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• Projekt TA ČR č. TD020357 

„Optimalizace výsadeb dřevin pohlcujících prachové částice“ 

(ATEM, 2014 – 2016)

• Výsledky:

– Metodika pro kvantifikaci efektu výsadeb vegetačních bariér 

na snížení koncentrací suspendovaných částic

– Metodika pro realizaci výsadeb dřevin pohlcujících prachové 

částice

– Softwarová aplikace Zelená bariéra

https://www.mzp.cz/cz/vysadba_izolacni_zelene

http://http://www.atem.cz/zelena_bariera.php

Metodika pro výpočet účinnosti vegetačních bariér



• Postup řešení:

– rešerše domácích a zahraničních prací k problematice

– měření koncentrací PM v okolí silnic s vegetačními bariérami 

– CFD model – simulace proudění a rozptylu vzduchu při průchodu

přes polopropustnou vegetační bariéru

– parametrizace vlivů vlastností vegetační bariéry ve vztahu k podílu

zachycených částic 

– sestavení sady empirických rovnic pro vyčíslení poklesu koncentrace

částic při průchodu vzduchu přes vegetační bariéru

Tvorba metodiky pro výpočet účinnosti bariér



• Mechanismy záchytu částic:

1) přímá depozice částic na dřevinách, zejména na listech / jehlicích

– rychlost depozice závisí na velikosti částic

– ovlivněna vlastnostmi listů (listová plocha, povrch listů…)

2) snížení rychlosti proudění vzduchu, které se projevuje zvýšenou

depozicí částic za bariérou (efekt větrolamu)

– vliv má struktura porostu jako celku

– souvisejícím efektem je nárůst koncentrací těsně za bariérou

Se snižující se velikostí částic (SPM → PM10 → PM2.5 → PM1.0) 

klesá podíl přímé depozice na celkovém efektu bariéry

Vegetační bariéry – mechanismy záchytu částic



• Vlastnosti vegetačního pásu, ovlivňující záchyt prachu:

1) faktory prostorového uspořádání porostu – výška a šířka bariéry, 

propustnost (mezery mezi dřevinami), horizontální a vertikální struktura

porostu, vzdálenost od zdroje emisí, převýšení vůči zdroji emisí

2) faktory druhového složení porostu – dřeviny jehličnaté × listnaté, 

stálezelené × opadavé, tvar a hustota koruny, velikost listové plochy, 

velikost, pohyblivost, sklon a povrchové vlastnosti listů

Faktory ovlivňující záchyt částic



Hustota a struktura porostu

• u větších částic dochází při nejvyšší hustotě porostu k snížení 

účinku vlivem obtékání bariéry

• u jemných částic je tento jev málo znatelný, ale výrazný je efekt 

nárůstu koncentrací za bariérou

• vhodný parametr – optická porosita (propustnost, „průhlednost“)

dle Raupach, 2001



Vliv druhové skladby dřevin

• podle syntézy měření ve větrných tunelech 
• (Beckett 2000, Freer-Smith 2003, Räsänen 2013, rychlost větru 3 m/s, střední velikost částic cca 0,75 µm)



Vliv druhové skladby dřevin

• venkovní měření
• (Mitchell 2010, částice PM10, jen listnaté dřeviny)



• 2D model silnice s přilehlým vegetačním blokem (proudění kolmo na 

komunikaci)

• vegetační bariéra je horizontálně homogenní

• vertikálně je bariéra diferencovaná podle profilu listové plochy 

pro typickou skladbu porostu v jednotlivých výškových hladinách

Modelování vlivu vegetační bariéry – CFD model



• cca 70 variant uspořádání porostu 

• šířka, výška, listnaté / jehličnaté dřeviny 

Modelování vlivu vegetační bariéry – CFD model



• listnaté stromy, šířka bariéry W = 20 m, výška H = 3 / 7 / 11 m, hladina 1,5 m

Modelování účinnosti vegetační bariéry – výsledky

celkový prach (PM75)

částice PM10



• částice PM10, šířka bariéry W = 20 / 110 m, výška H = 3 / 7 / 11 m, hladina 1,5 m

Modelování účinnosti vegetační bariéry – výsledky

šířka W = 20 m

šířka W = 110 m



Účinnost vegetační bariéry – souhrn výsledků

• vliv výšky a šířky bariéry – snížení koncentrace ve vzdálenosti 200 m 

od komunikace, částice PM75, hladina 1,5 m 

listnaté stromy jehličnaté stromy
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Účinnost vegetační bariéry – souhrn výsledků

• vliv výšky a šířky bariéry – snížení koncentrace ve vzdálenosti 200 m 

od komunikace, částice PM10, hladina 1,5 m 

listnaté stromy jehličnaté stromy
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• bariéra z jehličnatých stromů je účinnější než bariéra z listnatých stromů

• limitující hranice šířky se projevuje u celkového prachu, 

u PM10 prakticky nikoliv, ale vliv šířky je nevelký

• výška bariéry má výsledné snížení koncentrací mnohem větší vliv 

než její šířka

• v prostoru těsně za bariérou – omezení rozptylu a nárůst koncentrací,

efekt je mnohem výraznější u PM10 než u celkového prachu, 

u nějž převládá přímý záchyt

• čím je bariéra celkově účinnější (výška, jehličnaté stromy, porosita),

tím větší je i kolísání hodnot těsně za bariérou

• vztahy mezi šířkou a výškou porostu, vzdáleností od komunikace a 

výslednou účinností bariéry jsou velmi komplexní a nelze je vyjádřit 

pomocí jednoduchých nezávislých funkcí

Účinnost vegetační bariéry – souhrn výsledků



Účinnost vegetační bariéry – souhrn výsledků

• maximální účinnost bariéry



Odvození výpočetních vztahů

• odvození bylo provedeno pomocí lomených 3D rovnic (vstup šířka a 

vzdálenost) pro různé výšky porostu, mezi nimi je účinnost interpolována

• samostatně pro výpočtové hladiny 1,5 m, 3 m a 6 m

• samostatně pro celkový prach (PM75) a PM10 (odlišné průběhy funkcí)

• PM2,5, BaP a TK mají velmi podobné průběhy funkcí jako PM10 – výpočet 

odvozen pomocí koeficientu k PM10:



Odvození výpočetních vztahů



Odvození výpočetních vztahů



Výpočetní aplikace – SW Zelená bariéra

• přímý výpočet z rovnic by byl velmi komplikovaný

• byla vytvořena uživatelsky jednoduchá SW aplikace, 

implementující rovnice z metodiky

• demoverze: https://www.mzp.cz/cz/vysadba_izolacni_zelene

• plná verze:  http://www.atem.cz/zelena_bariera.php

• metodiku a SW aplikaci lze použít na běžné případy – relativně 

dlouhé, souvislé, horizontálně homogenní bariéry 

v nepříliš komplikovaném terénu

• pro složitější úlohy je nutno aplikovat CFD model přímo 

„na míru“ konkrétní situaci



Příklady aplikace metodiky

• průběh účinnosti definované bariéry se vzdáleností od komunikace:



• návrh bariéry dle požadavku na snížení imisního příspěvku 

zdroje = určení účinnosti bariéry v daném referenčním bodě 

pro různé varianty prostorového uspořádání a skladby bariéry:

Příklady aplikace metodiky



• Metodika a SW aplikace jsou zaměřeny výhradně na stanovení 

účinnosti souvislé vegetační bariéry umístěné při hranici 

liniového nebo plošného zdroje

• neřeší kompenzaci emisí z jiných objektů pomocí rozptýlené 

výsadby zeleně např. v městské zástavbě

• aplikaci metodiky pro tyto účely nelze smysluplně vyžadovat, 

výpočet nelze provést

Poznámka k aplikaci metodiky
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