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Metodika pro vypocet ucinnosti vegetacnich bariéer

* Projekt TA CR &. TD020357
,Optimalizace vysadeb drevin pohlcujicich prachové castice*
(ATEM, 2014 - 2016)

* Vysledky:
— Metodika pro kvantifikaci efektu vysadeb vegetacnich bariér
na snizeni koncentraci suspendovanych castic
— Metodika pro realizaci vysadeb drevin pohlcujicich prachové
castice
— Softwarova aplikace Zelena bariéra

https://lwww.mzp.cz/cz/vysadba_izolacni_zelene
http://http://lwww.atem.cz/zelena_bariera.php



Tvorba metodiky pro vypocet ucinnosti bariér

* Postup reseni:
— reSerse domacich a zahranicCnich praci k problematice
— mereni koncentraci PM v okoli silnic s vegetacnimi bariérami

— CFD model — simulace proudéni a rozptylu vzduchu pfi prichodu
pres polopropustnou vegetacni barieru

— parametrizace vlivu vlastnosti vegetacéni bariéry ve vztahu k podilu
zachycenych castic

— sestaveni sady empirickych rovnic pro vycCisleni poklesu koncentrace
castic pfi pruchodu vzduchu pfes vegetacni bariéru



Vegetacni bariery — mechanismy zachytu castic

 Mechanismy zachytu castic:
1) prfima depozice ¢astic na drevinach, zejména na listech / jehlicich
— rychlost depozice zavisi na velikosti Castic
— ovlivnéna vlastnostmi listu (listova plocha, povrch listu...)

2) snizeni rychlosti proudéni vzduchu, které se projevuje zvySenou
depozici Castic za bariérou (efekt vetrolamu)
— vliv ma struktura porostu jako celku
— souvisejicim efektem je narust koncentraci tésné za bariérou

Se snizujici se velikosti ¢astic (SPM — PM,, — PM,. — PM, )
klesa podil primé depozice na celkovéem efektu bariéry



Faktory ovlivnujici zachyt castic

 Vlastnosti vegetacniho pasu, ovlivinujici zachyt prachu:

1) faktory prostorového usporadani porostu — vyska a Sirka bariéry,
propustnost (mezery mezi drfevinami), horizontalni a vertikalni struktura
porostu, vzdalenost od zdroje emisi, pfevyseni vuci zdroji emisi

2) faktory druhového slozeni porostu — dreviny jehliCnaté x listnate,
stalezelené x opadavé, tvar a hustota koruny, velikost listové plochy,
velikost, pohyblivost, sklon a povrchové vlastnosti listu



Hustota a struktura porostu

 u vétsich ¢astic dochazi pri nejvyssi hustoté porostu k snizeni
ucinku vlivem obtékani bariéry

* u jemnych ¢astic je tento jev malo znatelny, ale vyrazny je efekt
narustu koncentraci za bariérou

- vhodny parametr — opticka porosita (propustnost, ,,pruhlednost®)
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Vliv druhove skladby drevin

» podle syntézy méreni ve vétrnych tunelech
» (Beckett 2000, Freer-Smith 2003, Rasanen 2013, rychlost vétru 3 m/s, stfedni velikost ¢astic cca 0,75 ym)
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Vliv druhove skladby drevin

e venkovni méreni
* (Mitchell 2010, ¢astice PM,,, jen listnaté dreviny)
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Modelovani vlivu vegetacni bariery — CFD model

2D model silnice s pfilehlym vegetacnim blokem (proudéni kolmo na
komunikacit)

 vegetacni bariera je horizontalné homogenni

« vertikalné je bariéra diferencovana podle profilu listové plochy
pro typickou skladbu porostu v jednotlivych vyskovych hladinach
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Modelovani vlivu vegetacni bariery — CFD model

 cca 70 variant usporadani porostu
* Sifka, vySka, listnaté / jehlicnaté dreviny
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Modelovani ucinnosti vegetacni bariery — vysledky
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listnaté stromy, Sirka bariéry W =20 m, vySka H=3/7 /11 m, hladina 1,5 m

N
[

n
i

1.0

0541

0,0

castice PM,,

100

kemcenrace (ug.m?)

1.8 1

1.6 1

14

12

10 1

08 4

06 1

04 4

celkovy prach (PM.;)

—— \/5_W20_H3_15_D1.0
V5_W20_H7_1.5_D1.0
—— \/5_W20_H11_1.5_D1.0

vzdalenost (m)

&
150

200

250

- - ebaz banary
‘\ banéra

1R

11 N

[ \

\
\
A R
\
\
\
! \
| Y
i
[N
-
-~
§§~~“-
ol T,
..... .------
v A — - \
100 150 200 25

vzdalenost (m)



Modelovani ucinnosti vegetacni bariery — vysledky

- ¢astice PM,, sirka bariéery W=20/110 m, vyska H=3/7 /11 m, hladina 1,5 m
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Uéinnost vegetaéni bariéry — souhrn vysledku

« vliv vysSky a Sifky bariéry — snizeni koncentrace ve vzdalenosti 200 m
od komunikace, ¢astice PM-, hladina 1,5 m
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Uéinnost vegetaéni bariéry — souhrn vysledku

« vliv vysSky a Sifky bariéry — snizeni koncentrace ve vzdalenosti 200 m
od komunikace, ¢astice PM,,, hladina 1,5 m
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Uéinnost vegetaéni bariéry — souhrn vysledku

* bariéra z jehlicnatych stromu je u€innéjSi nez bariéra z listnatych stromu

* limitujici hranice Sirky se projevuje u celkoveho prachu,
u PM,, prakticky nikoliv, ale vliv sirky je nevelky

 vySka bariéry ma vysledné snizeni koncentraci mnohem vetsi vliv
nez jeji Sirka

* v prostoru tésné za bariérou — omezeni rozptylu a nartst koncentraci,
efekt je mnohem vyraznéjsi u PM,, nez u celkového prachu,
u nejz previada primy zachyt

 Cim je bariéra celkove ucinngjsi (vyska, jehlicnaté stromy, porosita),
tim vetsi je i kolisani hodnot tésné za bariérou

* vztahy mezi Sirkou a vyskou porostu, vzdalenosti od komunikace a

vyslednou ucinnosti bariéry jsou velmi komplexni a nelze je vyjadrit
pomoci jednoduchych nezavislych funkci



Uéinnost vegetaéni bariéry — souhrn vysledku

 maximalni ucinnost bariery

castice PM;,

castice PM 5

W =20 W =80 W=20 W =80
_ listnaté 8 13 40 54
H=3m
jehlicnaté 16 28 50 67
listnaté 18 21 75 82
H=7m
jehli¢naté 34 41 386 89
listnaté 27 29 87 94
H=11m
jehlicnaté 46 54 92 96




Odvozeni vypocetnich vztahu

 odvozeni bylo provedeno pomoci lomenych 3D rovnic (vstup Sifka a
vzdalenost) pro ruzné vysky porostu, mezi nimi je ucinnost interpolovana

« samostatne pro vypoctové hladiny 1,5 m, 3 ma6ém
« samostatné pro celkovy prach (PM-.) a PM,, (odliSné prubéhy funkci)

* PM, 5, BaP a TK maji velmi podobné prabehy funkci jako PM,, — vypocet
odvozen pomoci koeficientu k PM

Znecist'ujici latka Listnaté direviny Jehli¢cnaté direviny
castice PM, s 0,440 0,240
benzo(a)pyren 0.445 0.26
arsen 0.499 0,320
kadmium 0,499 0,320
ikl 0,593 0,447
olovo 0,496 0.316




Odvozeni vypocetnich vztahu
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Odvozeni vypocetnich vztahu

1) Pro vysku bariery od 3 do 7 m

ayprod<dyg
Sild, W, H) = (0,25 x H-0,75) x f;,(d, W) + (1,75 - 0,25 x H) * f; (d, W)

b)prod>dg

Ju(d, W, H) = (0,25 * H - 0,75) * fy(d, W) + (1,75 - 0,25 * H) * f1(d, W)

Jud, W) =a +bx (4> exp(-(d-c)/§)/((1+exp(-(d-c) /i)
X (1 +expl-(d-c) /i) + (e x4 xexp(-(W-[f)/g)/((1+exp(-(W-[)/g))
X (1 +exp(-(W-1)/8))

Jrifd, W) =a+ Ln(d) = (b + Ln(d) = (k + Ln(d) * g)) + Ln(W) = (¢ + Ln(W)
* (e + Ln(W) = h))+ Ln(d) > Ln(W) * (f + Ln(W) x i+ Ln(d) % j)

s komstanty: a=17,6353351595907 =  Konstanty: @ =-247.721548003948
b= 68,7407674716568 b=181.117912501909
e o e Lo ¢ =-89.6177044028403
e=3.69766052106519 e =-9,21808880399155
T 15513550 f=43.9361252582829
£=123.7113267279885 2= 3.10760378680867
A= M3R12199548 )= 0.464873716043899
1=13,365BI21753346 = 0.960797615716364
Jix(d, W) = a + Ln(d) x (b + Ln(d) x (k + Ln(W) x g) + Ln(W) x (¢ + Ln(W) j =-4.60334585735803
X (e +Ln(W) x It) + Lan(d) x Ln(W) x f+(Ln(W) X i + Ln(d) x j) k=-41,8324293126117

=  konstanty: a=-44,8457289571096
b =32,9353496269573
c=-20,314162723709
e=-516515115871787
f=14,6063881533062
g=0.737001710062348
h=0.351252304045662
i=0,537883883501109
Jj=-1,79362460332396
k=-8,62010421614687



Vypocetni aplikace — SW Zelena bariéra

 pfimy vypocet z rovnic by byl velmi komplikovany

 byla vytvorena uzivatelsky jednoducha SW aplikace,
implementujici rovnice z metodiky

« demoverze: https://lwww.mzp.cz/cz/vysadba izolacni_zelene

 plna verze: http://www.atem.cz/zelena bariera.php

 metodiku a SW aplikaci lze pouzit na bézné pripady — relativnhé
dlouhé, souvislé, horizontalné homogenni bariéry
v neprilis komplikovaném terénu

* pro slozitéjsi ulohy je nutno aplikovat CFD model primo
,na miru“ konkrétni situaci



Priklady aplikace metodiky

 prubéh ucinnosti definované bariéry se vzdalenosti od komunikace:

EENEENX)

Porizeni / Editace vstupnich dat Vstupni data (24) U&innost bariéry
w H i PM75 PM10 PM25

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

22 22
0.9 1,0
29 3.1
54 57
64 68
71 75
75 79
78 82

69,7 8,0 84

69,0 8,1 85

68,3 8,1 85

677 81 85

67.1 8.1 85

66.6 8.0 84

66,1 79 83

65,6 78 82

65.2 77 8,1

64,8 : 76 3,0

64,1 74 77

635 71 74

63,2 6.9 73

632 6.9 73

| Pridat hromadn& | | Pfidat z&znam | | Smazat zéznam Smazat vée | | Prepodist |

R R R R R B B R R R R R N e I I I I RN

dtatatEaaE A E I ittt

l

vstupy [ Vystupy | Ulozit celkova vstupni data | | Nadist celkova vstupni data |




Priklady aplikace metodiky

* navrh bariéry dle pozadavku na snizeni imisniho prispévku
zdroje = urceni ucinnosti bariéry v daném referencnim bodé
pro rizné varianty prostorového usporadani a skladby bariéry:
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Poznamka k aplikaci metodiky

* Metodika a SW aplikace jsou zamereny vyhradné na stanoveni
ucinnosti souvislé vegetacni bariéry umisténé pri hranici
liniového nebo plosného zdroje

* nefesi kompenzaci emisi z jinych objektli pomoci rozptylené
vysadby zelené napfr. v méstské zastavbeé

 aplikaci metodiky pro tyto ucely nelze smyslupiné vyzadovat,
vypocet nelze provést
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