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Abstrakt

Omezeni rychlosti a intenzity proudéni vzduchu v blizkosti trvalych vegetacnich bariér mlize
prinaset kumulaci studeného vzduchu a nasledné mrazové poskozeni zemédélskych kultur.
V piispévku je popsano ovlivnéni mikroklimatickych poméri vétrolamem V katastralnim
tizemi obce Hrusky (Jihomoravsky kraj, Ceska republika). Byla zdokumentovana kumulace
studen¢ho vzduchu a vyrazné mrazové poSkozeni raSici révy v oblastech nad vétrolamem.
Béhem nizkych rychlosti vétru dochazi ke stékani studeného vzduchu po svahu a jeho
akumulaci v prostoru nad vétrolamem. Pfestoze naméfené rozdily v minimalnich teplotach
v okoli vétrolamu jsou malé (pouze v 1 % ptipadd jsou vétsi nez 2 °C), v ptipadé pozdnich
jarnich mrazik mize i rozdil n¢kolika desetin °C mit fatalni nasledky. Navrzena byla uprava
struktury vétrolamu pro omezeni dopadu na negativni dopady na mikroklima v jeho okoli.
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Abstract

Air flow speed and intensity reduction in the permanent vegetative barriers (windbreaks)
vicinity can causes accumulation of cold air with subsequent frost damage of crops. The paper
describes influence of microclimate conditions by windbreak in cadastral municipality Hrusky
(Czech Republic). An accumulation of cold air and a significant frost damage of budding
vines was documented in the areas above windbreak. During low wind speed the cold air runs
down along the slope and accumulates in the space above the windbreak. Although the
measured differences in the minimum temperature in the windbreak vicinity are small (only
1% of cases are larger than 2°C) in the case of late spring frosts the difference of a few tenths
of °C may bring fatal consequences. Considering this the design modification of the
windbreak was proposed to limiting the negative effects on the microclimate in surroundings.
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Uvod

V angloamerické odborné literatufe jsou pomérné striktné rozliSovany kategorie ochranné
lesni pasy (shelterbelts), plnici v krajiné celou fadu funkci a vétrolamy (windbreaks), s
prioritn¢ protideflacni funkci. Ochranné lesni pasy jsou potom blize definovany jako S$irsi
viceradé, druhové rozmanité pruhy stromt a keil, kdezto vétrolamy jako jedno az dvouradé
liniové porosty dfevin, s monotéonni druhovou skladbou (Trnka, 2000). V nasem pojeti se
pojmy vegetacni bariéry, ochranné lesni pasy, liniové vegetacni prvky a vétrolamy prolinaji.
Obecné se jedna o rtzné Siroké pasy dievin orientované kolmo na prevladajici smér vétru
S pfevazné protierozni a pudoochrannou funkci. Vétrolamy jsou osvéd¢enym a V rizikovych
oblastech hojn¢ uZivanym prostfedkem ke snizeni rychlosti vétru a s tim spojenych benefitt,
mezi néz patii pfedevSim omezeni vétrné eroze, omezeni zapachu z provozi zivocisné
vyroby, omezeni Sifeni hluku ¢i prachovych ¢astic atd. Kiivku rychlosti vétru v okoli
vétrolamu ovliviiuji nejen charakteristiky ptichoziho proudéni, jako je rychlost vétru, smér
vétru, intenzita turbulence a atmosféricka stabilita, ale i vlastnosti vétrolamu jako je tvar
vétrolamu, Sitka a délka (Vigiak, 2003). Vétrolamy neplsobi pouze na omezeni eroznich
procesu, ale ovliviluji také mikroklima blizkého okoli — teplotu a vlhkost vzduchu,
evapotranspiraci, teplotu a vlhkost pudy apod. (Litschmann a Roznovsky, 2005; Cleugh,
2002). Brandle et al. (2004), Grace (1988), Cleugh (1988) uvadi v zasad¢ pozitivni vliv
vétrolamu na rostlinnou a zivocisnou produkei v jeho okoli.

Vliv vétrolamu na vynos polnich plodin popsali Sudmeyer et al. (2002). Vymezili dvé odlisné
oblasti na zavétrné strané vétrolamil. Ve vzdalenosti troj az pétinasobku vysky vétrolamu se
vyskytuje zona snizeného vynosu (konkuren¢ni zbéna), ve vzdalenosti patnacti az
dvacetindsobku vysky vétrolamu je zéna nezménéného nebo zlepSeného vynosu (chranéna
zOna). Vynos V zon€ mezi jedno az dvacetinasobkem vysky byl mensi nez nechranény vynos
v letech s primérnou srazkou, podobny k nechranénému vynosu v letech nebo oblastech s
nizkou srdzkou a vyS$$i nez nechranény vynos.

Omezeni rychlosti a intenzity proudéni vzduchu v blizkosti vegeta¢nich bariér s sebou vsak
muze piinaset i jednozna¢né negativni disledky, projevujici se v piipadé, kdy je vétrolam
nevhodné zalozen, popfipad¢ se zménilo vyuziti zemédélské krajiny v jeho okoli. Znamou a
logickou skutecnosti je, ze vétrolam vysazeny napii¢ svahem v pfipadé vyskytu predevsim
jarnich mrazikd snizuje riziko mrazového poskozeni nachylné vegetace nalézajici se pod nim.
Logicky z toho vSak musi vychazet, ze snizenim rychlosti a intenzity stékani studeného
vzduchu naopak zvySuje riziko mrazového poskozeni vegetace V polohdch nad nim.

Vétrolamy byly v minulosti (zejména pak pii jejich nejvétSsim rozvoji na pocatku



kolektivizace a scelovani land u nas) osazovany kombinaci dlouhovékych a kratkovékych
dfevin. V soucasnosti jsou kratkovéké dfeviny na hranici jejich zivotnosti, zatimco
dlouhovéké maji do svého obmyti jesté pomérné daleko. V ptipadé nevhodné umisténého
vétrolamu je pak administrativné pomérné slozité dosahnout bud’ jeho smyceni, anebo
alespon drobnych tprav struktury. Pravé struktura vétrolamu, ktera je do zna¢né miry zavisla
na skladbé dfevin a jejich rozmisténi uvnitf vétrolamu, urcuje jeho U¢inky na modifikaci
proudéni vzduchu a nésledné ovlivnéni dalSich mikroklimatickych pomért. U opadavych
dfevin je nutno pocitat téz s tim, ze tato modifikace se bude ménit v pribchu roku, jelikoz
stalezelené konifery se v nasich podminkach ve vétrolamech zpravidla nepouzivaji. Jak je
vSak ziejmé ze zahrani¢nich praci (napf. Straigh a Brandle, 2007), jsou vétrolamy s konifery
bézné pouzivany v ptipadech, kdy je zapotiebi chranit prilehlé okoli jak proti erozi, tak i tieba
proti ochlazovani studenymi vétry v zim¢, kdy vétrolamy slozené z opadavych dievin
vykazuji snizenou ucinnost.

V piispévku je popsano ovlivnéni mikroklimatickych poméru vétrolamem, ktery byl vysazen
v katastralnim zemi obce Hrusky (okr. Bieclav, Jihomoravsky kraj, Ceska republika, GPS
48.8127408N, 16.9421558E) k ochrané pfilehlych lant pied vétrnou erozi. Pfed vstupem
Ceské republiky do EU dochazelo vroce 2004 k pomérné intenzivni vysadb& vinic i na
plochy, kde se v minulosti nevyskytovaly. Doslo tak i k vysadbé vinic nad a pod vétrolam. Jiz
v roce 2012 pii kvétnovych mrazicich se ukazalo, Ze v nékterych oblastech nad vétrolamem
dochazi ke kumulaci studeného vzduchu a jeho dal§imu prochlazovani a tim i k vyraznému
mrazovému poskozeni raSici révy. Bylo proto zahdjeno podrobngjs$i mikroklimatické meéteni
nad a pod vétrolamem a na zakladé jeho vysledkd byly doporuceny tpravy struktury
vétrolamu, spocivajici pfinejmensim Ve vykaceni priseku, jimz by mohl chladngjs$i vzduch
odtékat mimo vétrolam. Navrhované upravy se vSak omezily pouze na odstranéni
kratkoveékych dievin. Dalsi vyrazné Skody na vinohradech se tak projevily i po jarnich

mrazicich v poslednich dubnovych dnech roku 2016.

Material a metody

Vétrolam a prilehlé vinice se nalézaji v katastralnim Gzemi Hrusky. Z Obr. 1 je ziejmé, ze
jeho orientace je ve sméru severozapad — jihovychod a protind mirny svah orientovany jizné
az jihozapadné. Koncem roku 2012 byly v prostoru nad a pod vétrolamem nainstalovany dva
teplotni senzory s dataloggery HOBO (Onset Semiconductor, USA) — oznaceno jako ,,pod
vétrolamem™ a ,,nad vétrolamem®. V roce 2013 (9. 4. 2013) byl nainstalovan senzor ,,vrch

vinohradu®. Méfeni probihala az do 12. 6. 2014, takze jsou k dispozici udaje za vice nez ro¢ni



obdobi. Senzory s dataloggery byly opatfeny radiacnim stinitkem a upevnény ve stejné vysce
na draténku vinohradu (Obr. 2). Méfeni probihala v 15minutovych intervalech. Senzor ,nad
vétrolamem® byl lokalizovan v mistech, kde byly zjistovany nejvétsi skody na vegetaci
zpusobené jarnimi mraziky. Z mapy lze vysledovat, ze toto misto se naléza v mélkém udoli,
jimz napfti¢ prochazi vétrolam.

V pribéhu obdobi méfeni dochazelo k péstitelskym zasahiim ve vétrolamu, spocivajicich
Vv odstranéni kratkoveékych topolt; dlouhovéké duby byly ponechany. Bylo tak mozno

soucasn¢ sledovat i vliv provadénych uprav na mikroklimatické parametry.
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Obr. 1 Topograficka mapa zajmové oblasti s rozmisténim vétrolamu a méficich bodu

Na Obr. 3 je puvodni stav vétrolamu pied provedenymi zasahy ze dne 14. 12. 2012. Péstebni
zasahy probihaly v jarnich mésicich roku 2014, kdy dos$lo k pokaceni topolli nalézajicich se
ve vnitinim pasu vétrolamu (Obr. 4). Toto feSeni bylo zfejmé vybrano jako kompromisni mezi
ponechanim vétrolamu v pivodnim stavu a jeho alespon ¢asteCnym smycenim V misté
uzavirajicim odtok stékajictho chladného vzduchu z vyse leZiciho vinohradu, jak bylo
doporuceno ve znaleckém posudku. Vykéacenim topoll se sice zvétSila porozita vétrolamu,
zaroven vSak doSlo k prosvétleni vnitiniho pasu, coZ mélo za nasledek pomérné uspéSny
rozvoj pafezovych vymladkl a bujny rist kfovinného patra, takZe aerodynamicka drsnost
zejména ve spodnim patfe opét vyrazné vzrostla jeste¢ v pribéhu vegetacniho obdobi roku
2013, jak doklada Obr. 5. Na ném je pohled z mrazem poskozovaného vinohradu smérem
k vétrolamu.



Obr. 2 Umisténi teplotniho senzoru na draténce vinohradu

Je zfejmé, Ze chladny vzduch pfi zemi timto prostorem protékd jen velmi omezené, a to 1
v dob¢ vegeta¢niho klidu, kdy nejsou kefe a pafezové vymladky olistény. O rok pozdéji (Obr.
6) byl spodni prostor vétrolamu jiz zcela vyplnén hustym porostem vzniklym z pafezovych
vymladkl topolt a keft, takze l1ze konstatovat, Ze dokonce doslo ke zhorSeni stavu oproti
pivodnimu. Na Obr. 6 je zachyceno misto mirné terénni deprese, jiZ by mohl po odstranéni
¢asti vétrolamu a udrZovani celého prostoru pouze s nizkou travou chladny vzduch odtékat
mimo prostor vinohradu. Je zapotiebi si uvédomit, ze svah nad vétrolamem ma mirny sklon a
tudiz rychlosti stékajiciho vzduchu nejsou pftilis vysoké a proto jakékoliv zvySeni drsnosti

povrchu miize vést az k jeho zastaveni a dal§imu radiacnimu ochlazovani.



Obr. 3 Stav vétrolamu pted proved
vinohrad je za vétrolamem

Obr. 4 Vétrolam po vykéceni vnitinich topolil. Snimek ze dne 9. 4. 2013




Obr. 6 Snimek vétrolamu s podrostem ze dne 22. 6. 2014



Vysledky a diskuse

Typicky priubéh teplot vzduchu za povétrnostni situace Sradianim rezimem pocasi
V pivodnim vétrolamu pied provedenymi zasahy ukazuje Obr. 7. Rozdily teplot ve stékajicim
vzduchu, hromadicim se v prostoru nad vétrolamem oproti vzduchu pod nim, se postupné
zvétSovaly a kratce po pulnoci dosahly diference témétr 3 °C, nasledné se vSak sniZovaly.
V no¢nich hodinach z 26. na 27. 12. 2012 teplota vzduchu ve vétrolamu poklesla pouze na
hodnoty mirn€ pod bod mrazu, avSak v ohrozeném prostoru nad vétrolamem doséhla hodnoty
-1,8 °C. Rozdil minim dosahl v tomto piipadé hodnoty 1,6 °C. Z Obr. 7 je zietelné, ze
v ptipadé¢ vyjasnéni a uklidnéni vétru se zacne rozdil mezi teplotami zvySovat, za

ptechodného zvySeni rychlosti proudéni se naopak rozdily stiraji.
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Obr. 7 Prubéh teplot v noci z 26. na 27. 12. 2012

Obdobné¢ vysledky vSak byly zaznamendny i po provedenych zasazich ve vétrolamu, kdy jeho
porozita opét vyrazné klesla zartstanim vymladkovymi dievinami a kefi. Na Obr. 8 je pribéh
teplot 29. 3. 2014, kdy pokles teplot probihal nejprve zcela shodné na vsech tfech méficich
stanovistich, kratce po jedné hodiné se vSak vlivem ziejmé& mirn€ zvySené turbulentni vymény
na dvou stanoviStich zastavil a pokraCoval pouze ,nad vétrolamem®. V obdobi kolem 4.
hodiny ranni doslo zvySenim rychlosti proudéni k eliminaci rozdilti mezi vS§emi lokalitami. K
dalsimu poklesu teploty a soucasné zvétSovani rozdilit doslo v obdobi pied svitanim, kdy
Vv prostoru nad vétrolamem teplota dosahla svého minima. Obdobnou situaci bylo mozno
pozorovat o né¢kolik dni pozdé€ji 1. 4. 2014. Rozdil minimalnich teplot mezi lokalitou ,,pod

vétrolamem* a ,,nad vétrolamem* byl v prvnim piipadé 1,6 °C, ve druhém dokonce 2,0 °C.
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Obr. 8 Prub¢h teplot dne 29. 3. 2014
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Obr. 9 Priibéh teplot dne 1. 4. 2014



Pisobeni vétrolamu na teplotni pomeéry piilehlych lokalit mize spoc¢ivat jednak v zabranéni
odtoku stékajiciho chladnéjsiho vzduchu z vySe piilehlého izemi a jeho hromadéni pred
vétrolamem, avSak téz i ve snizovani rychlosti proudéni na zavétrné a ¢asteéné i na navétrné
stran¢. Pii nizSich rychlostech dochazi k omezeni turbulentni vymény tepla a zacne
pievazovat ochlazovani ptizemi vrstvy od chladnouciho aktivniho povrchu. Tyto dva hlavni
mechanizmy se mtizou déle jesté rizn¢ kombinovat v prostoru a ¢ase.

Muzikova et al. (2011) zjistovali vlivu vétrolamu na teplotu a vlhkost vzduchu na zavétrné
stran¢ poloprodouvavého vétrolamu béhem teplé ¢asti roku. Vyhodnocovana data nevykazala
jednoznacény trend nartistu nebo poklesu relativni vzdusné vlhkosti s ptibyvajici vzdalenosti
od vétrolamu. Teplotni poméry na zavétrné strané vykazovaly narust teploty (ve
vzdalenostech 50 a 100 m od vétrolamu) a jeji pokles se vzristajici vzdalenosti od vétrolamu
(150 a 200 m). Vliv na teplotni poméry vSak zavisel na rychlosti vétru. Pfi vyssich
rychlostech vétru byly vzduchové masy za vétrolamem promichavany a teplotni rozdily mezi
riznymi vzdalenostmi za vétrolamem byly minimalni. Pfi niz§ich rychlostech vétru byl
zaznamenan vyraznéjsi Vliv vétrolamu na teplotu vzduchu na zavétrné strané.

Vyskyt nizsich teplot na jedné strané vétrolamu nez na druhé lze pozorovat oboustranné, za
ptihodného proudéni vzduchu se ve sledovaném vétrolamu vyskytuji opaéné piipady nez vyse
uvedené, pii nichz teplota pod vétrolamem je niz8i nez nad nim. Jako piiklad 1ze uvést Obr.
10, kdy se teplota pod vétrolamem po zapadu Slunce snizovala rychleji nez na zbyvajicich
dvou stanovistich, k jejich opétovnému srovnani doSlo aZz po vychodu Slunce. Snizeni
rychlosti proudéni na zavétrné strané vétrolamu tak zpisobilo, ze rozdil v minimalnich
teplotach byl 1,4 °C v neprospéech nize leziciho vinohradu.

Z kiivky prekroceni rozdilii dennich minimalnich teplot mezi lokalitami ,,nad vétrolamem® a
»pod vétrolamem® (Obr. 11), Ize vysledovat, Ze dokonce ve vétSsim poctu piipadd jsou
naméfend minima niz8i pod vétrolamem neZ nad nim (zéporné hodnoty znaci, Ze teplotni
minimum ve vinohradu ,nad vétrolamem* bylo niz$i neZ pod nim). Rozdil dennich
minimalnich teplot se pohybuje v cca 80 % piipadi v rozmezi £ 1 °C. Situace, kdy jsou
minimalni teploty niz$i nad vétrolamem o vice nez 1 °C se vyskytuji v cca 10 % piipada,

stejné tak jako na opacné strang. Jen velmi mala ¢ast rozdild ma vétsi hodnotu nez 2 °C.
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Obr. 10 Prabéh teplot v noci z 16. na 17. 4. 2014

U} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

prekroceni [%]

rozdil teplot [°C]
o

-3

Obr. 11 Kiivka piekrofeni rozdili dennich minimalnich teplot mezi lokalitami ,nad
vétrolamem* a ,,pod vétrolamem®

Ackoliv je kfivka na Obr. 11 pomérné symetrickd, takze by se mohlo zdat, Ze mrazovym

poskozenim jsou ohrozeny stejn¢ jak vinohrady nad vétrolamem, tak i pod nim, zlstava



skute€nosti, Ze od vysadby vinohradli v dané lokalit¢ byl vzdy nejvice poSkozen vinohrad
ptiléhajici k vétrolamu v jeho nejniz$im misté. Dokladd to i Obr. 12 se zaznamenanym
poskozenim raSicich vyhonku révy na jednotlivych parcelach v okoli vétrolamu zptisobenych
mraziky ve dnech 26. — 29. 4. 2016. Rozdil v poskozeni jednotlivych parcel se pohyboval od
téméef nepoSkozenych pod vétrolamem (Obr. 14) do téméf Upln€ zni¢enych v jeho tésné
blizkosti nad nim, pficemz i vySe polozené vinohrady nad vétrolamem vykazovaly vyssi
stupen poSkozeni nez vinohrad pod nim. Z toho lze vyvodit, Ze Skodlivé jarni mraziky nejen
v dané lokalité¢ jsou pfevazné radiacniho typu, kdy za nizkych rychlosti vétru az bezvétii
dochazi ke stékani studeného vzduchu po svahu a jeho akumulaci v prostoru nad vétrolamem.
Pfestoze namétené rozdily v minimalnich teplotach jsou pomérné malé a pouze v 1 % ptipada

jsou vétsi nez 2 °C, v ptipadé pozdnich jarnich mraziki mize i rozdil nékolika desetin °C mit

fatalni nasledky.

Obr. 12 Rozsah poskozeni jednotlivych parcel v okoli vétrolamu po mrazicich ke konci dubna
2016



Obr. 13 Rozsah poSkozeni vinohradu nad vétrolamem po mrazicich ve dnech 26. — 29. 4.
2016. Foto ze dne 11. 5. 2016

Obr. 14 Témétr neposkozeny vinohrad po mrazicich ve dnech 26. — 29. 4. 2016 pod
vétrolamem. Foto ze dne 11. 5. 2016



Zavér

Na zaklad¢ dlouhodobéjsi rekognoskace terénu a porostli a mikroklimatickych porostnich
méteni teploty vzduchu bylo poukdzano na to, ze ackoliv se vSeobecné predpoklada pozitivni
ucinek vétrolamt, v pfipad€ jejich nevhodného umisténi anebo po zméné kultury v okoli
vétrolamu mohou mit negativni vliv na rozloZzeni teplot vzduchu v jejich okoli. To se
vyraznéji projevuje piedevS§im v pfipadé pozdnich jarnich mraziki, rozhodujicich casto o
osudu celoro¢ni urody. Studovany vétrolam zcela jisté¢ plnil svoji funkci v pfipadé, kdy na
parcelach kolem né&j byla provozovana polni vyroba a v mimovegetacnim obdobi na nich
ptevazovala hola ptida. Po zméné vlastnické struktury pozemku a nasledné pak za situace, kdy
byly intenzivné osazovany vinicemi alespon trochu vhodné traté, tj. pfinejmens$im mirné
svazité, navic celoro¢né ozelenéné, ptivodni vyznam vétrolamu jako ochrana ptfed vétrnou
pudni erozi pozbyl smyslu. Zistal ,,jen* vyznam biokoridoru a naopak vzrostl jeho Skodlivy
vliv na mrazové poskozeni vinic vjeho tésném sousedstvi. Situaci dale komplikuje
skuteCnost, ze zatimco parcely svinicemi jsou majetkem soukromych osob, parcela
s vétrolamem patii obci. Vznika tak cely soubor problémi zasahujicich oblast prava, ochrany
zivotniho prostfedi apod., jejichz feSeni je komplikované a administrativné narocné. | po
odstranéni (smyceni) alespont ¢asti vétrolamu a umoznéni odtoku studené¢ho vzduchu mimo

vinohrad by se musel provedeny priisek udrzovat v nezarostlém stavu.
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