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OZNACZANIE POROWATO CI
ZADRZEWIE  RÓDPOLNYCH W CZECHACH

W RÓ NYCH PORACH ROKU
____________

EVALUATION OF THE OPTICAL POROSITY IN TIME
OF WINDBREAKS IN THE CZECH REPUBLIC

Streszczenie

Zadrzewienia ródpolne (wiatro omy) s  w krajobrazie rolniczym wa nymi
liniowymi formacjami ro linnymi. Istotne znaczenie ma ich funkcja przeciwero-
zyjna, nemniej jednak znacz ca jest tak e ich wielofunkcyjno . To, jak  funkcj
w krainie mo e spe nia  zadrzewienie ródpolne decyduje jego struktura. W tere-
nie, porowato  rzeczywist  – aerodynamiczn  jest bardzo trudno okre li  ilo-
ciowo, dlatego te  bardzo cz sto okre la si  j  w przybli eniu za pomoc  poro-

wato ci optycznej. Porowato  optyczna okre lana jest przy u yciu zdj
cyfrowych oraz odpowiedniego oprogramowania. Ocena dynamiki porowato ci
optycznej w czasie okre la zmiany w przepuszczalno ci zadrzewienia ródpolnego
(wiatro omu). Poznanie oraz ochrona zadrzewie  ródpolnych prowadzi do wspie-
rania trwale zrównowa onej gospodarki rolnej w krajobrazie rolniczym.

S owa kluczowe: kraina, zadrzewienie ródpolne, przepuszczalno  optyczna

Summary

Windbreaks are important vegetation line formations in rural landscape.
They have polyfunctional significance and in particularly provide soil protection
from erosion. The means of it function in the landscape is predetermined by its
structure. The most important structure factors are considered their height and po-
rosity. The actual, i.e. aerodynamical porosity, can hardly be quantified in the
landscape and therefore it is often assesed by optical porosity determination. The
optical porosity is determined by digital photographies and suitable software. By
evaluation of the dynamics of the optical porosity in time, alterations in porosity of



Vladan Jareš, Magdalena Vaverková, Jana Kozlovsky Dufková

42

the windbreaks can be observed. The recognition and subsequent protection of the
windbreaks leads to improved sustainable development in rural landscape.

Key words: landscape, windbreaks, aerodynamical porosity

WST P

Termin zadrzewienie ródpolne (wiatro om) opisuje Podhrázska [2008] ja-
ko ro linno  drzewiast  liniowego charakteru, posadzon  czasami spontanicz-
nie i bez wiedzy technicznej, która ma na celu ochron  gleby przed erozj . Mo e
to by  le ny pas ochronny (LPO), aleja, krzewy wokó  budynków, ywe p oty
itd., na gruntach le nych i niele nych. Historyczne wykorzystanie zadrzewie  w
Republice czeskiej opisuje Cablík i J va [1963] od roku 1750 np.: w Polabí ko o
Kladrub oraz Poh í, po udniowe Morawy. Wed ug Kolibá ovéj [2000] i Pivcov-
éj [2002] zadrzewienia ródpolne by y wysadzane przede wszystkim w po udni-
wych Morawach od po owy XX wieku, co równie  potwierdza Podhrázská
[2008], Fojtová [1996], Lacina [1998], a na po udniowo-wschodnich Morawach
od 70-tych tego samego wieku. Jane ek [2002, 2008], Podhrázská [2008], Du-
mbrovský [2004], Mare ek [2005], Muchová [2009] rozdzielaj  zadrzewienia
ródpolne na:

– przepuszczalne, z o one z jednego czy dwóch rz dów drzew bez pietra
krzewów,

– pó przepuszczalne, z o one z kilku rz dów drzew oraz pi tra krzewów,
które s  s abiej rozwini te ewentualnie warstwa koronowa jest w mniejszym
stopniu spójna, uznawane za najlepsz  ochrona przed erozj  gleby,

– nieprzepuszczalne, które s  z o one z kilku rz dów drzew i pi tra
krzewów, w taki sposób, e wytwarzaj  zamkni t  cian .

Wed ug Cleugha [2003] efekt zadrzewienia ródpolnego w krajobrazie
polega na obni eniu energii wiatru. Zadrzewienia ródpolne tworz  zacisze,
gdzie pr dko  wiatru jest mniejsza ni  w miejscach, które nie s  chronione. Jest
to g ówn  funkcj  zadrzewie  ródpolnych. Jednak e wiatro omy spe niaj  wiele
funkcji w krajobrazie co potwierdzaj : Forman [1995], Burke [1998], Jane ek
[2002, 2008], Podhrázská [2008].

Wed ug Sturrocka [1988], Wighta [1988], Zubchenoka [1989], Spellmana
i Whitinga [2007] wiatro omy przede wszystkim chroni  gleby przed erozj ,
chroni  ro liny przed uszkodzeniem przez wiatr, modyfikuj  mikroklimat i roz-
o eniu niegu, poprawiaj  warunki ycia wolno yj cych organizmów, obni aj

ha as, tworz  wizualne bariery dla nieatrakcyjnych miejsc (wysypiska, budynki
gospodarcze itd.), okre laj  granice nieruchomo ci, chroni  budynki oraz po-
prawiaj  estetyk  krajobrazu.

Skuteczno  zadrzewie  ródpolnych jest determinowana jego struktur
[J va 1962; Cablík i J va 1963; Peri i Bloomberg 2002; Cornelis i Gabriels
2005; Burke 1998; Cleugh 2003].
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Wa n  cech  strukturaln  zadrzewienia ródpolnego na zmniejszenie
pr dko ci wiatru jest jego przepuszczalno . Pasák [1984], Bache i Mc Askill
[1984], Podhrázská [2008], Muchová [2009], uwa aj  za optymaln  warto  tej
przepuszczalno ci w granicach 40 – 50%, która odpowiada pó przepuszczalne-
mu zadrzewieniu ródpolnemu. Loeffler [1992] definiuje przepuszczalno  jako
stosunek lub procent wolnej przestrzeni w zadrzewieniu ródpolnym w porów-
naniu z powierzchni  wype nion  przez pnie, ga zie i li cie. Przepuszczalno
zadrzewienia ródpolnego mo emy okre li  za pomoc  pomiaru pr dko ci wia-
tru na nawietrznej i zawietrznej stronie wiatro amu, optycznie – szacunkowo,
lub jako przepuszczalno  optyczn  (PO) okre lan  na podstawie fotografii cy-
frowej. Rzeczywista (aerodynamiczna) przepuszczalno   zdefiniowana przez
Litschmanna i Rožnovskiego[2005)] oraz Guana [2003], jako stosunek mi dzy
redni  predko ci  wiatru zmierzon  na stronie nawietrznej a redni  predko ci

na otwartej przestrzeni.
Optyczn  przepuszczalno  , okre lan  z cyfrowych fotografii opisuj :

Kenney [1987], Loeffler [1992], Burke [1998]. Litschmann i Rožnovský [2005],
okre laj c j  jako stosunek bia ych punktów do ich ca kowitej ilo ci w okre lo-
nym wycinku fotografii. Przepuszczalno  optyczna nie odpowiada jednak aero-
dynamicznej porowato ci, poniewa  nie bierze pod uwag  w a ciwo ci praw-
dziwej przestrzeni 3D z porów przez które przechodzi wiatr [Loeffler 1992;
Vigiak 2003]. Metoda okre lania przepuszczalno ci optycznej jak  podaj  Ken-
ny [1987] i Burke [1998], jest mo liwa do szybkiego stosowania w terenie,
w przeciwie stwie do trudnej do okre lenia rzeczywistej przepuszczalno ci
aerodynamicznej proponowanej przez Loefflera [1992] i Litschmanna [2007].
Z tych powodów do oceny przepuszczalno ci optycznej zosta a zastosowana
ocena dynamiki przepuszczalno ci zadrzewienia ródpolnego w czasie.

METODY BADA

Dla celów badawczych zosta o wybrane zadrzewienie ródpolne w kata-
strze Hustope e w Po udniowych Morawach (GPS: E 16°44´19 N; 48°55´35).

Jest to czterorz dowe zadrzewienie ródpolne z pasmem krzewów na ka -
dej stronie. Przeprowadzono badania optycznej przepuszczalno ci zadrzewienia
ródpolnego, a dok adniej jego referencyjnego fragmentu nawietrznej strony

oraz jego zmiany w ci gu roku (lato, jesie , zima). Przeprowadzono równie
ocen  w terenie, w celu okre lenia gatunków drzew. Podstawowym warunkiem
do wyznaczenia optycznej przepuszczalno ci zadrzewienia ródpolnego przy
pomocy cyfrowych fotografii by o zrobienie zdj  w linii prostopad ej do osi
wiatro amu [Litschmann i Rožnovský 2005]. Wysoko  wykonania zdj  jest
ró na u ró nych autorów; [Zhang 1995; Loeffler 1992; Lazzaro 2008; Sy 2009]
i wynosi od 1,5 do 1,8 m.
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Odleg o  wykonywania fotografii od ciany ro linno ci jest równie  ró -
na u ró nych autorów. U Loefflera [1992] wynosi 1H (gdzie H jest wysoko ci
wiatro omu). Sy [2009] i hang [1995] zalecaj  5H. Z kolei Valliéres [2001] robi
zdj cia z odleg o ci 30 m.

Dla potrzeb bada  fotografie zosta y wykonane aparatem Nikon D90, pro-
stopadle do nawietrznej ciany wiatro amu (okre lone za pomoc  pi ciok ta,
drewnianych ko ków i ta my) w odleg o ci 30 m od nawietrznej strony ro linno-
ci. Wysoko  wykonania fotografii wynosi a 1,7 m. D ugo  obejmowanego

fragmentu zadrzewienia ródpolnego wynosi a 30 m (mierzono ta m  z zazna-
czeniem ko kami geodezyjnymi). Fotografie obejmowa y ca a wysoko  za-
drzewienia ródpolnego. Wysoko  zadrzewienia ródpolnego by a mierzona
wysoko ciomierzem le nym Haglof Electric Clinometer (HEC) z miejsca wyko-
nywania fotografii. Zdj cia zosta y wykonane w lecie, jesieni  oraz w zimie
w terminach 27.08.2010 (rys. 1), 20.10.2010 (rys. 2) oraz 05.01.2011 (rys. 3).
Fotografie nast pnie zosta y przetworzone w programie GIMP, który evela
[2010] porównuje do starszych wersji programu Adobe Photoshop. Do dalszych
analiz zosta  wykorzystany program ArcInfo. Przetwarzanie fotografii za pomo-
c  programu GIMP obejmowa o zmian  skalowania tak, aby wyznaczony frag-
ment oraz okre lona wysoko , odpowiada y warto ciom zmierzonym w terenie
oraz ich transformacjom w celu jak najwi kszego pokrycia zadrzewienia ród-
polnego w ci gu trzech pór roku. W celu dalszej analizy poszczególnych zdj ,
czyli transferu na bia e i czarne punkty metod  segmentacji krawedziowej obra-
zów cyfrowych, fotografie zosta y na o one na siebie i przyci te wraz
z wyznaczeniem siatki o boku 2 m. Hlava  i Šonka [1992] definiuj  segmentacj
cyfrow  jako metod , która pod wzgl dem przelicze  jest atwa, szybka i mo -
liwa do okre lenia w rzeczywistym czasie w celu zmiany wst pnego obrazu f na
wyj ciowy (fragmentowany) binarny obraz g.

W celach zidentyfikowania przepuszczalno ci optycznej bia e punkty re-
prezentuj  powietrze a czarne biomas  zadrzewienia ródpolnego. Na podstawie
ich stosunku mo na okre li  przepuszczalno  zadrzewienia ródpolnego w wy-
branym fragmencie. Przedstawion  metod  opisa  Kenney [1987]. W naszych
warunkach metoda zosta a zmodyfikowana i wykorzystana przez Litschmanna
i Rožnovskiego [2005, 2007]. Po transformacji na czarne i bia e punkty ograni-
czono przejrzysto  wst pnego obrazu, dzi ki czemu zosta a poprawiona wi-
doczno  warstwy z segmentacj  krawedziow . Opisane zjawisko pozwala wy-
kona  r czne poprawki tych miejsc obrazu, które zosta y w procesie segmentacji
st umione lub przeciwnie podkre lone i zlewaj  si . Chodzi przede wszystkim
o cienkie odygi drzew. Metod  t  mo na zredukowa  subiektywno  segmenta-
cji opisywan  przez Litschmanna i Rožnovskiego [2005].

Wyj ciowy, binarny obraz w ka dym polu zosta  ponownie pokryty siatk .
Za pomoc  histogramu okre lono warto  procentow  bia ych i czarnych punk-
tów, odpowiadaj c  optycznej przepuszczalno ci danego pola. Kolejne przetwo-
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rzenie danych zosta o przeprowadzone w programie ArcInfo. Fotografie zosta y
georeferenciowane i pokryte wielok tami o d ugo ci boku 2 m. Wielok tom
przypisano atrybuty wyra aj ce warto ci ich optycznej przepuszczalno ci. Atry-
butom przypisano kolorow  skal  wyra aj c  interwa  10%. Dzi ki temu uzy-
skali my kolorowe zró nicowane obrazy, przedstawiaj ce ró ne warto ci prze-
puszczalno ci optycznej w celu okre lenia zmian wiatro amu w ró nych porach
roku (lato, jesie , zima). Na podstawie wymogów optymalnej przepuszczalno ci
wiatro amu okre lonych interwa em 40–50%, [Psák 1984, Bache i McAskill
1984, Podhrázská 2008, Muchová 2009] lub wymogów na pó przepuszczalno
wiatro amu okre lono ilo  kwadratów spe niaj cych ten warunek.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane zadrzewienie ródpolne ma w swojej dolnej cz ci dobrze wy-
kszta cone, zwarte pi tro krzewów z dominacj  Caragana arborescens, Euony-
mus europaea i Sambucus nigra. Pietro krzewów wygl da na nieprzepuszczalne.
W koronach drzew, a przede wszystkim w ich górnej cze ci, wiatro am jest roz-
lu niony. Wybrany fragment, w którym zosta a okre lona przepuszczalno
optyczna sk ada si  z ni ej wymienionych rodzajów drzew o rednicy pnia wi k-
szej jak 6 cm. Cz stotliwo  rodzajów drzew podana jest w nawiasach. Fraxinus
excelsior (14), Populus X canadensis (9), Quercus robur (8), Ulmus laevis (8),
Acer negundo (2). Wewn trzene rz dy zadrzewienie ródpolnego (wiatro amu)
s  tworzone przede wszystkim przez Fraxinus excelsior (14), Populus X cana-
densis (9). Kolejne wymienione znajduja si  na skraju zadrzewienie ródpolnego
(wiatro amu). W rodku zadrzewienia ródpolnego obserwujemy wyra ny pod-
rost Fraxinus excelsior a Caragana arborescens. Na po udniowej nawietrznej
stronie znajduje si  polna cie ka. Grunty w okolicy zadrzewienia ródpolnego
na po udniowej i pó nocnej stronie s  wykorzystywane rolniczo. Szeroko  za-
drzewienie ródpolnego wynosi 17 m a wysoko  18 m. W zadrzewieniu ród-
polnym znajduj  si  urz dzenia my liwskie oraz nielegalne wysypisko.
Z przepuszczalno ci optycznej mierzonej w terminach 27.08.2010 (rys. 1),
20.10.2010 (rys. 2) oraz 05.01.2011 (rys. 3), zosta a obliczona rednia warto
pasa na wysoko ci 2 m. Podsumowanie wyników zosta o przedstawione graficz-
nie na rys. 4, z którego wynika, e najni sza rednia przepuszczalno  optyczna
obserwowana jest w terminie letnim tzn. 27.08.2010.

rednia przepuszczalno  optyczna w kolejnych terminach ro nie, co jest
spowodowane opadem li ci. Z grafu równie  jest oczywiste rozlu nienie górnej
cz ci koron drzew dominuj cych Fraxinus excelsior oraz Populus X canaden-
sis. Ni sza rednia przepuszczalno  optyczna obserwowana w dolnej cz ci
wiatro amu spowodowana jest przykryciem takich drzew jak: Quercus robur,
Ulmus laevis oraz Acer negundo. Zw aszcza w dolnej cz ci wiatro amu krzewy
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ród o: opracowanie w asne.
Source: own study.

Rysunek 1. Ocena przepuszczalno ci optycznej wiatro amu Hustope e
w terminie 27. 8. 2010

Figure 1. Evaluation of the optical porosity within windbreak Hustope e 27th 8. 2010
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ród o: opracowanie w asne.
Source: own study.

Rysunek 2. Ocena przepuszczalno ci optycznej wiatro amu Hustope e
w terminie 20. 10. 2010

Figure 2. Evaluation of the optical porosity within windbreak Hustope e 20th 10. 2010
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ród o: opracowanie w asne.
Source: own study.

Rysunek 3. Ocena przepuszczalno ci optycznej wiatro amu Hustope e
w terminie 5. 1. 2011

Figure 3. Evaluation of the optical porosity within windbreak Hustope e 5th 1. 2011
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ród o: opracowanie w asne.
Source: own study.

Rysunek 4. Ocena zmian redniej przepuszczalno ci optycznej podwy szonego poziomu
Figure 4. Evaluation of changes in the average optical porosity higher level

Caragana arborescens, Euonymus europaea oraz Sambucus nigra wp ywaj  na
wi ksz  g sto  zadrzewienia ródpolnego (wiatro amu), czyli jego ma  prze-
puszczalno . Optymaln  przepuszczalno , czyli warto ci w interwale 40–50%
s  osi gane w miesi cach letnich jedynie w 6 kwadratach, w miesi cach jesien-
nych w 8 kwadratach a miesi cach zimowych w 20 kwadratach. Z przedstawio-
nych wyników wyp ywa, e zadrzewienia ródpolne (wiatro amy) s  dyna-
miczn  struktur , która ulega zminom w czasie. Ze zmian  listowia zadrzewienia
ródpolnego (wiatro amu) w cyklu fenologicznym w ci gu roku, zmieniaj  si

równie  warto ci okre lonej przepuszczalno ci optycznej. Maksymalna ilo
li ci, czyli najmniejsza przepuszczalno  optyczna obserwowana jest z ko cem
lata. Wzrost optycznej przepuszczalno ci pojawia si  jesieni  oraz zim , kiedy to
osi ga swoje maksimum [Lazzaro 2008]. Zmiany warto ci przepuszczalno ci
optycznej w tym kontek cie przytacza równie  Loefler [1992], Vigiak [2003].
Heisler i De Walle [1988], Loefler [1992] zwracaj  uwag  na ogólnie wy sz
przepuszczalno  optyczn  drzew li ciastych w czasie bada  bez li ci (zima)
w porównaniu z zimozielonymi drzewami. Przepuszczalno  optyczna mo e
ulega  zminom równie  w wyniku silnych wiatrów, które powoduj  ruch li ci
w kierunku wiatru.
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WNIOSKI

Ocena przepuszczalno ci zadrzewienia ródpolnego (wiatro omu) Hust-
ope e potwierdzi a dynamik  przepuszczalno ci optycznej, któr  równie
potwierdzaj  wy ej cytowani autorzy. Wykorzystanie pasma ochronnego jest
kompromisem pomiedzy praktycznym a idealnym przedstawieniem przepusz-
czalno ci zadrzewienia ródpolnego [Hang 1995)]. Ocena pasma ochronnego
wyra a mo liwo , która dzi ki sylwetkom ro lin umo liwi orientacyjnie opisa-
nie przepuszczalno ci barier wietrznych [Canqui i Lal 2009]. Podobnie jak
Vigiak [2003] zauwa amy, e metoda okre lenia przepuszczalno ci optycznej
jest mo liw  do wykonania i szybk  metod . W badaniach zosta  równie  po-
twierdzony przerost topoli w zadrzewienieniach ródpolnych, o którym mówi
Tichá [2009] i Koliba ová [2000], podobnie jak parametr strukturalny wysoko-
ci i szeroko ci (który autorka okre la interwa em 18–20 m dla wysoko ci 5–6 m

dla szeroko ci).Potwierdzono wnioski Litschmanna [2007], który zwraca uwag
na to, e topole, w zadrzewieniach ródpolnych by y planowane jako drzewa
tymczasowe, jednak do dzi  nie zosta y usuni te, w wyniku czego nie zosta o
uwolnione miejsce dla drzew d ugowiecznych. Z przeprowadzonych bada  tere-
nowych wynika, e zadrzewienie ródpolne s u  nie tylko w celach ochrony
gleby, ro lin przed uszkodzeniem wiatru, s  miejscem dla dokarmiania zwierzy-
ny, ale równie  jako miejsce – niestety - gromadzenia odpadów.
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