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ANALYSIS OF RAISING WINDBREAKS ON
THE MEDITERRANEAN KARST OF CROATIA
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SAZETAK

Vjetrozastitni pojasi uspostavljaju se kao barijere od redova stabala ili grmlja koje se sade s namjenom reduciranja
brzine vjetra, smanjenja evapotranspiracije, zastite od eolske erozije, istovremeno izravno se koriste za zastitu kul-
tura i nasada te osiguravaju povoljnije stani$ne uvjete. Jedna od bitnih pretpostavki uspjeha podizanja pojasa je
kori$tenje autohtonih vrsta drveca i grmlja prilagodenih na stani$ne uvjete. Tehnologije i postupci zastite mogu
biti usmjerene na biolosko-tehnicke postupke posumljivanja i podizanja nasada s ciljem ublazavanja udara vjetra.
Izbor biljnih vrsta za podizanje nasada uvjetovan je razli¢itim klimatskim zonama, biolosko-ekoloskim znac¢ajkama
vrsta, ali i kompoziciji s ostalim elementima krajobraza. Zastita od vjetra postavlja se prema pravcu udara glavnog
vjetra. Uspostava vjetrozastitnih pojasa ponajprije smanjuje snagu vjetra i reducira njegovu brzinu. Na taj nacin
ublazavaju se klimatski ekstremi povezani s olujnim vjetrom (na krsu se ponajprije radi o buri) i utje¢e na mik-
roklimatske uvjete, $to u konacnici moze osigurati zastitu poljoprivrednog i Sumskog zemljista.

KLJUCNE RIJECI: vjetar, propusnost, mikroklima, erozija, zastita tla.
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INTRODUCTION

Vijetrozastitni pojasi podizu se diljem svijeta, najc¢esce s ci-
ljem zastite poljoprivrednih povrsina (Brandle i dr. 2004,
Campi i dr. 2009, Dostalek i dr. 2014). Uz navedeno, isti se
mogu podizati i radi zastite prometnica i naselja s ciljem
smanjenja brzine vjetra i ublazavanja evapotranspiracije
(Alemu, 2016). FAO (1989) definira vjetrozastitne pojase
kao barijere od redova stabala ili grmlja koje se sade s na-
mjenom reduciranja brzine vjetra, smanjenja evapotran-
spiracije, zastite od eolske erozije, istovremeno izravno se
koriste za zastitu kultura i nasada te osiguravaju povoljne

mikroklimatske uvjete. Jedna od bitnih pretpostavki
uspjeha podizanja pojasa je koristenje autohtonih vrsta dr-
veca i grmlja koje su prilagodene na stani$ne uvjete, aliiu
krajobraznom smislu su prihvatljivije. Neke studije podu-
piru upravo autohtonu vegetaciju ukoliko je to moguce za
podizanje pojasa (Rodwell i Patterson 1994, Farris idr. 2010,
Jelinek i Uradnicek 2010). Na mediteranskom podruéju
kr$a u Hrvatskoj, iako postoji jak utjecaj vjetra od sjevernog
do juznog dijela Jadrana, ne postoje intenzivna istrazivanja
posebno u podrudju Sumarstva. Navode se odredeni pro-
blemi i lokaliteti kao $to je Bra¢ i sadnja 300.000 sadnica
obi¢nog ¢empresa za burobrane u razdoblju od 1933. do
1935. godine (Beltram, 1949). Isti autor navodi i posumlja-
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vanje na pruge s ciljem ublazavanja utjecaja vjetra, uz na-
pomenu kako je cilj sklapanje tih pruga u Sumske kom-
plekse. Taj nacin posumljavanja na pruge koristio se i ranije
na podrudju Senjske drage. Radi zastite poljoprivrednih po-
vr$ina postoje projekti koji su do sada napravljeni i istrazi-
vani (Tomasevi¢, 1996) na podrudju Sinjskog polja i (Kisi¢
i dr. 2013; Kisi¢, 2017) na podruéju Cepi¢ polja. Oni uka-
zuju na poboljsavanje mikroklimatskih uvjeta koje stvaraju
vjetrozastitni pojasi. Istovremeno zanemarena je ¢injenica
da kori$tenje i podizanje takvih pojasa pozitivno utje¢eina
$umsko zemljiste (Aussenac, 1999). Istrazivanja u tom smi-
slu navode smanjenje solarne radijacije, $to ima u¢inak na
poboljsanje mikroklimatskih i edafskih uvjeta (Cannell i
Grace, 1993; Berbiger i Bonnefond 1995; Hassika i dr.
1997). S obzirom na izrazene procese degradacije i deva-
stacije na mediteranskom kr$u uspostava pojasa je tehnicki
i bioloski zahtjevna, jer se radi o problemu izbora vrsta, di-
menzioniranju pojasa i mjerama odrzavanja vrsta tijekom
formiranja pojasa. Unato¢ navedenom, njihova uloga moze
imati vi$e prednosti i pozitivno utjecati za zastitu Suma i
$umskog zemljista na krsu.

CILJ ISTRAZIVANJA

U radu ¢e se analizirati glavni ¢cimbenici koji utjecu na na-
stanak $tetnog djelovanja vjetra. Bit ¢e prikazane posljedice
djelovanja vjetra, glavni razlozi podizanja i osnivanja vje-
trozastitnih pojasa i nasada, na¢in funkcioniranja vjetroza-
$titnih pojasa, uvjeti izrade plana podizanja pojasa i nasada.
Analizirat ¢e se i interpretirati potreba zastite od Stetnog
djelovanja vjetra i njihova opravdanost.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA
FIELD OF RESEARCH

Istrazivano podrudje vezano je uz mediteranski dio dinar-
skog krsa Hrvatske. Na podruéju krskih polja vece su
potrebe radi zastite poljoprivrednog zemljista. U novije vri-
jeme vise se isti¢e i uspostava vjetrozastitnih pojasa radi
zaStite prometnica.

REZULTATI
RESULTS

Tehnologije i postupci zadtite mogu biti usmjerene na
biolosko-tehnicke postupke posumljivanja i podizanja na-
sada s ciljem ublazavanja udara vjetra. Cilj vjetrobranih po-
jasa i podizanje nasada s razli¢itim vrstama drveca i grmlja
prikazan je na slikama (slike 3,4,5,6,7). Izbor biljnih vrsta
za podizanje nasada uvjetovan je razli¢itim klimatskim
zonama, biologko-ekoloskim znacajkama vrsta, ali i kom-
poziciji s ostalim elementima krajobraza. Zastita od vjetra
postavlja se prema pravcu udara glavnog vjetra. Vazna
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znacajka vjetrozastitnih pojasa je njihova propusnost za
vjetar i utjecaj na brzinu vjetra. Propusnost ovisi o habitusu
biljke, te vrsti drveca i grmlja. Gusto¢om vjetrobranog po-
jasa mijenja se njegov utjecaj i djelotvornost; propustan po-
jas osigurava uravnotezenu raspodjelu jer ga dio vjetra
preskace, a dio prolazi kroz pojas. Ukoliko je vjetrobrani
pojas pregust, vjetar prelazi preko pojasa $to stvara uvjete
za zonu niskog tlaka u zavjetrini, a potom i pojavu vrtlozenja
(turbulencija) i smanjenu zonu zastite. U pravilu bitno je
da vjetrozastitni pojas bude okomit na udar dominantnog
vjetra uz odstupanja do 30". Izvedba vjetrozastitnih pojasa
moze biti nepropusna, polupropusna i propusna.

Klju¢na napomena odnosi se na rezultate istrazivanja na
ravni¢arskom terenu koje treba s velikom rezervom i ko-
rekcijom prenijeti na krski teren, jer njega karakteriziraju
raznolikosti u geomorfoloskim i reljefnim obiljezjima.

Kod podizanja vjetrozastitnih pojaseva osnovni cilj je:

1. za koliko pojedine zapreke smanjuju ili ublazavaju
snagu vjetra

2. na kojoj udaljenosti djeluje to smanjenje snage vjetra

Tehnicki postupci zastite od vjetra obuhvacdaju izgradnju
prepreka od gradevinskih materijala poput opeke, kamena,
drvne grade, stakla, tvrde plastike ili kombinacijom vise
vrsta materijala. Tehnic¢ki oblici zastite (Slike 11 2) od vjetra
imaju prednost zbog brzine ugradnje i po potrebi 100% gu-
stoce koja zaustavlja udare vjetra i smanjuje $tetno djelo-
vanje vjetra. Nedostaci tehnic¢kog oblika zastite su visoka
cijena i estetika.

Bioloski postupci u smislu izbora vrsta i uvazavanja
stani$nih uvjeta puno su kompleksniji. Sve to u kontekstu
Ceste promjene “strukture vjetra“ na krskom podrudju.
Osim (“advektivnog®) laminarnog horizontalnog kretanja
zra¢nih masa, na krskom neravnom podrucju postoji i
(“konveksno®) turbulentno strujanje. Osim toga kod bure

Slika 1. Tehnicki oblici zastite na dijelu autoceste od sv. Roka do
Maslenice

Figure 1 Technical forms of protection on the part of the highway from Sv.
Rok to Maslenica (Foto: D. Barcic)
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Slika 2. Tehnicka zastita uz autocestu

Figure 2 Technical protection on highway (lzvor: http://polirol.com/ u Hab-
janec (2020))

je vazno obiljezje njeno puhanje na mahove, gdje u krat-
kom razdoblju od par minuta moze biti brzine nekoliko
km/h, da bi za tren dobili udar bure od 100 i vise km/h. Tu

je jo$ i raznolikost reljefa, posebno planinski lanci duz Ja-
dranske obale Kapela, Velebit, Dinara, Biokovo i pedomor-
foloskih obiljezja (uvale, skrape, visoke stijene, usjeci, vr-
tace, dolci i dr.) koji u mnogome utje¢u na smjer vjetra u
makro i mikro lokacijama. Podizanje pojasa moze se razli-
kovati prema namjeni i oéekivanom ucinku na sljedeci
nacin:

Nepropusni pojas

Nepropusni ili slabo propusni pojas podize se od zimzele-
nog ili listopadnog drveca i grmlja, pri ¢emu u vertikalnom
profilu otvori u pojasu ne prelaze 5% propusnosti (slike 3
i4). Ovaj tip pojasa zra¢ne struje prolaze preko vrhova sta-
bala velikom brzinom. Neposredno iza pojasa stvara se za-
vjetrina, ona je vrlo kratka i iza nje se javlja tzv. zra¢ni val-
jak; horizontalni vihor. Tu se stvaraju turbulencije i zastita
od vjetra je na kratkoj udaljenosti od pojasa. U pravilu ne-
propusni pojasevi se podizu radi brzeg rasta i brzog posta-
vljanja u funkciju.

Nepropusni ili malo propusni vjetrozastitni pojas - od etinjaca:
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Smijer vjetra Zaslitni pojas

Zavjetrina i kretanje zracnih struja

Slika 3. Prikaz nepropusnog ili slabo propusnog pojasa od Cetinjaca

Figure 3 Display of impermeable or poorly permeable belt from conifer (Izvor: Spanjol, Bar¢ié, Sango 2019 (korigirano prema Tomagevié 1996))

Nepropusni ili malo propusni vjetrozadtitni pojas — od listopadnog drvecéa i grmija:

Smjer vjelra

Zastitni pojas

Smijer vietra

Slika 4. Prikaz nepropusnog ili slabo propusnog pojasa od listopadnih vrsta
Figure 4 Display of impermeable or poorly permeable belt of deciduous species (lzvor: Spanjol, Bar¢i¢, Sango 2019 (korigirano prema Tomasevi¢ 1996))



Polupropusni pojas

Osnovne znacajke polupropusnog pojasa su vezane uz po-
djelu zra¢nih struja u dva smjera. Jedan dio struja prelazi
preko vrha pojasa, a drugi dio prolazi kroz pojas i djeluje
kao aerodinamicka resetka (slike 51 6). Strujanje kroz pojas
odbacuje vihor, zra¢ni valjak koji se stvara na zavjetrinoj
strani slabi i spusta se prema tlu na ve¢oj udaljenosti u od-
nosu na nepropusni pojas.

Propusni pojas

U propusnom pojasu zra¢ne mase, strujanje prolazi vecom
brzinom izmedu stabala i krosanja drveca. Strujanje zrac-
nih masa se povecava, a brzina vjetra se usporava (slika 7).
Ovo strujanje odbacuje vihor, zra¢ni valjak od povrsine tla.
Propusni pojasevi osiguravaju najvecu $irinu podrudja za-
Sticenog utjecaja.
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U zoni postavljanja vjetrobranog pojasa od 200 m (slike 8 i
9) na mediteranskom krsu, sredinom pojasa prolazi protu-
pozarna cesta ($irine 10m). Razmak izmedu pojasa je 10 m.
Unutar razmaka izmedu pojasa od 10 m ostavlja se zeleni;
zatravljeni dio s eventualnom sadnjom smilja. Razmak sad-
nica u prvom redu pojasa je 3x3 metra, a gustoca sadnje 3333
sadnice po hektaru. Omjer sadnog materijala je 60% crnoga
bora, 20% alepskog bora i 20% primorskog bora. Razmak
sadnica u drugom redu pojasa je 2x2 metra, a gustoca sad-
nje 5000 sadnica po hektaru. Omjer sadnog materijala je 35%
obi¢nog cempresa i 35% arizonskog ¢empresa, te po 10%
koprivica, crnog jasena i maklena. Razmak sadnica u tre¢em
redu petorednog pojasa je 1,5x1,5 metara, a gustoca sadnje
je 6.666 sadnica po hektaru. Omjer sadnog materijala je 40%
primorske somine i 40% lovora, te 20% brnistre. U trored-
nom pojasu razmaci sadnje u prvom i drugom redu su isti,
a razlika je u tre¢em redu gdje je razmak 2x2 metra.

e

Polupropusni vjetrozastitni pojas - od Cetinjaca:
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Slika 5. Prikaz djelovanja zracnog strujanja na polupropusni pojas Cetinjaca

Figure 5 Display of the effect of air flow on a semi-permeable belt of conifers (lzvor: épanjol, Barcic, éango 2019 (korigirano prema Tomasevi¢ 1996))

Polupropusni vjetrozastitni pojas = od listopadnog drveca:

Smijer vjetra Zaslitni pojas

Zavietrina | krelanje zracnih struja

Slika 6. Prikaz djelovanja zracnog strujanja na polupropusni pojas listopadnih vrsta

Figure 6 Display of the effect of air flow on the semipermeable belt of deciduous species (lzvor: Spanjol, Bar&i¢, Sango 2019 (korigirano prema Tomagevic

1996))
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Propusni vjetrozastitni pojas - od listopadnog drveca:

Smjer vijetra

Zastitni pojas

Zavijetrina i kretanje zracnih struja

Slika 7. Propusni vjetrozastitni pojas od listopadnog drveca

Figure 7 Permeable windbreak of deciduous trees (lzvor: épanjol, Barcic, §ango 2019 (korigirano prema Tomasevi¢ 1996))
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Slika 8. Razmaci i plan postavljanja vjetrobranih pojasa (petoredni i troredni pojas)

Figure 8 Spacing and windbreak installation plan (five-row and three-row belt

Prema Tomasevi¢u (1996) i dosadasnjim iskustvima na
udaljenosti 25 visina od pojasa postizu se procijenjeni post-
oci brzine vjetra (Tablica 2). Iz navedenog proizlazi da je
brzina vjetra viSe reducirana $to je kut upada veéi. Osim

toga, bitan podatak je i visina pojasa (Tablica 1), jer je u ko-
relaciji s duzinom povrsine koju se stiti. Upravo na taj nacin
ispunjava se cilj pojasa koji ublazava udar vjetra i smanjuje
brzinu.
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Slika 9. Sirina i raspored u vjetrozastitnom pojasu
Figure 9 Protective belt width and arrangement of windbreaks

Zelimo Ii smanjiti turbulentna stanja u zavietrini, kretanje zratnih masa, pojasevi se izvode
na nacin da se bilike sade u etaZama:

EtaZni vjetrozastitni pojas:

e
et Y O
—_— —_
P
— ) —
S >
Smier vjetra Zastitni pojas Zavjelrina i kretanje zratnih strujanja

Slika 10. Etazni ili visinski vjetrozastitni pojas
Figure 10 Height windbreaks (lzvor: Spanjol, Barci¢, Sango 2019 (korigirano prema Tomasevi¢ 1996))
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Slika 11. Vjetrozastitni pojas i strujanje vjetra
Figure 11 Windbreak and wind current
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Slika 12. Utjecaj vjetrozastitnog pojasa na mikroklimu
Figure 12 Influence of windbreak on microclimate

Tablica 1. Visina zastitnog pojasa i duzina zastitne povrSine prema gore
navedenom izracunu
Table 1 Protective belt height and protective surface length according to
the above calculation

Visina zastitnog pojasa

Duzina zasticene povrSine

Protective belt height Protective surface length
30m 225m
57m 81.2m
6,0m 90,0 m
9,0m 202,5m

Tablica 2. Odnos kuta upada vjetra i postotka brzine vjetra
Table 2 The ratio of the wind angle and the percentage of the wind speed

Udaljenost 25 visina od pojasa
Distance 25 height from the belt

Kut upada vjetra Postotak brzine vjetra

Wind angle Percentage of the wind speed
90° 54%
68 ° 63%
45° 80%
23° 95%
RASPRAVA
DISCUSSION

Vijetar je abiotski ¢cimbenik, koji svojim djelovanjem i svo-
jom razornom snagom bitno mjenja funkcioniranje eko-
sustava i obavljanje ljudskih djelatnosti. Vjetar nema samo
negativo djelovanje na ekosustave. Pozitivni utjecaj vjetra
u ekosustavima se ogleda u filtriranju i mijesanju zraka, isu-
$§ivanju zamocvarenih povrsina, raznosenju sjemena bi-
ljaka, prirodnoj obnovi sumskih ekosustava. Vjetar je ne-
ophodna sastavnica svakog ekosustava, ali vjetar se razlikuje
svojom ja¢inom, snagom, svojim naletima i udarima pa

razlicite vrste vjetrova razli¢ito utjeCu na ekosustave, ali i
na obavljanje ljudskih djelatnosti. Strujanje zraka nad ne-
kim podrué¢jem odraz je primarne cirkulacije koja se us-
postavlja globalnom raspodjelom tlaka zraka znacajnom za
topli i hladni dio godine. Medutim, promjene tlaka zraka
makrorazmjera i u kra¢im razdobljima generiraju
sekundarnu cirkulaciju. To su pokretni cirkulacijski sustavi
koji uzrokuju lokalne vjetrove razli¢itih znacajki ovisno o
reljefu tla, svojstvima podloge i zra¢nih masa. Isto tako
postoje i cirkulacije srednjih i lokalnih razmjera koje su po-
sljedica periodic¢ke termicke promjene zbog lokalnih kara-
kteristika terena (Baji¢, 2003). Posljedice stetnog djelovanja
vjetra nagnale su ljude da zastite prirodne ekosustave, svoje
domove, izvore prihoda, poljoprivredne povrsine i ostala
podrugja i objekte koji mogu pretrpjeti Stetu izazvanu vje-
trom. Takvo Stetno djelovanje vjetra dovelo je do osnivanja
i podizanja vjetrozastitnih pojasa i nasada. Prvi vjetroza-
$titni pojasevi podizani su uz poljoprivredne povrsine kako
bi se zastitili usjevi od Stetnog djelovanja vjetra. Prvi zapisi
0 vjetrozatitnim pojasima spominju se u Skotskoj sredi-
nom 14. Stolje¢a, kada je $kotski parlament urgentnim pla-
nom naredio podizanje vjetrozastitnih pojasa kako bi se
zatitila agrikulturna proizvodnja (Brandle, 2009). Poljo-
privredne povrsine trpe najteze gubitke izazvane jakim i
olujnim vjetrovima, ali stradati mogu i Sumski ekosustavi
te moze biti ugrozena njihova obnova. Postoje i druge po-
vrsine i objekti koji stradavaju od olujnog vjetra ili su u ne-
mogucnosti obavljanja primarnih funkcija poput Sumskih
rasadnika i razli¢itih proizvodnih objekata i povr$ina. Po-
sebno je jak utjecaj olujnog vjetra na promet i to na razlici-
tim vrstama prometnica (autoceste, Zupanijske ceste i dr.).
Postoje tehnicki i bioloski postupci zastite od vjetra. Teh-
nicki postupci zastite od vjetra obuhvacaju izgradnju pre-
preka od gradevinskih materijala poput opeke, kamena,
drvne grade, stakla, tvrde plastike ili kombinacijom vise



©

vrsta materijala. Tehnicki oblici zastite od vjetra imaju pred-
nost zbog brzine ugradnje i velike gustoce koja u potpuno-
sti ili velikim dijelom zaustavlja udare vjetra i smanjuje
Stetno djelovanje vjetra. Nedostaci uporabe tehnickog
oblika zastite su ponajprije cijena i estetika. Bioloski oblik
zastite i podizanje zastitnih pojasa s razli¢itim vrstama dr-
veca i grmlja nije nimalo jednostavan zadatak, potrebno je
uzeti u obzir prirodne zakonitosti, ekoloske i klimatske za-
htjeve. Nadalje, voditi ra¢una o konfiguraciji terena, geo-
grafskim, geoloskim i pedoloskim obiljezjima lokaliteta na
kojemu se podize vjetrozastitni pojas. Podizanje vjetroza-
$titnih pojaseva ne smije se raditi bez dugoro¢nog promi-
$ljanja i razrade mogucih utjecaja, stoga taj posao treba pre-
pustiti struénim osobama razlicitih struka poput Sumarske,
agronomske, prometne i ostalih struka koje se prepoznaju
u poslovima podizanja vjetrozastitnih pojasa i nasada (Ki-
si¢, 2013).

Podignuti vjetrozastitni pojasi i nasadi ne mogu odmah u
potpunosti ispunjavati sve ocekivane funkcije, ve¢ se pro-
vodenjem njege, zastite i ostalih metoda usmjerava rast i
razvoj takvih pojasa, kako bi §to svrsishodnije ispunjavali
sve funkcije i opravdali o¢ekivanja. Uz navedeno, potrebno
je ukljuciti mjere odrzavanja i pracenja stanja radi pravovre-
menog djelovanja u sluc¢aju potrebe. Dimenzioniranje za-
$titinih pojasa ovisi o konkretnoj situaciji na terenu, a glavni
elementi su visina, $irina, duzina i gustoca pojasa. Ti ele-
menti su u korelaciji s kutom upada vjetra, brzinom vjetra,
intenzitetu vjetra, konfiguraciji terena, izlozenosti, tipu tla
i pedomorfoloskim karakteristikama, te polozaju ve¢ izgra-
denih objekata ako se radi o zastiti prometnica. Kod
vjetrozastitnih pojasa razlikujemo glavni pojas i sporedni
pojas. Glavni pojas postavlja se okomito na pravac najjaceg
vjetra, a sporedni okomito na glavni pojas. Na taj nacin
sprje¢avamo turbulenciju sa strane i negativno djelovanje
vjetrova koji se javljaju iz drugih smjerova (Tomasevi,
1996). Za ucinkovitost pojasa u uvjetima mediteranskog
kr$a uvazavajuci bioklimatski i edafski gradijent korisna bi
bila primjena navodnjavanja, dovoZenja zemlje, prignoja-
vanja i ukljucenje elemenata zastite bilja i zastite od pozara.

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Uspostava vjetrozastitnih pojasa ponajprije smanjuje snagu
vjetra i reducira njegovu brzinu. Na taj nacin ublazavaju se
klimatski ekstremi povezani s olujnim vjetrom (na krsu se
ponajprije radi o buri) i utje¢e na mikroklimatske uvjete,
$to u konacnici moze osigurati zastitu poljoprivrednog i
$umskog zemljista. Stoga se mogu navesti sljedeée predno-
sti: zastita i ublazavanje eolske erozije, zastita od posolice,
povoljan utjecaj na zra¢nu vlagu i akumulaciju vlage u tlu,
smanjuje se isusivanje i evapotranspiracija, zastita promet-
nica i naselja. Nedostaci mogu biti vise izrazeni na poljo-
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privrednim povr$inama radi smanjenja proizvodne povr-
$ine, postavljanje pojasa u blizini sustava za navodnjavanje
i odvodnju moze utjecati na oste¢enja kanalske mreze i dre-
naznih cijevi, zatim povecani troskovi uspostave pojasa u
slucaju kada dode do pogre$nog odabira vrsta. Zasigurno
bi izgled i kompozicija pojasa trebala biti uskladena s ele-
mentima krajobraza. U razradi i projektnoj dokumentaciji
potrebno je uzeti u obzir primjenu tehnologija koje u uvje-
tima mediteranskog krs$a osiguravaju u¢inkovita rjeSenja.
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SUMMARY

Windbreaks are established as barriers of rows of trees or shrubs that are planted to reduce wind speed,
reduce evapotranspiration, protect against aeolian erosion, while being used directly to protect crops
and plantations and provide favorable habitat conditions. One of the essential preconditions for the
success of belt raising is the use of indigenous species that are adapted to habitat conditions. Tech-
nologies and protection procedures can be focused on biological-technical procedures of afforestation
and raising plantations with the aim of mitigating wind gusts. The goal of windbreaks and raising
plantations with different species is shown in the following figures (Figures 3,4,5,6,7). The choice of
plant species for raising plantations is conditioned by different climatic zones, biological and ecolog-
ical characteristics of the species, but also the composition with other elements of the landscape. An
important feature of windbreaks is their wind permeability and impact on wind speed. Permeability
depends on the habitus of the plant, and the type of trees and shrubs. The density of the windbreak
changes its impact and effectiveness; the permeable belt ensures a balanced distribution as part of the
wind skips it and part passes through the belt. The wind protection is placed in the direction of the
main wind. Technical wind protection procedures include the construction of barriers made of build-
ing materials such as brick, stone, timber, glass, hard plastic or a combination of several types of ma-
terials (Figures 1 and 2). Biological procedures in terms of species selection and consideration of hab-
itat conditions are much more complex. All this in the context of frequent changes in the “wind
structure” in the karst area. Belt lifting can be differentiated according to purpose and expected per-
formance as follows: impermeable belt, semi-permeable and permeable belt. The establishment of
windbreaks primarily reduces wind strength and reduces its speed. In this way, the climatic extremes
associated with the stormy wind are alleviated (the karst is primarily a bora) and it affects the micro-
climatic conditions, which can ultimately ensure the protection of agricultural and forest land.

KEY WORDS: wind, permeability, microclimate, erosion, soil protection



