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ABSTRACT

The windbreaks are an indivisible component of agricultural landscape, especially in occurrence of
soil erosion. The windbreaks modify air flow to decrease wind velocity and thereby at the same time
modify other meteorological variables. Optical density is one of the instruments which characterize the
transmissivity of windbreaks, and which becomes a part of the equations of air flow velocity in the
individual points. This paper describes the use of optical density for classification of windbreaks. The
advantage of the optical density is its technical modesty and operativeness with the use of digital
photography and the ImageTool software. Optical density is thereby used to calculate the velocity
profile through a particular windbreak. For the assessment of the influence of the particular windbreak
on its surroundings, it is advisable to dispose of characteristics which would be able to express
aerodynamic properties of this windbreak easily without immodest long-lasting measurements. Optical
density determined with the use of digital photography can be one of those characteristics. In this way,
it is possible to monitor rather easily development of optical density during the vegetation.
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Vétrolamy jsou jednim z prostfedkl ochrany pudy proti vétrné erozi, plni vSak v krajiné i celou fadu
dalSich funkci, které jsou zavislé na aerodynamickych efektech vytvarenych v okoli vétrolamu. S
ohledem na druhovou skladbu dfevin, jejich hustotu a poc¢tu fad mohou byt tyto aerodynamické
efekty v ¢ase velmi proménlivé. Pti posouzeni vlivu konkrétniho vétrolamu na jeho okoli je vhodné
mit Kk dispozici vhodnou charakteristiku, kterd by umoziovala pomérné jednoduchym zplsobem
vyjadiit aerodynamické vlastnosti tohoto vétrolamu bez naro¢nych dlouhodobych méfeni. Touto
charakteristikou muze byt opticka porosita, stanovena pocitacovou analyzou digitalnich fotografii.
Lze takto pomérné snadno monitorovat vyvoj opt. porosity v prub&hu vegeta¢niho obdobi, kdy se 1iSi
predevsim v obdobi od podzimu do jara v zavislosti na druhové skladbé a zastoupeni opadavych a
neopadavych dfevin. Piedlozeny ptispévek ukazuje moznosti vyuziti optické porosity k detailngjsimu
studiu aerodynamickych vlastnosti v horizontalnim i vertikalnim sméru vétrolamu v pribéhu jeho
jednotlivych vegetacnich fazi. Toho lze nasledné vyuzit k zafazeni vétrolamu do prislusné kategorie,
ktera charakterizuje jeho vliv na okolni pozemky béhem celého roku.

Uvod

Péce o ptdu, kterou, jak kazdy vi, si pijcujeme od déti, vyzaduje celou fadu opatieni, jez maji zabranit
jeji degradaci a ztraté urodnosti. K tomu pfistupuje i snaha po dosahovani co nejvyssich vynosi a
navratnosti vlozenych investic zemédélce. Proto se v dne$ni dobé prosazuje princip trvale udrzitelného
rozvoje, ktery je vyuzitelny i v zemédglstvi, a to predevsim pfi pééi o ptudu a jeji trodnost. Jednou z
moznosti, jak tomuto procesu pomoci, jsou i vétrolamy. V soucasné dobé, kdy se stale zvysSuje
extremita nckterych meteorologickych jevi, ovliviiujicich erozi pudy a vynosy plodin (Cast&jsi



vyskyty sucha, vyssi rychlosti vétru, snizovani vyskytu sné¢hové pokryvky apod.) je nutno se o to
intenzivnéji zabyvat obnovou a udrzbou stavajicich vétrolamil a ptipadnym vysazovanim novych.

O veédeckém pfistupu k problému a cilenému umistovani a zakladani vétrolaml lze hovotit az
v minulém stoleti. Ve svété to bylo jiz v 1. pol. 20. stol., u nas nastal rozmach vysadeb vétrolamt v
50.-60. letech. Popudem bylo jednak velké sucho v r. 1947, jednak probihajici kolektivizace po r.
1948, kdy byly rozorany meze a vytvoreny obrovské bloky pidy po vzoru sovétskych celin. Bohuzel,
se vSemi negativnimi dopady na pidu. Tak byly v zemédélskych krajich vytvofeny celé site
vétrolami. Ptitom Ize fici, Ze metodicky byly vysadby a rozmisténi jednotlivych vétrolamd piipraveny
na velmi vysoké urovni. | vlastni realizace probéhla pomérné Gspésné. Piikladem jsou sité vétrolamt
na jizni Morave (Znojemsko, Mikulovsko, Straznicko atd.).

Vaznym problémem soucasnych vétrolaml je jejich funkénost. Jejich usporadani bylo naplanovano
podle urcité predpokladané vysky, ktera spolu s propustnosti nejvice uréuje efekt vétrolamu. Pritom
se piedpokladalo, ze kultivary topold jakoZzto rychlerostouci dieviny s kratkou obmytni dobou budou
tvorit pouze docasnou slozku vétrolami, pozdéji uvolni misto dlouhovékym dievinam. Bohuzel se na
to u vétsiny vétrolamt pfi nasledné udrzbé jaksi pozapomnélo a tak se i dnes miizeme setkat s témito
vétrolamy, u nichz je stale jest¢ dominantni dievinou néktery z topoll. V soucasné dob¢ je primeérna
vyska topold ve vétrolamech 15-20 metrii, jasany maji okolo 10 metrd a ostatni dieviny jsou vyrazné
niZsi.

Pro potfeby pozemkovych uprav jsou u nas vétrolamy déleny do tii zakladnich typi:
Prodouvavy vétrolam — jedna se o vétrolam slozeny z jedné ¢i dvou fad stromi, kefové patro neni
pritomno; od téchto vétrolaml se vétSinou ustupuje z divodi moznosti vzniku tryskového efektu v
kmenovém prostoru aleje.

Neprodouvavy vétrolam — prostor je slozen z vice fad, kefové patro je vytvoreno; na navétrné strané i
zavétrné strané dochazi k vytvoreni uzaviené stény. Timto typem vétrolamu neprochazeji témeéf zadné
vétrné masy, ty jej obtékaji. U neprodouvavého typu pasi klesa rychlost vétru podstatné vice nez u
typu poloprodouvavého, ale na kratdi vzdalenost. Uginnost pasti se vyjadiuje pomérem délky
chranéného tizemi k vysce pasu nebo nasobkem vysky porostu a je dana vzdalenosti, kde je sniZzena
unaseci rychlost vétru pod kritickou mez. U neprodouvavého vétrolamu klesa rychlost na navétrné
stran¢ az na 60 % puvodni rychlosti, za pasmem poklesne na nulu, vznikne na kratkou vzdalenost
tiSina, pak vSak rychlost nartista az na svou ptvodni hodnotu, které dosahuje ve vzdalenosti 15-20
nasobku vysky vétrolamu.

Poloprodouvavy vétrolam — je slozen z vice fad stromt, kefové patro je vyvinuto v mensi mife nebo
obtékani vzdusnych mas pres vétrolam, tak také k jejich prostupovani porostem. Na zavétrné strang
dochazi ke splyvani proudnic jez obtékaji vétrolam ptes vrchol s témi, které jim prochazeji.
Vyslednice obou proudi pak sméfuje k povrchu pady, ale ve vétsi vzdalenosti, nez u vétrolamu
neprodouvaveho.

Je vSak nutno si uvédomit, Ze zatazeni do ptislusného typu se v pribéhu ro¢niho obdobi mize pro
konkrétni vétrolam ménit, a to v zavislosti na zastoupeni jednotlivych druhd dfevin. U opadavych
dievin se v obdobi vegetac¢niho klidu mize z poloprodouvavého vétrolamu stat prodouvavy apod. Je
proto vhodné tam, kde je poZzadovana funkénost vétrolamu i v mimovegetaénim obdobi zafazovat do
vysadeb vétrolami stale zelené jehli¢nany, napf. borovici lesni apod. Vétrolamy totiZz nejsou pouze
prostfedkem ke snizovani vétrné eroze pudy, lze je uplatnit i pii ochrané objektl pred silnym vétrem
v zimnim obdobi a tim sniZit ztraty tepla a tim i naklady na topeni. S ptimichavanim jehli¢nani do
vétrolamii bude nutno uvazovat i v ptipadé, pokud bude dochazet ke zvySovani Cetnosti suchych a
teplych zim bez sn¢hové pokryvky, kdy neni povrch puidy po nékolik mésicti chranén vegetaci.
Podhrazska (2006) uvadi bodovou stupnici klasifikace vétrolami k usnadnéni rozhodovacich procest
pfi navrhovani novych funkcnich prvkd a pii zakladani sledu investic do krajiny. Jeji doplnéni o
charakteristiku optické porosity ve vybranych obdobich roku lze pomérné nenaroénymi prostiedky
stanovit funk¢nost konkrétniho vétrolamu.

Cilem tohoto ptispevku je aplikovat hodnoty optické porosity na jednotlivé diskrétni ¢asti vétrolamt a
s pouzitim zékladnich statistickych charakteristik posoudit jeho funk¢énost v pribéhu roku a charakter
modifikace proudéni vzduchu.

Material a metodika



Strukturu vétrolamu lze definovat jako mnozstvi a prostorové rozmisténi rostlinnych ¢asti (kmeny,
vétve, listy) a volného prostoru mezi nimi. K tomuto ucelu se velmi ¢asto pouzivaji dva parametry,
kterymi jsou vySka vétrolamu (h) a aerodynamicka porosita. Oblast, v niz se projevuji ucinky
vétrolamu, byva vymezovana pii kolmém proudéni vétru v rozsahu od —5h (navétrna strana) do 30 —
35h (zavétrna strana). Minimum rychlosti vétru se vyskytuje ve vzdalenostech 4 — 6H na zavétrné
strané.

Aerodynamicka porosita vétrolamu udava pomér mezi mnozstvim vzduchu, ktery prochazi skrz
vétrolam a mnoZzstvim, které je rozptyleno nad vétrolamem. P#i praktickych vyzkumech v terénu je fy-
zické stanoveni aerodynamické porosity velmi obtizné, Kk jejimu vyjadfeni se proto Casto pouZiva
parametr nazyvany jako opticka porosita (Vigiak a kol. 2003). Ve své praci definuji Guan a kol.
(2003) aerodynamickou porositu o jako pomér mezi priumérnou rychlosti vétru naméfenou na zavétrné
strané vétrolamu a priamérnou rychlosti na volném prostranstvi. Optickd porosita p byla definovana
jako pomér mezi mezerami ve vétrolamu k jeho celkové ploSe.Postup, jak vyhodnocovat optickou
porositu vétrolami byl pomérné podrobné popsan v praci Litschmann, RoZnovsky (2005). Principem
této metody je pocitatové vyhodnoceni snimku pofizeného digitalnim fotoaparatem kolmo k linii
vétrolamu a jeho nasledné pievedeni na ¢erné a bilé body a vyhodnoceni jejich relativniho zastoupeni.
V citované praci jsme provadéli vyhodnoceni optické porosity daného vétrolamu v jednotlivych
vodorovnych vrstvach a jejich nasledné zpracovani, pro ucely tohoto ptispévku jsme provedli dalsi
optickd porosita. To umoznuje ziskat daleko podrobngjsi piehled o jednotlivych nehomogenitach
v konkrétnim vétrolamu a po statistickém vyhodnoceni posoudit jeho funkénost. Na obr. 1. je ukazka
takovéhoto roz¢lenéni vétrolamu na Ctverce, na obr. 2 pak tentyz vétrolam s vykreslenim izolinii
optické porosity. Jiz timto postupem lze pomérné piesné kvantifikovat jednotlivé casti vétrolamu
z hlediska jejich ptisobeni na proudéni vzduchu.
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Obr. 1 Ukazka roz¢lenéni plochy vétrolamu na jednotlivé ¢tverce

Obr. 2 Vétrolam z obr. 1 po vykresleni izolinii optické porosity

K ovéteni metodiky pouziti takto detailné stanovené optické porosity a jejiho nasledného statistického
zpracovani Kk hodnoceni vétrolamti jsme pouzili snimky potizené v riznych ro¢nich obdobich ze
dvou vétrolamnti v katastrech obci Micmanice na Znojemsku a Sucha Loz na Uherskohradist’sku.



V ptipadé Micmanic se jedna o nizky vétrolam (odhadem 10-12 m), &tyifady, Siroky v korunach i
v ploSe asi 14 m; rozestup vnéjsich fad 8 m. Vegetace je druhové chuda. Stromové patro tvoii jasan
ztepily (Fraxinus excelsior L.) z 66 %, javor jasanolisty (Acer negundo L.) z 27%, javor klen (Acer
pseudoplatanus L.) z5 % a vtrouSené druhy jako moruSe bila (Morus alba L.) z 1 %, ofeSak Cerny
(Juglans nigra L.) a topol euroamericky (Populus x euroamericana). Kefové patro je sporadické (do 5
%), tvofené prakticky jen ¢imiSnikem stromovitym (Caragana arborescens Lam.); zanedbatelnou
pfimés tvori ptaéi zob obecny (Ligustrum vulgare L.). SpiSe ojedinéle je kefové patro zastoupeno
parezovymi vymladky javoru jasanolistého. Vétrolam je vcelku homogenni, jen misty (po 70.metr od
severniho konce) je trosku vice ¢imisnikii a kleni (az 10 %). Cimisnik stromovity byl vysazen do
sttedu vétrolamu, dnes zbylé kefe jsou zastinéné a tim ztraci vitalitu.

Stiedné vysoky, Ctyitady, lipovo-topolovy vétrolam s fid§im kefovym patrem.

Zpracovany vétrolam v Suché Lozi je stfedné vysoky (odhadem 20 m) a zaujima v polich pruh Siroky
Vétrolamu dominuje topol euroamericky (Populus x euroamericana), ktery tvoii nejvyssi stromové
patro. Stiedni stromové patro tvoii lipa malolista (Tilia cordata Mill.) a pomistné se vyskytuje dub
letni (Quercus robur L.) a vzacné jilm habrolisty (Ulmus carpinifolia Gled.); tyto dieviny doristaji do
poloviny vysky topoli. Druhové slozeni stromovych pater bylo odhadnuto takto: topol 80 %, lipa 18
%, dub 2 %.

Kerové patro je celkové slabéji vyvinuto (na 10 - 20 % plochy vétrolamu), je vSak nerovnomérné.
V zéapadni a stfedni Casti vétrolamu je fidké a tvoifi ho pfevazné malé kefe bezu ¢erného (Sambucus
nigra L.), 50 az 100 m vychodné od mista méfeni vétru je kefové patro hustSi a vzrostlejsi a nad
bezem pievazuje svida krvava (Cornus sanguinea L.), ve zbylé vychodni ¢asti vétrolamu je kefové
patro Fidsi a pfevazuje bez Cerny. Mistné se ve vétrolamu vyskytuje pfimés trnky (Prunus spinosa L) a
brslenu evropského (Euonymus europaeus L.), sporadicky téZ rtize Sipkova (Rosa canina L.).

Stromova slozka vétrolamu je péstebné zanedbana — stromy rostou ve sponu téméf jako pii zalozeni.
Na tomto exponovaném stanovisti lze predpokladat silné soupeteni dievin o vlahu.

V kazdém z téchto vétrolami byly pofizeny 2 snimky zachycujici stejny tsek vétrolamu v riznych
vegetacnich fazich. Po roz¢lenéni snimki na ¢&tverce o vhodné velikosti byla pro kazdy z nich
stanovena optickd porosita a pro vSechny Ctverce v pfislusnych vodorovnych fadach vypocitan
aritmeticky primer, smérodatna odchylka a koeficient variace. Na zakladé téchto parametrti je mozno
posoudit primérnou hustotu vétrolamu a jeji zménu v pribehu roku, stejné tak jako i miru variability,
t. j. mezerovitost vyvolanou chybgjicimi dtevinami apod.

Osveédcilo se Clenéni ve vodorovném sméru piiblizn€ na 15 usekt, ve vertikalnim na cca 5 — 8. Pri
veétsim poctu ¢tvercll jsou zachycovany mensi useky, v nichz nabyva porosita extrémnéjSich hodnot a

Mevr

Vysledky a diskuse

Micmanice:

Byla zpracovana dvé méfeni, jedno z jarniho obdobi ze dne 4.5.2006 a druhé z podzimniho dne
11.10.2006. Na obr. 3 jsou znazornény vertikalni profily optické porosity pro tato dvé méfeni v celém
rozsahu vysky vétrolamu [H]. Ptiblizné horni dvé tietiny vétrolamu maji shodny pribeéh hodnot,
rozdily ve spodni tfetiné jsou zplsobeny opozdéngj$im vyvojem kefového patra v jarnim obdobi
oproti nékterym stromim. Proto jsou tam zjiStény vy$§i hodnoty porosity. Rozdily v jarnim a
podzimnim aspektu tohoto vétrolamu jsou ziejmé i ze zpracovani pribéhu varia¢niho koeficientu
s vySkou, tak jak je prezentovan na obr. 4. V jarnim obdobi je pozorovana vysSi variabilita ve
svrchnim korunovém patie. V podzimnim obdobi ma kiivka varia¢nich koeficientd rovnomérngjsi
pribeh, vyssi variabilita v pfizemnich vrstvach signalizuje zvySenou mezerovitost v kmenovém patie,
vyvolanou nerovnomérnym zastoupeni niz§ich dfevin.
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Suché Loz:

Vertikalni pribéh optické porosity - Micmanice
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Jak jiz bylo uvedeno vyse, jedna se o pomérné zanedbany vétrolam, v némz dominantni slozku tvofi

predevsim topol euroamericky, vyznacujici se pomérné Stihlym tvarem korun.

Byla vyhodnocena dvé méfeni, jedno v jarnim terminu (18.4.2007), kdy stromy teprve zainaly raSit,
druhé pak z letniho obdobi (4.7.2006) s plnym vyvinem listové plochy. Na obr. 5 jsou vykresleny



vertikalni profily optické porosity, u nichz je jiz na prvni pohled zietelny pomerné velky rozdil mezi
jarnim a letnim aspektem. V 1ét&, kdy jsou stromy olistény, jsou hodnoty obdobné jako u vétrolamu
V Micmanicich, je zde vSak patrna pomérné ostra horni hranice, na niz dochazi k témet skokové zmené
v hodnotéach optické porosity.

Vertikalni pribéh optické porosity - Sucha Loz
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V jarnim a mimovegetacnim obdobi je tento vétrolam pomern¢ znacné prodouvavy, ¢imz dochazi ke
sniZeni nékterych jeho ogekavanych funkci, jako je zabranéni odnosu snéhu z poli, popiipadé v obdobi
beze sn¢hu zabranéni odnosu pldnich ¢astic. Hodnoty optické porosity jsou pomérné vysoké zejména
V dolni poloviné vétrolamu, ve tieti ¢tvrting, kde je vice vétvi, porosita klesa.

Ve vegetacnim obdobi se tento vétrolam vyznacuje i neptiznivymi hodnotami rozlozeni koeficientii
variace, predevSim opét ve spodni cCasti, kde zvySend mezerovitost, kterd se mize projevovat
nerovnomérnym proudénim vzduchu pies vétrolam a tim i zvySenim rychlosti v nekterych tusecich..
Naproti tomu v obdobi vegeta¢niho klidu jsou jeho jednotlivé prvky rovnomérné zastoupeny a proto
jsou hodnoty varia¢nich koeficientti nizké.



Vertikalni pribéh Cv optické porosity - Sucha Loz
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Zavér

PouZitd metoda vyhodnoceni vétrolamii pomoci statistického zpracovani optické porosity umoziiuje
objektivné kvantifikovat zvoleny vétrolam z hlediska jeho funkénosti v pribéhu celého roku. Vysoké
hodnoty porosity svéd¢i o tom, Ze se jednd o prodouvavy vétrolam, dilezity je téz i vertikalni pribéh
parametrd optické porosity, svéd¢ici o homogenité vétrolamu.

Oproti profilovym rychlostnim méfenim ma pouziti optické porosity vyhodu vtom, Ze lze snimky
porizovat prakticky kdykoliv bez ohledu na rychlost vétru, zpracovani je Casové méné narocné, takze
lIze vyhodnotit vice vétrolamli v daném casovém useku. Opakovanym snimkovanim lze zachytit i
vyvoj vétrolamt v del$im ¢asovém obdobi.

Ukazuje se, ze pro dalsi rozsifeni této metody bude zapotiebi posoudit vazby mezi optickou porositou
a naméfenymi rychlostmi vétru, stejné tak jako zpracovat vice typove odlisnych vétrolamu.

Podékovani

Vysledky byly ziskany pii feSeni vyzkumného projektu Narodni agentury zemédélského vyzkumy 1R
44027 ,Optimalizace funkci vétrolamti v krajing, jejich vyuZiti v komplexnich pozemkovych
Upravach®.
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