
utazokozonség életmindsége jelentdsen javithatd. A tervezett, telepitett és évszaknak
megfelelden karban tartott fiives palyaszakaszok esetében a gondozas elengedhetetlen. Az tn.
gondozasmentes ndvényfajok alkalmazédsa révén a klimavéltozds miatt az extrém hosszura
nyulé nyari szaraz periddusok alatt is biztositott a vegetacid fennmaraddsa. Fontos
megemliteni, hogy a fiivel bevetett palyak nem alkalmasak aut6s kozlekedésre a varosokban,
igy gépkocsiforgalom nem lehet a sineken. A zdld villamospalydk tervezése soran a palyak
kornyezethez valo illeszkedése elsddleges szempont. A XXI. szazadra felgyorsult kornyezeti
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valtozasok (klimavaltozas, csapadékszegény extrém meleg iddszakok, globalis felmelegedés,
napi hoingéds alakuldsa, varosi hdszigetek szamdnak novekedése) az utasokra és a
palyaszerkezetekre is negativ hatast gyakorolnak. A varosok vonzereje az életfeltételek
mennyiségi-mindségi ndvekedésének biztositasaban rejlik. A varosi kornyezet komplex
rendszerében (kornyezet-gazdasag-tarsadalom) a jo kornyezetmindség egyre hangsulyosabb
szerepet kap napjainkban. Kutatdsunk innovacié-orientdlt kornyezettudatos infrastruktura
fejlesztést tdmogat.

Finanszirozas
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