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VLIV LESNICH CEST NA ODTOKY Z HORSKYCH LESNATYCH POVODI

THE IMPACT OF FOREST ROADS ON THE WATER RUN-OFF WITHIN THE SMALL FORESTED WATERSHEDS
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ABSTRACT

Modern methods of forest renewal using mechanized technologies with skidding lines, sorting platforms and timber transport roads surely
influence changes of water regime in the forest environment. Based on forest-hydrological research in the Beskydy Mts. since 1953 provided
this contribution presents only a small part of new experiences about affect of forest road networks. Forest transportation network in the Czech
Republic is surveyed and influence of road network on hydrological elements of run-off in the researched catchments discussed. More attention
is recommended to give to the forested and populated landscape regeneration aimed at effective protection against damage by floods in future.
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uvoD

Pii obecném hodnoceni vodnich u€inki lesii byva obecné véno-
vana mensi pozornost vliviim lesnich cest. Obdobné tak i vlivim dru-
hotné bystiinné sit¢ na vznik povodiovych vin v malych lesnatych
povodich. Kulminace povodiovych vin v téchto podminkach nasta-
vaji po mistnich prudkych lijacich nebo po dlouhotrvajicich a vydat-
nych krajinnych destich. Dukladny ptehled poznatkl ze zahrani¢ni
literatury byl uvefejnén v brozuie z kolokvia v Némecku (IRSLIN-
GER 2005). V ni je nejobsahlejsi tivodni informace (MENDEL - 344
autorskych titull) o pritokovych vinach v malych lesnatych povodich
v letech 1910 az 2005 se zfetelnym ovlivnénim lesnimi cestami. Tyto
byly oznaceny jako liniové struktury rusici celistvost lesni pudy, které
ptispivaji k vzniku a pribéhu povrchového i podpovrchového odto-
ku zrychlujiciho pidni erozi. Podle (KRESLA 1990 in SKOUPIL 2006)
pusobi dopravni sit’ na vodni bilanci a ob&h vody v lesnich porostech
prevazné negativné. Odlesnénim pruhu porostu pro cestu se snizuje
intercepce a transpirace a tim se zvySuje potencialni mnozstvi vody
pro odtok. Dochazi k naruSeni svahového nesoustifedéného odtoku
a k jeho prevedeni na soustiedény, ¢imz se urychluje odtok vody
z povodi a zvysuji se kulminacni pritoky umérné k hustoté cestni sité,
resp. rozestupu svahovych cest. U zpevnénych lesnich cest snizuje
vozovka vsak a zvySuje odtokovy soucinitel. Odvodnovaci objek-
ty cest (ptikopy, trubni propustky) zvySuji rychlost odtékajici vody
nad hodnotu krajni nevymilajici rychlosti a nasledné dochazi k eroz-
nim jevam.

Lesni cestni sit’ je ,,hydrologicka diskontinuita®“. V zatezech
do terénu pusobi vyvéry ptdni vody a jeji koncentraci. Spolu s povr-
chovym odtokem a ve vztahu k podilu pfimo na cestni povrch dopa-
dajicich destt soustfed’'uje a zrychluje odtok z povodi. V excerpci
studie je uvedeno, ze podle mistnich podminek mohou byt vrcho-
ly pratokové kiivky odtokti zvySeny o 40 az 90 %. Zatimco v hor-
nich ¢astech povodi podél rozvodnice vice vody zasakuje, zvétSuje
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se na svazich podil rychlého podpovrchového odtoku. Na upatich
se potom docasné vytvori vydatné prameny zvétsujici pritoky v bys-
tiinnych korytech. Podily povrchové a podpovrchové odtékajici vody
a jeji perkolace do hlubsich horizontd vzdy zavisi nejen na intenzité
a vydatnosti desté, ale téz na cetnych pedologickych, geologickych,
geomorfologickych i vegetacnich spoluptisobicich €initelich, jejichz
vzajemné vztahy se li$i podle mistnich podminek. Z toho vyply-
va, ze se zmensujici se rozlohou povodi je modelovani téchto jevi
To je casové narocné, protoze cetnosti povodnovych vin, jejich kul-
minaci i prubéhu, jsou
znaéné rozkolisany.

Pii ptiblizovéani diivi
zpusoby Setrnymi k pudé
v lese blizicim se ptirod-
nimu optimu nevznika po-
vrchovy odtok a vrcholy
prutokti za téchto podmi-
nek nevzrustaji. Pti pouzi-
vani liniovych piiblizova-
cich a odvoznich struktur
se vSak tyto podminky
méni. Rozhodujicimi jsou
hustota této sité, tlaky
na pudu a zpusoby jejiho
odvodilovani. Na svazitém
terénu je doporucovana
hustota sit¢ 40 az 60 m/ha

Obr. 1.

Po vydatném krajinném des$ti vznikd i na lesni pidé povrchovy
odtok (6. 7. 1997)

Surface runoff appeared on forest soil after heavy regional rain
(June 6, 1997)
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s odvodnénim cestni-
mi piikopy pod sva-
hem a s propusty vzda-
lenymi podle mistnich
podminek 30 az 60 m,
ne vic nez 150 m.
Podle hydrologického
hlediska vyuzivajiciho
GIS je potiebna sta-
tistika s prvky: zapoj
porostu (druh, staii),
vlastnosti pudy (druh,
mocnost), lesni cesta
(typ, substrat, narQst,
profil, odvodnéni), jiz-
dni stopy, odvodiio-
vaci ptikopy, sklony
terénu a cesty.
Zvyseni vrcholu

pratokovych vin vli-

Obr. 2.

Soustfedén¢ odtékajici voda s velkou kine-
tickou energii vytvaii erozni ryhu
Concentrated runoff water creates erosive
furrow due to its great kinetic energy

vem cest byva riz-
nymi autory uvadéno
mezi 12,5 az 90 %.
Predpovéd’ je nejis-
ta, musi byt zmétena
data a vyc¢islena pod-
le mistnich podmi-
nek. Byva uvadéno, ze na pocatku vzestupu viny byva priukaznym
piedvrchol vytvofeny dopadem desté nejen na bystiinnou sit,
ale 1 na lesni cesty. Pro viny jsou dulezité tzv. vodou nasycené
plochy povodi (Sattigungsflachen), které se nejprve tvofi na Upa-
tich svahll pocatkem vydatného desté (lijaku) a zvétSuji se dale
az k rozvodnici v povodi. Mohou pokryvat od 8 %, 35 %, 65 %
az kratce a vyjimecné 100 % plochy povodi. Kromé soustfed’ova-
ni povrchového odtoku nejen v siti bystfin, ale téZ v prohlubnich
a ryhach ptirodniho i umélého pivodu, jejichz podil v kritickych
situacich se 3krat i vicekrat zvétSuje, vodou nasycené plochy
vyrazné prispivaji k tvorbé priatokovych vin. Dulezitym Cinitelem
toho jevu je rychly podpovrchovy odtok (Zwischenabfluss),
ktery je na povrch pfivadén stopami po jizdach mechanismu,
cestnimi piikopy, pfirodnimi poklesy a ryhami v terénu, zatezy cest-
nich svaht. Po prutoku cestnimi propusty muze voda opét vsaknout
do lesni pidy nebo az po delsim sousttedéném odtoku, ktery miize
pokracovat az do vodniho toku. Na déni spoluptisobi sklony teré-
nu a cesty, podlozi, zaristani povrchu cesty bylinami. Jev je vel-
mi proménlivy podle druhu desté i stanovisté. Z namétfenych dat
bylo vypocitano, ze zrychlené odtoky v malych povodich snizuji
pudni vlhkost i vypary.

Vlivy technologickych linii i lesnich cest na povrchové odtoky
a vrcholy vIn davaji rozdilna data. Bylo zjiSténo, Ze na se¢ich prove-
denych pidu Setficimi zplisoby vcetné piiblizovani a odvozu diivi
neni odtokovy rezim podstatné zménén. Vyjimku tvoii ptiblizovaci
linie, na nichz se mize vytvofit povrchovy odtok. V jinych pod-
minkach seci se vrcholy pritokovych vin mohou nasobné zvysit.
Naopak byly zaznamenany ptipady snizeni vrchold vin, ale tam
by bylo nutné podminky odtokti zvlast vySettit. Je prokazano,
ze zmeény vin odtokl jsou ztlumeny ponechavanim tézebnich zbytka
a rychlou obnovou bylinné vegetace. Nepiiznivym Cinitelem tvor-
by prutokovych vin je surovy humus. Jizdami mechanismi byvaji

Obr. 3.

Lesni cesta se zpevnénym povrchem nepiekazi horskému vodnimu
proudu

Forest road with paved surface does not stop mountain water stream

pudy zhutnény na 30 az 40 let, coz neptizniveé hydrologicky pusobi.
Téni snéhu pisobi na secich rozdilng, nikoli vSak katastrofalné.
Prtivodnim projevem prutokovych vin je intenzita pidni ero-
ze. Naméfené hodnoty velmi kolisaji podle mistnich podminek.
Je jisté, ze neSetrné obnovni zplisoby zvysuji objemy i vrcholy vin,
soustied’uji odtoky a zvysuji specifické hodnoty, eroduji ptidu, zvét-
§1 pohyb splavenin v bystfinnych korytech, a pohyby tzv. splavi.
To se promita do morfogeneze bystfinné sité i do vyse povodiio-
vych skod. I tyto rozdily je nutno zahrnout do hydrologickych
modeli.
Lesni cesty jsou dilezité liniové struktury, protoze umoziuji:
» transport diivi i jinych hmot, osob, materialt a stroji;
* zpracovani, tfidéni a manipulace s dfivim i jinych lesnich pro-
duktu;
» prostorové roz¢lenéni lest, pro planovani, kontroly, organizaci
provozu i orientaci;
* ochranu lesa proti vnéjsim organismiim i ohni;
» rekreacni ¢innost v lese (turistika, cyklistika, jizda na konich).
Na lesni cesty se soustfed’uje obCasna doprava lesnich mecha-
nismt i turistika. Podle rozsahu provedenych stavebnich praci
a nasledné péce maji jen omezenou vodni retenci. Z cestniho povr-
chu se zpevnénym povrchem odtéka az 100 % dest'ové vody, z jinych
jen asi polovina. Hustotou cest a zptisobem jejich odvodiiovani mtize
byt odtok usmériiovan. Hustota cest ma byt co nejmensi a jejich
vodni ucinky maji byt provétfovany (SCHULER in IRSLINGER 2005).
Na tzemi CR zatim nebyly vodni u&inky lesnich cest podrob-
néji prozkoumany, ale udrzovani vhodnych podminek pro srazko-
vé-odtokovy proces je v zésadé respektovano, napi. CSN 73 6108
Lesni dopravni sit’ (HANAK 2003).

MATERIAL

Lesni dopravni sit’ na izemi Ceské republiky a v Moravskoslez-
skych Beskydech

Pichled o struktuie lesni dopravni sité v lesnim hospodaistvi CR
bez zfetele na vlastnictvi byl uvetejnén (KLC 2007) s rozdélenimi
na tiidy a kategorie:
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Obr. 4.
Nezpevnéna svaznice je znacnym zdrojem splavenin
Unpaved slope road is a great source of sediments

e lesni cesty 1. a 2. tfidy umoziujici prostorovym uspotadanim
a technickou vybavenosti celoro¢ni nebo i sezonni provoz navr-
hovych vozidel. Maji délku 46 800 km a hustotu 18,00 m/ha.

» trvalé ptiblizovaci cesty 3. tfidy slouzici k vyvozu a piiblizovani
dfeva méti thrnem 41 700 km a maji hustotu 15,76 m/ha.

* lesni cesty 4. tfidy jsou piiblizovaci cesty a piiblizovaci linky
k pohotovému soustied’ovani vytézeného dfeva z porosti.
Me¢ii 71 500 km a maji hustotu 42,67 m/ha.

Vyméra viech lesti na uzemi Ceské republiky v roce 2006
byla 2 649 000 ha (VACEK 2003). Z nich pfipadalo na horské lesy
(6. - 9. LVS) 459 570 ha, tj. 17,45 %. Je tieba uvést, ze v této pub-
likaci nebyl uveden podil lesni dopravni sité, ktery je na této plose.
Kromé¢ toho interval rozélenéni je nutno povazovat za polootevie-
ny — nelze vyloucit, ze podil sité rozlozené v pahorkatinach se muze,
byt jen omezené, rovnéz podilet na hydrologickych paramet-
rech povodiiovych vin. Uhrn viech lesnich cest na tzemi CR &ini
160 000 km s primérnou hustotou 60,31 m/ha. Primérné hustota
odvoznich cest v Ceské republice dosahuje 22 m/ha a jejich §itka
je v pruméru 5 m. Praimérna hustota pfiblizovacich cest ¢ini 75 m/ha
pfi Sifce 3 m (BENES 1986).

Toto rozdéleni vsak postrada posouzeni jejich vodnich ucinkt
na odtoky vody z lesniho prostiedi. Mélo by byt specifikovano se zie-
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Obr. 5.
Cerstva erozni ryha po piivalové srazce
Fresh erosive furrow after torrential rain

telem k rozdilim mezi horskymi oblastmi, pahorkatinami a nizinami,
a téz i podle klimatickych prvki, geologického a pedologického piiso-
beni s hydrologickymi G¢inky. Proto ma pro posuzovani vodni bilance
prostiedi pomocny vyznam.

Orienta¢nim a planovacim podkladem pro lesni hospodaftstvi
jsou oblastni plan rozvoje lesi — PLO. Beskydsky lesnicko-hydro-
logicky vyzkum souvisi s ¢asti OPRL-PLO ¢islo 40 — Moravsko-
slezské Beskydy (HoLuSA 2000). Neobsahuje vSak data tykajici
se ucinkd lest na opakovani, trvani a vrcholy pratokovych vin zpl-
sobené lesni dopravni siti. Jinym, podrobnéjsim podkladem jsou les-
ni hospodarské plany, které planuji a optimalizuji lesni dopravni sit’
pro provozni potieby, ale rovnéz se blize nezabyvaji jejimi vodnimi
ucinky.

Lesnicko-hydrologicky vyzkum ve dvou malych, beskydskych,
vyzkumnych povodich (Cervik - CE) a (Mala Raztoka - MR) (BiBA
et al. 2006, 2008) méii a vyhodnocuje prvky vodni bilance, jejich
vztahy a rozkolisanost nejen pro hospodateni v lesich, ale téz
pro opatfeni doporu¢ena k podpote ekosystému. Dlouhodoby vyzkum
v obou povodich prokazal nejen jeho uzitenost, ale téZ metodickou
i fyzickou naro¢nost. V ramci vyzkumnych méfeni byly vyhodnoco-
vany i prvky vznikl, opakovani, intenzit a vrcholil pritokovych vin,
pii nichz bylo pamatovano na pfedpokladané hydrologické ucinky
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lesni dopravni sité. Rozbor naméfenych dat ukézal, ze pocty a sily
pratokovych vin v kalibraci vyzkumu, pti a po nasledujici zrychle-
né porostni obnoveé s ¢astecnou upravou dievinné sklady i ve zne-
¢istovaném ovzdusi (vice v MR), nevytvotily soubor dat potiebny
pro statistické vypocty (CHLEBEK 1987).

V povodi CE bylo pted rokem 1965 postaveno 3,5 km lesnich
cest 1L a 2,0 km 2L s primérnou hustotou 29,73 m/ha, a to zejména
v dil¢im povodi CE-A, do kterého byly sméfovany intenzivni tézby,
protoze podpovodi CE-B bylo zachovano bez imyslnych hospodai-
skych zasahi. V povodi MR to bylo 11,5 km cest typu 2L s hustotou
55,56 m/ha (OPRL 40 — Moravskoslezské Beskydy). Cesty klasi-
fikace 3L a 4L zaznamenany nebyly a lze predpokladat, ze jejich
vodni ucinky, protoze byly jen do¢asnymi a pomocnymi liniemi,
jsou nyni nepritkazné. Po dokonceni stavby této dopravni sité v obou
malych povodich do poloviny 60. let minulého stoleti jiz tato nebyla
roz§ifovana ani v ni nebyla provedena vétsi udrzba. Piiblizovanim
drivi koiimi nebo misty i lanovkou tam nevznikly erozni ryhy. Pfesto
by soustfedéné odtékajici vodé méla byt vénovana pozornost, zame-
fena na tlumeni mistné zrychlené eroze.

DISKUSE A VYSLEDKY

Diskuse o vlivech cestni sité ve zkoumanych povodich na hydrolo-
gické prvky odtoku

Z rozbori namétenych dat bylo zjisténo, ze porostni obnova
v CE a MR statisticky nezvysila vrcholy prutokovych vin (CHLEBEK
1987). Je pravdépodobné, ze vlivy lesnich cest na odtoky z povo-
di byly malo vyrazné v komplexité pratokovych vin, hodnotime-li
je v ramci Casové stanovené urovni méfeni. Nezdvisle na statistic-
kém hodnoceni je z naméfenych dat viditelny rozdil mezi jednotli-
vymi dil¢imi povodimi, kdy na podpovodi CE-A doslo od zah4jeni
tézeb k mirnému narlstu odtokd (obr. 6), ktery nebyl zplisoben zvy-
Senim thrnu srazek (obr. 7). Tento trend naristu vrcholi kolem roku
1982, ale neni nikterak vyznamny. Tento nartist se na podpovodi
CE-B neprojevil, doslo naopak k poklesu odtokti. V tomto podpo-

1600

vodi se neprovadély tézby a nebyly noveé budovany zadné kategorie
cest. Naopak na CE-A byla vystavba cest intenzivni od roku 1965
do roku 1982, coz koresponduje s mirnym naristem odtokd pouze
na tomto dilé¢im povodi. Také SKOUPIL (2006) podrobil povodi Cer-
vik zkoumani a uvadi, ze v obdobich se zvySenou tézebné¢ doprav-
ni ¢innosti na Cerviku dochazelo ke zvyseni podilu povrchového
odtoku vody z povodi. To znamena, ze v téchto obdobich byl nizsi
vsak a tim také nizsi retence vody v povodi. Navyseni podilu odtoku
vsak bylo velice nizké, ¢inilo 4,7 %. Z toho nevyplyva, ze porostni
seCe lze provadét vykonnymi mechanismy bez obav z narusovani
ekologické stability subsystému lesa (obr. 8), ale to, ze v ném lze
s piiméfenou toleranci bezpecné provadét nutné lesnicko-hos-
podaiské prace. Je vsak tieba brat ohled na cilevédomou ochranu
a podporu stabilizujicich vztahti mezi prvky toho prostfedi, ovSem
s pfimétenym zvySenim nakladl. Povodi CE je ¢asti pasma hygie-
nické ochrany vodarenské nadrze Sance. Pod povodim MR je prova-
dén staly odbér do mistniho systému pitné vody.

Pro spravu subsystému vody jsou dilezité nékteré poznatky
cimi odtoky z povodi. V horach jsou mistn¢ rozdilnymi nejen podle
druht, ale téz podle reliéfu, expozice a nadmotské vysky (SEVRUK
2004). Pro hodnoceni vznikd a prabéhtt vrcholi pritokovych vin
musi byt méfena a zaznamenavana jejich intenzita v intervalech 1
az 2 minut nebo i kratSich. V této fazi prevence nebezpecnych vin
odtoku je dulezité hodnotit pravé v nejkratsich ¢asovych usecich
retencéni kapacitu povodi vztahem mezi soucasnymi srazkovou
intenzitou a specifickym odtokem z povodi q (v m*s.km?). Z toho
plyne velika retenéni kapacita v povodich. Ta v§ak muze byt pomist-
n¢ narusena lidskou ¢innosti véetné stavby lesnich cest. Nasledkem
jsou potom vétsi povodnové skody.

Vyse intercepce a evapotranspirace v prubéhu vrcholt pritoko-
vych vin jesté nebyla detailn¢ vyhodnocena. Pocetnéjsimi jsou data
o vsaku do pidy, ktera vSak zavisi i na nasycenosti povodi vodou.
Povrchovy odtok je klasifikovan na lesni pidé¢ jako vyjimecny jev
s kratkym trvanim. Lze jej zjistit pfi boutkovych lijacich i po velmi
dlouho trvajicich a vydatnych krajinnych destich jako napt. pocat-
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Obr. 6.
Roéni sumy srazek a odtokd na dil¢im povodi CA
Annual sums of precipitations on the partial catchment
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kem cEervence 1997 (obr. 1). Soustted’uje odtékajici vodu do pro-
hlubni a tvoii ryhy, v nichz vodni proudy nabyvaji kinetickou energii
a eroduji padni povrch (obr. 2 - 4). Cast vody, ktera vsakla, se sou-
stted’uje do rychlého podpovrchového odtoku, podle pudni struktury
a sklonitosti terénu jiz od rozvodnice po svazich. Na jejich tpatich
jsou patrné vyrony vody znacné zvétSujici mnozstvi odtékajici pra-
tokovou vinou. Tento podil odtoku trva zpravidla jen n€kolik hodin,
nejvyse dnt. Hydrologicky diilezitou je perkolace vody do hlubsich
horizontl, které zistavaji zdrojem odtoku vody v mezidestovych
obdobich, zejména az po minimalni pritoky.

Z toho plyne, ze lesni dopravni sit’ ovliviiuje nejvice povrcho-
vy i1 podpovrchovy odtok. Lesni cesty a s nimi souvisejici manipu-
la¢ni plochy maji v povodich jen maly plosny podil. V CE to je méné
nez 3 % a v MR 2 % z plochy povodi. Pfi destich je na této plo-
Se okamzité nulovy vsak, voda odtud odtékd mimo a teprve tam
vsakuje do lesni pudy. Podle procentniho podilu nasycenych ploch
v povodi umérné piispiva ke vzniku podpovrchového odtoku. Teprve
pfi mimoradnych destich nastava koncentrace povrchového odtoku
se silngjsi erozi a pohybem splavenin. Je patrné, Ze tento jev je vyraz-
né&jsim jen na mensich plochach a v malém povodi, ale se zvétsujicimi
se plochami a se snizenim podélného sklonu terénu se postupné ztraci.
U lesnich cest je vyznamné jejich zatfiznuti do svahl terénu zpra-
vidla doplnéné odvodnovacimi ptikopy, které liniové naruSuje pri-
béh podpovrchového odtoku vody, soustied’uje ji a odvadi rychleji
do vodotece k odtoku z povodi, coz je nutno hodnotit jako vodohos-
podatsky nepiiznivé. Manipulaci s témito slozkami odtoku z povodi
se lesnik miize do ur¢ité miry podilet na tvorb¢, vysi, trvani a obje-
mech pratokovych vin.

Cilevédoma opatieni proti vzniktim, velikostem a ¢etnosti povod-
novych vin jiz od pramenist’ bystfinnych tokt maji podil na proti-
povodiiové a protierozni ochrané nize po toku. Tento prvek patr-
n¢ neni docenovan. Slozky hydrologickych prvkl toho procesu
ve svém souhrnu $kodi nejvice v podhtii, kde navic nartsta zasta-
vénost a intenzita lidského vyuzivani izemi. Proto neni dostacujici
provadét ochranna opatfeni v nizsich ¢astech povodi bez zietele
na stav ochrany proti tokiim az k pramenistim. K tomu nalezi téz
i péce o hydrologické vlastnosti a u¢inky lesni dopravni sité.

Vznik pritokovych vin

V kazdém roce se obvykle vytvoii i n€kolik pratokovych vin,
znichz vsak vétSina neptesahne bezpe¢nou kapacitu pritocnosti sité bys-
tiinnych tokl. V roce 2003 nebyl ani v teplém obdobi zadny silny dést’,
ktery by v fad¢ od roku 1954 tuto podminku ptekrocil. Po celou dobu
vyzkumu tam nebyla métena ptidni vlhkost, protoze se predpokladalo,
ze specificky odtok vzdy vyjadiuje nasycenost povodi vodou. Métenimi
v obou malych povodich bylo zjisténo, ze denni Ghrny prevysujici 60
az 80 mm se teprve tam stavaji pii¢inou povodné. Vyjimkou byl boui-
kovy lijék v CE dne 1. 8. 1971, pii némz za 1 hodinu spadlo 60,2 mm
a z toho 44,2 mm za 20 minut. Vrchol pritokové viny nasledoval
20 minut po nejvetsi intenzité lijaku a specificky odtok byl 2,6 m?*/s.km?
Pritokova vina trvala jen 4 hodiny a pritok se vratil na stejnou hodnotu
jako na pocatku lijaku. Pribéh byl zaznamenan jen klasickymi pfistro-
ji, takZe nejvétsi intenzitu bylo mozné odhadnout jen na 2,2 mm/min,
ato sveédci o veliké retencni schopnosti tohoto malého povodi. Ze zdzna-
mu vSak nelze urcit ovlivnéni dat cestni siti.

Na obrazku 1 ze dne 5. 7. 1997 je patrny povrchovy odtok na les-
ni padé po regiondlnim desti v povodi Stredni Opavy (Hruby Jesenik).
Soustiedény povrchovy odtok tam vytvofil erozni ryhy bez bylin-
né vegetace (obr. 2 a 3). Snimky potizené 10 let po této katastrofalni
povodni ukazuji, ze piirodni revitalizace jen zEasti odstranila nasledky
s dlouhodobéjsimi Gi¢inky. Reseni toho problému je nutné vzdy vyhledat
podle mistnich podminek. Preventivni opatieni jsou nutna, ale soucasné
i zna¢né nakladna, a to i pfi uplatnéni biotechnickych metod.

ZAVER

Interakce srazek, zejména boutkovych piivalovych lijaki a déle
trvajicich krajinnych destd s velkymi thrny na odtoky z horskych
(pahorkatinnych), malych, lesnatych povodi je stale hodnocena
jen podle obecnych poznatkti a zkuSenosti bez hlubSich analyz
namétenych dat, z nichz by plynula opatieni pro potfebnou pro-
tipovodiiovou a protierozni ochranu. Tato data velmi chybi. Mistni
poznatky z lesnicko-hydrologickych vyzkumi a dil¢i reserse k tomu-
to tématu dovoluji, byt jen omezené, dat zasady pro Gcelna méfeni
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téchto jevi k uzitku i pro lesnicko-hospodaiskou politiku: ,,ovlad-
ni uz kapky, z celého stromu se to sotva podafi“ (LUDWIG 1966
in IRSLINGER 2005). Pro zjistovani reten¢nich moznosti v malych
povodich je nutné v kratSich tisecich ¢asu méfit destové inten-
zity — nejméné v minutovych, ale az v sekundovych intervalech
pro porovnavani téch dat se specifickym pritokem (m?/s.km?) infor-
mujicich o vstupech vody do lesniho subsystému v dobé vrcholt
pritokovych vin.

Cilem ochrannych opatieni ma byt co nejvétsi zadrzovani vody
v horském lese — existujici a pii obnovach lesa zachovavano. Lesni
dopravni sit’, byt jeji plosny podil z celého povodi miize nékde zrych-
lovat odtoky, pfispiva ke zvySovani pritokovych vin a intenzity eroze.
To 1ze ovSem vyhodnotit jen jednotlivé podle mistnich podminek. Povr-
chové odtékajici a soustfedéna voda ma byt vSude odvadeéna k opétovné-
mu vsaku do lesni piidy. Mélo pouzivané cesty s nizsi kategorii mohou
byt po uvaze zruSeny a ponechany k zartstani. Je tfeba pamatovat,
ze stlateni pidy mechanismy zlistdva zachovavano desitky let. Proto
Setrné nasazovani stroji je nutné. Cesty maji byt vzdaleny minimalné
25 metri od koryt tokdl a odtoky co nejméné gravitacné zrychlovat.
Propusty musi byt postaveny v nevelkych vzdalenostech 30 az 50,
vyjime¢né 150 metrt. Musi byt chranény pred ucpavanim klestem
nebo splaveninami. S vétsi Cetnosti lesnickych praci v povodich rostou
naklady na udrzbu cestni sité. Je tfeba dislednéji odstraiiovat odtoko-
vé ryhy pfevazné materialy z mistnich zdroju, vyuzivat prelivné hrazky
v terénu a malé nadrzky v prostfedi s retencni a retardacni funk-
ci odtokl veetné transportll splavenin a splavi (organického ptvodu).
Povodnova ochrana musi pocinat uz v nejhotejsich ¢astech povodi s pra-
menisti. Kazdy kubicky metr vody zadrzeny jiz u rozvodnice je pfinosem
pro snizeni povodilovych Skod v udolich, coz dava hospodaisky nejvét-
81 uzitky (SCHAUPP 2001 in IRSLINGER 2005). Bylo vyjadieno (ZELENY
1960), ze okamzity odtok z povodi vyjadfuje obecné miru jeho nasyceni
vodou.
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Obr. 8.

Disledek pouziti lesni cesty v nevhodnou dobu (po jarnim tani) tézkou mechanizaci
Use of forest road for heavy mechanization in the wrong time (after spring thawing)
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THE IMPACT OF FOREST ROADS ON THE WATER RUN-OFF WITHIN THE SMALL FORESTED WATERSHEDS

SUMMARY

For forest functions utilization the forest needs to be accessible which is ensured by forest roads of different density and quality.
Among the forest functions logging, transport of timber and regeneration operations are the most important reasons for building forest
roads. There are forest roads of different categories projected with respect to logging and regeneration, and there are some roads, mainly
the skidding trails, that are defunct.

Density of the forest roads is quite high in the Czech Republic, thus their impact on other forest functions, mainly on water manage-
ment and soil protection, is to be respected. Literature available confirms that the impact of forest roads on the forest ecosystem has begun
to be evaluated in the recent years, when forest was considered as one of the poly-function elements of the landscape. In general, the authors
interesting have taken the impact of forest roads on hydrology and soil erosion as negative. The roads change the under-surface water run-
off to the surface, speed up run-off water instead of its penetration to the soil, and cause decrease of retention capacity of the watershed,
and so they in fact create a secondary hydrological network concentrating the run-off. Mainly due to concentration of water run-off
and enhanced speed, the soil is transported and eroded.

However, the impact of forest roads can be significantly affected by the choice of suitable logging and skidding technologies
that eliminate their negative effect. In the region of the Moravskoslezské Beskydy Mts., with flysh and steep slopes, very sensitive to soil
erosion, hydrological regime in general was not disturbed by forest roads built for logging and fast regeneration. The results of 55-year
research did not prove statistically significant changes in water regime after building of the forest roads for skidding and timber transport.
Certain change is visible only in slightly increased run-off during the culmination of logging operations, in the partial watershed CE-A
only with the dense network of roads. In the partial watershed CE-B, left without any intentional management operations, such trend
was not observed. In spite of these results, there are still many reasons, why the forest roads are considered to be an element disturbing
the forest ecosystem, and a great attention must be paid to planning of forest roads and suitable management technologies.
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