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GUIDELINES OF FOREST SOIL WATER REGIME
AMENDMENT

Abstract

Water-logged and muddy forest sites impede stand renewal. Biological activity in forest
stands decreases. If conditions exceed a hydrologic boundary of the forest existence,
the stands will die. Clear-cutting system represents a high risk of waterlogging in
soils which show limited movement of water in the profile. Approximately 388,000
ha (15%) of Czech forests are likely to be threatened by water logging after natural
disturbances. Both choices of silvicultural system and support of native tree species
help to cope with these harsh conditions. The objective of our guide is to propose long-
term research-based methods for water regime maintenance, drainage system and
protection of forest stand growth from the waterlogging. Drainage treatments were
divided into two groups. First, there is the possibility to use tree species demanding
high supply of water. This biological approach applies to sites with deeper watertable
level (more than 0.4 m below ground). Second, if watertable level is higher, both
single and sporadic open drainage ditches are recommended to be used according to
the conditions of waterlogged site. Both biological and technical approaches include
conversion of tree species composition. The guide recommendations are based on
site conditions.

Key words: waterlogged site, biological draining, ditching drainage, tree species
composition, forest site
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CIL METODIKY

Na zakladé dlouhodobého vyzkumu navrhnout a doporucit metodické postupy
ochrany a upravy vodniho rezimu zamokfenych lesnich pud systémem odvodné-
ni pid a ochrany pfed hydrickym ohrozenim riistu lesnich porosti pfi bézném
hospodareni v lese. Metodika navazuje na dlouhodoba feseni problematiky odvod-
néni lesnich ptid pri feSeni projekttt NAZV ¢. 1G57016, QH92073, na Lesnického
pravodce ¢. 1/2007 Metodické postupy obhospodarovani lest s vodohospodarsky-
mi funkcemi (SacH, KANTOR, CERNOHOUS 2007), Lesnického priivodce ¢. 1/2006
Metodika socidlné ekonomického hodnoceni funkei lesa (S184k, SacH, SvIHLA,
CERNOHOUS 2010) a realiza¢ni vystup vyzkumného tkolu N 03-329-869-03 Zasady
upravy vodniho rezimu piid a obhospodarovani lesti na zamokfenych stanovistich
(BiBa, CERNOHOUS 1995). Vysledky vyzkumu byly bézné publikovény v recenzo-
vanych casopisech a pfedneseny na védeckych konferencich. Podrobnéji Ize cile
metodiky specifikovat jako vystup vyzkumného zaméru MZE0002070203 DZ05
a projektu NAZV QH92073, které kvantifikuji vysledky dlouholetého vyzkumu
pedohydrologickych procesti vodniho rezimu lesnich ptd. Vystupy tohoto vyzku-
mu maji i mezindrodni ohlas (Forest and Water in the Heart of Europe, SvIHLA,
CerNOHOUS, KANTOR, SACH 2007).

V ramci tohoto vyzkumu byly vyvinuty nové teoreticko-experimentalni metody
sledovani vodniho rezimu lesnich porostti matematicko-fyzikalnimi modely. Expe-
rimentdlni sit tvorila bohata zdkladna vyzkumnych objektti Vyzkumného ustavu
lesniho hospodafstvi a myslivosti, Strnady - Vyzkumné stanice Opocno.

Novym pifinosem metodiky je navrzeny postup hodnoceni zamoktenych pozemkii
a zpusob reseni jejich odvodnéni na typologickém a hydropedologickém zakladé.
Rovnéz nova jsou kritéria pro navrhovani zptisobii odvodnéni a postupti obnovy na
zamoktenych lesnich pudach.



VLASTNI POPIS METODIKY

Metodika obsahuje:

« Rozhodovaci proces a zptisoby upravy vodniho rezimu lesnich pad

o Zasady tpravy vodniho rezimu lesnich ptud a hospodareni

Zasady na vodou obohacenych stanovistich

Zasady na periodicky zamoktovanych stanovistich

Zasady na podmacenych stanovistich
- Zésady na kalamitnich holinach
o Praktické postupy odvodnovani lesni ptidy na zamokfenych stanovistich
- Vybér ploch k odvodnéni
- Zdakonné podminky odvodnéni lesnich pid
- Priprava odvodnéni
- Praktické postupy odvodnéni

o DPéle o provedena odvodnéni

Riziko zamoki¥eni lesnich ptd

Na zamokfenych az zbahnélych lesnich stanovistich se nedafi obnova porostii
a dochazi zde ke snizeni biologické aktivity lesnich porostd, pripadné jejich hynu-
ti pti prekroceni hydrické hranice lesa. Riziko zamokieni lesnich ptd je vysoké
pfi holose¢ném hospodareni v lesnich porostech vodou obohacenych, oglejenych
a podmaécenych. Timto zptisobem je pri kalamitach ohrozeno v rtizné mire pribliz-
né 388 000 ha (15 %) lest v CR.

Ohrozeni lesnich porostii zamokfenim lze podstatné snizit §etrnymi zptisoby obno-
vy porostll a podporou zastoupeni dievin prirozené skladby na vodou nepfiznivé
ovlivnénych stanovistich.

Postupy odvodnéni na stanovistich ohrozenych prebytkem vody lze rozdélit do
dvou skupin. Pfedné ptichazi v ivahu biologické odvodnéni na lesnich stanovistich
s hladinou podzemni vody v hloubce vétsi nez 0,40 m. Asanace spociva v zave-
deni ptirozené skladby dfevin odpovidajicich stanovisti. U lesnich pid s vysoko



polozenou hladinou podzemnich vod (méné nez 0,40 m pod povrchem terénu) pfi-
chézi v uvahu bud asanace stanovisté pripravnymi dfevinami pfebytek vody odsa-
vajicimi a pod jejich ochranou zavedeni dfevin prirozené skladby, nebo odvodnéni
otevienymi prikopy jednotlivé ¢i ve sporadickém systému podle podminek zamok-
feného stanovisté. Pfi vSech opatfenich plati, Ze hladina podzemni vody vyssi nez
0,40 m snizuje bonitu lesni ptdy.

V ptipadé lesnich ptid zamokfovanych pouze povrchové a doc¢asné je na misté vidy
pouze biologické odvodnéni.

Konkrétni zptisoby odvodnéni lesnich piid je nutno vzdy prizpusobit specifickym
stanovistnim a porostnim podminkam a cilim hospodareni v lesich.

Rozhodovaci proces a zplisoby upravy vodniho
rezimu lesnich ptd

Rozhodovaci proces

Pfi rozvazovani o upravé vodniho rezimu lesnich ptid je téeba si vzdy uvédomit, ze
jde o velmi slozity problém, zahrnujici Sirokou $kalu souvislosti. Vedle tradi¢nich
cilt (prirdst objemu dieva, stabilita porostt viic¢i $kodam vétrem a snéhem, obnova
porosttl) se objevuji i nékteré zcela nové pohledy na celou problematiku (ekologic-

ké, vodohospodarské a protierozni).

Odvodnovaci zasahy je nutno planovat a provadét s ohledem na ekologické
a vodohospodarské funkce lesa. Hydromeliorace by mély nejen podporovat pro-
dukci dreva a stabilitu porostt pti zachovani hydrickych funkei lesa, ale mély by
hlavné zabezpecit vysadbu a rust kultur lesnich dfevin. V kalamitnich oblastech
musi byt hydromeliorace provadény se zvlastnim zfetelem na protierozni ochranu
pud. Po uréeni konkrétniho cile hydromeliora¢niho opatfeni a provedeni melio-
ra¢niho prizkumu k zji$téni pri¢in zamokteni, jeho rozsahu a sezénnosti (trvalé,
periodické) se vypracovava navrh a projektova dokumentace odvodnéni. Venkov-
ni priizkum dané lokality se provadi podle CSN 75 4100 Pedologicky priizkum
pro meliora¢ni opatfeni na zemédélskych ptidach a podle Metodiky meliora¢ni-
ho préizkumu UHUL Brandys nad Labem (MAck® 1989). Prvnim ukazatelem
potfebnosti meliora¢niho opatfeni je zatazeni problematickych lokalit do typo-
logického systému UHUL (vodou ovlivnéna stanovisté) a pedologického systému
pudnich typt (NEMECEK 2001; MACKU, VOKOUN 1993). Toto zafazeni je uvedeno



v lesnim hospodarském planu a zde by mél byt i vysledek meliora¢niho prazku-
mu, pokud byl v ramci vypracovani planu proveden. Zarazeni mize byt prevzato
také z Oblastnich plant rozvoje lestt (OPRL). Soucasti OPRL je gisova vrstva hyd-
romeliora¢nich okrskii (NAVRATIL et al. 2011), ktera jesté zcela nepokryva celé
uzemi statu, ale v jeji databazi je uveden typ zamokfeni (luzni, svahovou proudici
vodou, stfidavé zamokfeni, stagnujici podzemni vodou, raselinné) a stav meliorac-
ni sité (potfeba udrzby, doplnéni, rekonstrukce, odvodnéni, ponechat zaniknout,
neodvodiovat). Na zakladé prazkumu rozhodneme, zda Gpravu vodniho rezimu
provedeme pomoci biologické meliorace, nebo technickym opatfenim. Doporu-
¢ené zplisoby meliorace dle zatazeni ploch v systému lesnich typt ukazuje tab. 1
(v priloze).

Pii realizaci technického odvodnéni je nezbytné dodrzovat vy$e zminéna pravi-
dla, zejména diikladné zvazit potifebu zasahu na zakladé meliora¢niho prizkumu
a ekologicko-ekonomické rozvahy. Pti projektovani a realizaci zasahu co nejvi-
ce minimalizovat jeho plosny rozsah a nadbyte¢nou intenzitu, a naopak zajistit
maximdlni protierozni opatfeni na izemi zasazeném zemnimi pracemi; obnovu
a stabilitu porostti po melioraénim zasahu podpotit zptisobem vysadby (kopecky
viz obr. 1, zdhrobce) s pouzitim dal$ich meliora¢nich opatteni (bazické moucky,
ptihnojeni) a volbou vhodné druhové skladby dfevin pro danou lokalitu (tab. 2
v priloze).

U takto ekologicky provedenych odvodnovacich zésahil Ize zaroven docilit i jejich
docasnosti (prirozené nebo dal$im opatfenim - FERDA 1967, 1980; HERYNEK 1971,
1980) do doby, kdy se restauruje desukéni funkce obnovenych porostii a stabilizuje
jejich hydrologicky rezim.

Biologické odvodnéni

Rada dfevin nejen snasi zaplavovani a zamoktovéni lesni pidy, ale projevuje se
i tim, Ze zvy$enym vyparem zamokfeni pud snizuje. Vyznamné misto zde zauji-
maji ol$e, osika, topoly a vrby, které lze pouzit jako ptipravnych drevin pro obno-
vu v mistech zbahnélych a trvale podmacenych. Vlhkomilné dreviny nésleduji
jasan, jilm a vlhko snasi i briza, dub, smrk, jedle a borovice. Zamokfeni pozemku
(ptudy vodou obohacené, oglejené a podmacené) nastane zpravidla pti holose¢ném
obhospodarovani lest. Jsou-li v kategoriich lesnich typu L, U, V, O, P, Q zastoupe-
ny vySe uvedené dieviny alespon na 2/3 - 3/4 plochy a lesni porosty se obnovuji
podrostnim zptisobem, ve vyjimeénych pripadech malymi kotliky nebo uzkymi
naseky, zamokfeni pozemki nenastane. Cilem je zavést na podmacenych stanovis-
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tich pfirozenou skladbu dfevin zahrnujici bohatsi dfevinné slozeni a také cilovou
druhovou skladbu, kterd respektuje prislusné prirodni podminky na konkrétnich
SLT a plni optimalné funkce lesa véetné drevoprodukeni a ekologicko-stabiliza¢ni
a funkei hydrickych (tab. 2 v ptiloze).

Biologické odvodnéni ma své misto i v lesnich porostech kategorie T, G, trvale
zamokfenych, kde hladina podzemni vody glejové nedosahuje urovné 0,30 — 0,40 m
pod povrchem terénu. Obvykle zde jde o kombinaci svrchni oglejené vrstvy pady
mocnosti 0,30 - 0,40 m a gleje ve spodiné. Pti hladiné podzemnich vod v padnim
glejovém horizontu v 0,30 m se jiz projevuje snizena biologicka ¢innost a hloubka
prokorfenéni je hustd do hloubky 0,20 - 0,25 m; do hloubky 0,30 - 0,40 m je pro-

Obr. 1: Schéma modifikované kopeckové vysadby: A — rostla pida, B — nakypiena
plda promisena s humusem, popfipadé s bazickou mouckou, C — retenéni
prostor pro akumulaci pfebyteéné pudni vody, vyuZitelné sazenici v dobé
sucha

Fig. 1: A modified design of mound planting: A — intact soil, B — mound of hoed soil
mixed with humus or finely ground basic rocks (i.e. rock meal), C — a drain
pit accumulating surplus water; it provides an extra water supply for the
plant during periods of drought
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kotfenéni sporadické. Pudy tohoto typu oznacuje PELISEK (1961, 1964) jako semi-
gleje. Hydrickou hranici lesu je zde glejovy horizont s niz$i vzdusnou kapacitou
nez 2 %.

Odvodnéni otevienymi sitémi brazd nebo prikopt

Prakticka realizace kombinovaného sporadického odvodnovaciho zasahu (technic-
ké a biologické opatreni) sleduje obnoveni funkénosti existujici odvodnovaci sitg,
podchyceni odtoku z pramenist a bezodtokovych mist, preruseni umélych spadni-
covych vodoteci vytvorenych pojezdy tézebnich mechanizmi a ipravu rozrusenych
a zanesenych pavodnich piirozenych vodote¢i (Bisa, CERNOHOUS 1995; FERDA
1967; HARTMAN 1995; HERYNEK 1976; NAVRATIL 1997). Soucasti projektové doku-
mentace by méla byt také ekologicko-ekonomickd rozvaha. Neni ucelné budovat
rozsahlé, ekonomicky naro¢né soustavy odvodnéni (vystavba a tdrzba) tam, kde
postaci procisténi stavajici hydrografické sité a jeji zabezpeceni proti erozi (obr. 3)
a tam, kde je z ekologického hlediska vhodné zachovani prirozeného vyvoje hyd-
ro-pedologickych procestt (maloplo$na pramenisté a raselinna oka). K zamezeni
pfipadného nezadouciho plo$ného rozsifovani téchto mensich lokalit je vSak nut-
no odvést prebytecnou vodu obvodovym prikopem. Zakladni etapou odvodnéni
musi byt vZdy oprava a udrzba pivodni vodotecné sité za dodrzeni vSech protie-
roznich opatfeni. V mnoha ptipadech je takovyto zasah plné dostacujici, zvlasté
pfijeho doplnéni vysadbou dfevin s vysokou transpira¢ni schopnosti, které snaseji
i zamokteni (olSe, bfiza, jasan, jedle).

Soustfeduje-li se povrchova voda v bezodtokych terénnich depresich nebo rovi-
nach, je na misté jeji odvedeni mélkymi ptikopy nebo brazdami. Vykopek se potom
pouzije jako hrubek pro sadbu. Brazdy se vyusti do cestnich pfikopii nebo svodné-
ho ptikopu. V ptipadé vysoko polozené hladiny podzemnich vod, zejména kate-
gorie T, G, se pouzije odvodnéni lesni pudy sporadickou siti otevienych prikopt
(obr. 2) hloubky 0,60, vyjime¢né 0,80 m. Do zamokfenych ohnisek je vhodné vést
jednotlivé prikopy. Sporadicka sit sbérnych otevienych prikopt zdsadné respektuje
terén, ptikopy jsou vzdaleny bézné zpravidla 20 - 40 m a zaustuji se do svodnych
ptikopti nebo ptimo do vodotedi.

Tato sit otevienych prikopt se bézné dopliuje brody nebo trubnimi propustky pro
prejezdy mechanizacnich prostiedki a potfebnou Gpravou zadsténi svodnych pri-
kopt do recipient odvodnéni a Gpravou pramennych vyvéra pii zachovani jejich
kvality a kvantity.

Pro navrh sporadické sité otevienych prikopt a jeho realizaci je potfeba vzdy
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projektovd dokumentace vypracovana dle CSN a schvélena pti stavebnim fizeni
se souhlasem stavebniho ufadu a odboru Zivotniho prostredi pfislusného uradu
s rozsifenou pravomoci a dal$imi dotéenymi subjekty. Projektové dokumentace se
zpracovavaji podle vyhlasky ¢. 433/2001 Sb. kterou se stanovi technické pozadavky
pro stavby pro plnéni funkci lesa a jsou vhodné aplikovany dalsi normy, napt. CSN
75 4200, CSN 75 4210 a CSN 75 4030.

Obr. 2: Odvodriovaci pfikop na povodi U Dvou louc¢ek v roce 1996 a 2002 (foto:
Ladislav Sorm)

Fig. 2: Draining ditch in the U Dvou lou¢ek catchment in 1996 and 2002 (photo:
Ladislav Sorm)

13



Zasady upravy vodniho rezimu lesnich ptid a hos-
podareni

Zasady upravy vodniho rezimu zamokftenych lesnich ptd a nasledné hospodareni
vychazeji ze stanovistnich podminek (tab. 1 a 2 v pfiloze). Ty jsou charakterizovany
typologickym systémem Ustavu pro hospodatskou upravu lesa.

Zasady na vodou obohacenych stanovistich

Jde o periodicky zaplavované lesni porosty typologické fady L (kromé luznich lesti
v 1. a 2. LVS, kde existuje specificky vodni rezim a zptisoby lesnického hospodate-
niv), U, V v tdolnich tzlabindch na aluviich, terasidch vodnich tokd, uvalech fek,
na Upati svahil v sousedstvi fek a potoki a na tGpati svahii. Na téchto lokalitach se
rovnéz nachazi etnd pramenisté, hlavné ve vyssich lesnich vegeta¢nich stupnich.

Pudni typy jsou zde pseudogleje, ¢asto semigleje. V sousedstvi vodnich toki se
vyskytuji i gleje, hlavné na kategorii lesnich typt V - vodou podmacené.

Ve vsech lesnich porostech s ptidou obohacenou vodou je pfedevsim nutno:
a) vyloucit holosece,

b) zamoktené lokality kategorie L, U, V zasadné odvodnovat biologickymi zpti-
soby.

Potfeba technického odvodnovani v téchto kategoriich lesnich pud je zcela vyji-
mecna, ve specifickych pripadech se zde provadéji technicka opatfeni, kdyz jsou
tyto lokality vyuzity k pfirozenym rozliviim nebo jako poldry. Ve vétsiné ptipa-
da je vhodné pouzit na stanovistich L, U, V pouze biologické zptisoby odvodné-
ni. Jde o lokality prevazné mensiho rozsahu (kromé luznich lestt), podil vodnich
toku s periodickym zaplavovanim povrchu pudy od niZin az po vrchoviny a hory
(kategorie V). K obnové porostii se pouZiji jemné hospodarské zptisoby (podrostni
a nase¢ny) a zalesnéni dfevinami stanovisti odpovidajicimi.

V ptipadé vzniku holoseci se obnova provede ve dvou etapach: prvni zalesnéni dre-
vinami ptipravnymi (olSe, osika, topol, bfiza), po jejich odrustani se doplni stano-
visté dfevinami hospodarskymi, dle ptirozené skladby.

Po holoseci hrozi zbahnéni hlavné kategorii lesnich typti V. V tom ptipadé se pouzi-
ji ke snizeni zamokfeni jednotlivé brazdy nebo kopeckova a zahrobcova sadba.
Zvlastni pozornost vyZaduji pramenisté. U jednotlivych pramentl se provede odve-

" luzni rezim podzemni vody - hladina podzemni vody koresponduje s hladinou vodniho toku, dochazi
k zaplavam a systém piikopU, ktery odvadi neinfiltrovanou vodu ze zaplav do recipientu; v posledni
dobé se konstruuji systémy pro fizené zaplavovani luznich lest a pro vyuZiti rozlivi jako suchého poldru
pro retenci.



deni piebytecné vody k zabranéni zbahnovani okoli pramenu. Ddle lze pramenisté
aranzovat jako lesni studanku v pfirozeném stavu, nebo upravou pomoci lomo-
vého kamene a dievénou nebo kamennou konstrukci. Vétsi pramenisté s vysoko
polozenou hladinou podzemni vody vyzaduji zpravidla sporadickou sit otevienych
prikopt. Vétsinou jsou zde vsak vrstvy raseliny, které zasadné neodvodnujeme. Pri
obnoveé porosti se vzdy provadi adrzba a opravy stavajici hydrografické sité.

Zasady na periodicky zamokrovanych stanovistich

Na stanovistich zaplavovanych a periodicky zamokfenych oglejené rady kategorii
O, P, Q typologického systému UHUL je nutno predeviim
a) vyloucit holosece

b) zamokfené lokality této skupiny kategorii zasadné odvodnovat biologickymi
zptisoby.

Tato skupina kategorii lesnich typt je tvofena pseudogleji, semigleji a gleji, s hloub-
kou podzemnich vod 0,40 - 1,00 m. Rozhodujici je zamokteni piid povrchové,
vyvolané hladinou podzemni vody a vysokymi srazkami. Potfeba odvodnovacich
zasaht v téchto kategoriich lesnich typtl je zcela vyjime¢na, k odstranéni premok-
feni postaci biologické zptisoby odvodnéni dievinami stanovisti odpovidajicimi.
Ve vyjimec¢nych ptipadech je mozno pouzit kopeckové a zahrobcové sadby.

Tézisté rozsifeni periodicky zamoktovanych lesnich ptid lezi ve stfednich a vys-
$ich vegetacnich stupnich (3 - 6), kde jsou lesni porosty prevazné se stanovistné
nevhodnou drevinnou skladbou. Je nutné zde vyloucit holose¢ny hospodarsky zpi-
sob a pouzivat k obnové jemnéjsi zptisoby (podrostni a nase¢ny).

V ptipadé nutnosti obnovy neptivodnich porostii holoseci se pouziji k obnové nej-
prve pripravné dieviny (olSe, osika, topol, bfiza) a teprve pod jejich ochranou po
nélezitém odvodnéni pidy nasleduje vysadba vhodnou drfevinnou skladbou. Pfi
tom se listnace vysazuji do terénnich depresi a bezodtokovych tzlabin.

Zastoupeni listnaca ve stfednich a vyssich polohach (LVS 3 - 6) je pouze 10 — 13 %,
v horskych polohach (LVS 7 - 8) 17 %. Pti obnovach lesnich porostt je dilezita
udrzba stavajici hydrografické sité — prikopti podél cest a eventudlné stavajicich pti-
kopt staré odvodnovaci sité.

Specidlnim problémem jsou zamokiené kalamitni holiny. Jejich odvodnéni se resi
predev$im pripravnymi dfevinami, pouze v extrémnich ptipadech pti zbahnéni
pudy lze pristoupit k vytvoreni nepravidelné sité¢ mélkych sbérnych odvodnovacich
prikoptL.
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Zasady na podmacenych stanovistich

Zasady tpravy téchto zamokiovanych lesnich pid typologické fady podmacené
s kategoriemi lesnich typtl trvale zamoktenymi (T) a glejovymi (G) opét vychazeji
z jejich stanovi$tnich podminek. Jde o kategorie trvale zamoktené s vysokou hla-
dinou podzemnich vod na pudnich typech glejovych a semiglejovych pad (G, gG),
misty se zraselinénym povrchem. Ekotop tvori plosiny, uzlabiny, ploché poklesliny,
poto¢ni aluvia, pobliz potoku a pramenist, se $patnymi odtokovymi poméry, trvale
zamokfované, ¢asto na okrajich raselinist s povrchovymi vrstvami raselin. Typické
jsou zaplavy téchto lesnich pad. Tyto ptdy se vyskytuji od rovin az do podhuii
hor.

Zvlastni misto zaujimaji kategorie gG a G v rovinach a nizinach Jihoceské panve
v souborech lesnich typt brezové a smrkové bory a biezové a vrbové olsiny. Jinak
tvori jen malé a tvarové nepravidelné plochy v souborech lesnich typti 0T, 0G a 1T
alG.

Ve strednich a vyssich vegetacnich stupnich mé plo$né vyznamné zastoupeni kate-
gorie G od 3. vegeta¢niho stupné vyse, kategorie T je vice roz$ifena pouze v 7. LVS,
kde je i maximum kategorie G.

Poskozeni lesnich porostti vysokou hladinou podzemnich vod se vyskytuje zejména
u porostti s nevhodnou drevinnou skladbou na podmacenych stanovistich, hlavné
jde o smréiny.

Zamokteni pud podmacené rady je trvalé, povrchni i podzemni, hladina podzem-
nich vod kolisa az do 0,10 m pod povrch, jeji ustdlena poloha je kolem 0,30 m.
Vhodny hospodarsky zptsob je podrostni, maximalné obnova s malymi kotliky
do 10 art, nebo kombinovany podrostni a ndse¢ny s naseky maximalni $ife do
vysky stromil. Holose¢ny zptisob hospodafeni vede zdsadné ke zbahnéni téchto
stanovist.

U kategorii T, G, kde neni hladina podzemni vody vyssi nez 0,40 m pod terénem
se prednostné voli biologické zptsoby odvodnéni stanovistné odpovidajicimi dre-
vinami ptirozené skladby pfi obnové. Pouze pti hladiné vy$si nez 0,30 m je vhodné
pouzit podle podminek stanovi$té odvodnéni jednotlivymi ptikopy nebo spora-
dickou siti sbérnych ptikopd navédzanou na svodné ptikopy nebo vodotece. Upra-
va pramennych vyvért se provadi pouze v rozbahnélych mensich lokalitach pri
zachovani jejich kvality a kvantity. Pf{{imé vyvéry vod se pouze svedou do vhodnych
odtokovych mist jednotlivymi piikopy. Pokud je nutné obnovu porostii provést
holoseci, pak obnova ze stanovistné odpovidajicich dfevin se provede bud predsad-
bou ptipravnych dfevin (olSe, osika, vrba, bfiza), nebo vysadbou cilovych dfevin
soubézné s odvodnénim lokality otevienymi prikopy.

16



Samozfejmé je pii probirkach i obnové pouzivani lehké mechanizace nebo kon-
skych potahi pfi priblizovani vytézeného dfeva z porostl. Lesni ptidy kategorii T, G
jsou netinosné a pouziti téz$i mechanizace zde ptisobi nenapravitelné skody.

Zasady na vétsich kalamitnich holinach

Kalamitni holiny v horizontu 2 - 3 let zarostou travnimi porosty. Lesni puda si
zachovava svou strukturu 10 - 15 let, ale na holindch se zméni vodni reZim. Prede-
v8im podstatné poklesne intercepce, tj. k ptidé pronikne o 20 - 30 % ovzdus$nych
srazek vice. Zméni se i charakter odtoku: zvysi se celkovy odtok, stoupne povrcho-
vy odtok a poklesne odtok podpovrchovy a podzemni. Pokud nedojde k zalesnéni
imisnich holin do 10 let, tendence ke zvy$enému povrchovému odtoku se postup-
né bude zvySovat. Pokud jde o evapotranspiraci, mezi lesnim a travnim porostem
nebude velky rozdil, evapotranspirace travniho porostu bude asi 0 10 - 15 % nizsi.
Celkové to znamena, Ze dojde ke zvy$eni ptidni vlhkosti na imisnich holinach, a to
priblizné o 7 - 10 % ro¢nich thrnt srazek. Na piidach nachylnych k zamokieni
to bude znamenat zbahnéni. Jsou to predev§im pudy kategorie T a G, s vysoko
polozenou hladinou podzemnich vod a neptiznivymi odtokovymi poméry. Zhor-
$ené vodni poméry v pudé (mala provzdusnénost) signalizuje bylinné patro svazu
Salicion cinereae a vyzna¢nymi druhy rakosu, ostfic, preslicek, svizele bahenniho,
vachty trojlisté a sitin. Tyto druhy signalizuji vysoko polozenou hladinu podzem-
nich vod a podmaceny az zbahnély ptidni horizont.

Zde je na misté bud prvotni zalesnéni pritkopnickymi dfevinami snasejicimi mok-
ro (vrby, ol$e, btiza) a po jejich odriistani (15 — 20 let) doplnéni cilovymi dfevina-
mi prirozené skladby, nebo odvodnéni otevrenymi piikopy jednotlivymi, ptipadné
jejich sporadickou siti. Zpravidla neptjde o rozlehlé lokality - prevazné uzlabiny,
upady, bezodtoké plochy, poklesliny terénu, $§patné propustné pudy, pramenisté.

Pfi obnové lesnich porosti je nutna udrzba a opravy zachovalé hydrografické sité,
pripadné ptivzniku eroze piidy vybudovat novou hydrografickou sit v mistech nové

vzniklého soustfedéného povrchového odtoku. Pouziti lehké mechanizace na tyto
préace je samoziejmé.
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Praktické postupy odvodinovani lesni plidy na za-
mokrenych stanovistich

Vybér ploch

P1i vybéru ploch k odvodnéni se prihlizi vzdy ke skute¢nému stavu zamokreni.
Voditkem k vybéru zasahi je klasifikace pri¢in zamokieni v tab. 1 a 2 (v ptiloze).
Stav stanovisté se verifikuje v terénu (Ize pouzit metodiku meliora¢niho prizku-
mu UHUL). Zbahnéla mista s vysoko polozenou hladinou podzemni vody snadno
identifikujeme podstatnym snizenim unosnosti ptudy, mistnimi oky vod na povr-
chu terénu a pritomnosti mokradni vegetace. Dilezity je odhad hloubky hladiny
podzemni vody. Je-1i hladina vy$e nez 0,30 — 0,40 m pod terénem, je v zbahnélych
mistech primérenym zasahem prikopové odvodnéni, bud jednotlivymi ptikopy do
center zbahnéni, nebo sporadickou siti prikopti v pripadé vétsi rozlohy zamoktené
lokality. Tento ptipad je nejcastéjsi na kategoriich T, G systému lesnické typologie.

U typologickych fad vodou obohacenych (kategorie L, U, V) a oglejenych (katego-
rie O, P, Q) je rozhodujici povrchové zamokfeni, zpravidla podporované hladinou
podzemni vody v glejovém horizontu v hloubce vétsi nez 0,40 m. Bézné zde vznika-
ji typické semigleje (gG). Zde je na misté biologicky zptisob odvodnéni dfevinami
ptirozené skladby stanovisti odpovidajicimi (tab. 2 v priloze).

Pouze u kategorii P, Q, T, G pfi velkém premokfeni lesni pudy vzniklém obnovou
holoseci vétsi vyméry, kdyz hladina podzemni vody stoupne nad 0,30 - 0,40 m pod
povrchem pudy, je na misté odvodnéni otevienymi prikopy, kdyz jako nedostate¢né
je kvalifikovano biologické odvodnéni v prvé etapé (pripravné) drevinami snaseji-
cimi zamokfeni.

Zde u mirnych zptsobt prevazné povrchového zamokfeni je na misté kopeckova
(obr. 2) i zahrobcova sadba a mélké brazdy odvadéjici povrchovou vodu. Pri pla-
novani véech odvodnovacich zptsobt je rozhodujici, zda jde o zamokfeni doc¢asné
nebo trvalé. Pouziti otevienych pfikopti ke snizeni hladiny podzemni vody je na
misté tam, kde hladina ohrozuje hydrickou hranici lesa, danou nedostate¢nym pro-
vzdusnénim svrchni vrstvy lesni ptidy.

Zakonné podminky odvodnéni lesnich pad

Navrh sité sporadického odvodnéni podléhd normativnim ustanovenim:
o zdkona o vodach (254/2001 Sb. v platném znéni a vyhlaska ¢. 137/99 Sb.)
o lesniho zakona (289/1995 Sb. v platném znéni)
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o zakona o ochrané prirody (114/1992 Sb. v platném znéni)

o nafizeni vlddy o chrdnénych oblastech prfirozené akumulace vod (¢. 40/1978,
10/1979, 85/1981)

Predevsim jde o omezeni opatfeni v pasmech hygienické ochrany v povodi voda-
renskych nadrzi a chranénych oblastech pfirozené akumulace vod. Podrobnosti
jsou v Metodickych postupech ochrany lesnich pozemki proti erozi (SacH, CEr-
NOHOUS 2009) a Metodickych postupech obhospodarovani lesti s vodohospodar-
skymi funkcemi (SacH et al. 2007). Sporadické odvodnéni podléha povoleni Odbo-
ru zivotniho prostredi povéreného tradu.

Pokud jde o zdkon o ochrané ptirody, je dulezité ustanoveni zakona o ochrannych
podminkach zvlasté chranénych tzemi a zon ochrany ptirody v CHKO, narodnich
parcich a prirodnich rezervacich. Jde zejména o zdkaz intenzivnich technologii v 1.
a 2.z6né ochrany prirody. Zde musi byt vzdy navrh odvodnéni projedndn s prislus-
nym orgdnem ochrany ptirody (Agentura ochrany ptirody a krajiny CR). Zde je
primo taxativné zakdzano ménit vodni rezim zdgjmového tzemi.

Lesni zakon definuje lesy zvlastniho uréeni s vodohospodarskym zdjmem a usta-
novuje v nich $etrné zptisoby hospodareni odpovidajici pé¢i o vodni zdroje. To
zpravidla osetfuje lesni hospodarsky plan. Odvodnéni otevienymi ptikopy je dale
upravovano CSN 75 4200 a CSN 75 4210.

Priprava odvodnéni

Odvodnéni lesnich ptid otevienymi piikopy pripadd v uvahu pii obnové lesnich
porostli prevazné holou seci. Veskeré postupy musi byt Setrné k pidnimu povrchu
a eventudlnim zbytkim starého porostu. Je mozné pouziti jen lehké mechaniza-
ce a dilezité je zabranéni nasledné erozi po poskozeni pidniho povrchu. Povrch
vyklizovacich linek se urovna, ¢ast dfevni hmoty (5 - 15 %) se ponecha na misté.
Dile se uvolni trasy budoucich prikopt od zbytkil podrostu, vétvi a klestu. Vycis-
ti se a opravi stavajici hydrograficka sit a ur¢i se vhodny recipient navrhovaného
odvodnéni.

Jednoducha kratkodoba feseni odvodnéni se planuji pti docasném zamokreni lesni
pudy. Pti planovani trvalého odvodnéni, jehoz nutnost je ddna vysoko poloZenou
hladinou podzemni vody, se souc¢asné planuji pottebné objekty jako piejezdy, pro-
pustky, brody, soutoky s odvodniovacimi recipienty, trasy svodnych ptikopt a jejich
pripadna stabilizace proti dnové a biehové erozi. Ve specialnich ptipadech se navr-
huje i umisténi regula¢nich stavitek k usmérnéni pribéhu odtoku nebo zadrzeni
vody v ptikopu k nasledné zpétné infiltraci.
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Realizace odvodnéni lesnich ptid, pozemki

Kazdy systém sporadického odvodnéni otevienymi prikopy musi mit vypracova-
nou projektovou dokumentaci dle vyhlasek a CSN a schvéleni Stavebnim tifadem
a Odborem zivotniho prostiedi povéreného spravniho tradu na zakladé vodoprav-
niho projednani. V prubéhu provadécich praci zajistuje dozor nad pracemi inves-
tor.

V ptipadé jednotlivych odvodnovacich prikopii a brazd jde o provozni opatfeni,
ktera se provadéji v ramci provoznich (béznych) praci v lesnich porostech.

Biologické odvodnéni se zapracuje do prislusného lesniho planu v ramcovych smér-
nicich fizeni lesniho hospodarstvi a umisti se v hospodarské knize do jednotlivych
porostil. Zasadné se zde navrhuje ptirozend skladba lesnich porostt odpovidajici
dotéenym stanovistim véetné cilové druhové skladby, ktera respektuje prislusné
ptirodni podminky na konkrétnich SLT a plni optimdlné funkce lesa véetné dfevo-
produkeni a ekologickostabiliza¢ni a funkei hydrickych (tab. 2 v priloze).

Oteviené odvodnovaci ptikopy (obr. 1) sbérné sité se buduji obvykle o hloubce
0,60 m, vyjimeéné 0,80 m. Jejich délka je bézné 100 - 300 m a sklon svaht u pis¢i-
tych ptd 1:2, u hlinitych 1:1,5. Minimalni sklon dna ptikopt je 5 %o, maximalné
1 %. Dno prikopi se zpravidla navrhuje o Sifce 0,40 m. Vzdélenost piikopt urcuji
terénni poméry, zpravidla se pohybuje v rozmezi 20 - 50 m. Pri¢né profily ote-
vrenych prikoptl sbérné sité se nezpeviuji, jejich stabilizace se zabezpecuje osetim
travou.

V pripadé kiizeni prikopu s lesnimi cestami se zhotovuji cestni trubni prejezdy
0 0,60 - 1,00 m.

U jednotlivych prament se provede odvedeni prebyte¢né vody k zabranéni zbah-
fovani okoli pramenu. Déle lze pramenisté aranzovat jako lesni studanku v ptiro-
zeném stavu, nebo tpravou pomoci lomového kamene v misté vyvéru a dfevénou
¢i kamennou konstrukei.

V ptipadé podchycovani jen povrchové vody je mozno nahradit sbérné prikopy
brazdami o hloubce 0,25 - 0,40 m.

Svodné prikopy se buduji pro odvedeni vody ze sité prikopt sbérnych do recipientu
odvodnéni. Navrhuji se zpravidla hydrotechnickymi vypocty a umistuji se tak, aby
délka sbérnych prikopti byla maximalné 300 m. U vétsich systému sporadického
odvodnéni se svodné drény zpravidla zpeviuji proti erozi jednoduchymi zptisoby.
Jedna se o dnové prahy a opevnéni paty svahu prevazné pouzitim dfevnich materi-
alt (obr. 3) a kameniva z mistnich zdrojti. Minimalni sklon svodnych drénii je 3 %o.
Pti kfizeni s lesnimi cestami se buduji bud trubni ptejezdy, nebo propustky s cely
z lomového kamene, podle dilezitosti komunikace.
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Péce o provedena odvodnéni

Provedené odvodnéni otevrenymi prikopy a brazdami vyzaduje tdrzbu na vech
lokalitach a kategoriich (MAcouN 1974). Ta spociva:

- v procistovani sbérnych a svodnych prikopt véetné udrzby biehovych travnich
porost,

- v opravé objektii na odvodnovaci siti a na pramenech (studanky),
- vudrzovani pruto¢nosti recipienti odvodnéni,

- v isténi piikopt sité lesnich cest.

Obr. 4: Pramenny vyvér upraveny jako lesni studanka (foto: Frantiéevk Sach)
Fig. 4: Spring emergence arranged as forest well (photo: FrantiSek Sach)
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SROVNANI NOVOSTI POSTUPU s PUOVODNIMI,
PRIPADNE ZDUVODNENI ZCELA NOVYCH PO-
STUPU

Pfinos predklddané metodiky spociva v systému spojeni identifikace stanovist
ohrozenych zamokfovanim a navrhu specifickych a ovéfenych postuptt obnovy
lesa v téchto pripadech. Systém feseni zamokreni lesnich ptd je novy a odpovida

vvvvvv

vychazela pouze z dil¢ich poznatki lesnich hospodar.

Zahrani¢nich metodik a instrukci k vy$e uvedené problematice je poskrovnu a tykaji
se predevsim odvodiovani radelin (PAIVANEN 1994a,b), které navrzeny novy systém
zcela vylucuje, kromé doporuceni udrzby u stavajicich hydromeliora¢nich opatteni
k zajisténi funkénosti a stability hydrologickych rezimt.

Naopak smérnice odvodnéni diferencované podle stanovisté a obnovnich postu-
pt a technologii, vyuzivajici biologické a prikopové odvodnéni véetné kombinaci,
doporucované renomovanym americkym vyzkumnym tymem (SuN et al. 2001),
jsou konsistentni se smérnicemi ndmi navrhovanymi v obdobné specifikovanych
podminkdach. Studie (Sun et al. 2001) potvrzuje maly dopad odvodnéni zamok-
fenych pozemkd na jejich hydrologii ve smyslu jak velikosti, tak trvani hydrope-
riod (epizod). VSeobecné kritkodobé zmény hydroperiod zamoktenych lesnich
pozemku lze povazovat za jejich prirozenou prirodni proménlivost, nerezultujici
v dlouhodobé neobnovitelné prostiedi pro Zivocichy a rostliny. Naopak stanovis-
ti odpovidajici kombinace technického (ptrikopového, brazdového) a biologického
odvodnéni (vybér dfevin, hustota porostu), popt. spojeni s mensimi ¢i skupinovity-
mi obnovnimi se¢emi miize ptiznivé piisobit na hydrologicko-pedologické chova-
ni zamokfenych lesnich pozemk. Lze je praktikovat i v chrdanénych tGzemich (viz
kapitoly v monografiich PODRAZsKY et al. 2010; KozumpLiKOVA 2010).
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POPIS UPLATNENI METODIKY

Potencidlné zamokrované lokality, tj. vodou obohacena, oglejend a podmacena sta-
novisté tvori 15 % vymeéry lesti v CR. Metodika déisledné opomiji odvodiiovéni
raselinist, u kterych predpoklada bezzasahovy rezim s ohledem na z4jmy ochrany
ptirody. Navrhované $etrné zptsoby odvodnéni neohrozuji vodni rezim krajiny, jak
bylo vyzkumem jasné dokazano.

Metodika je urcena predevsim lesnim hospodaitim, dale organtim statni spravy
lesti, odborim Zivotniho prostiedi povéfenych obci statni spréavou, UHUL, Agen-
tufe ochrany ptirody a krajiny CR a odbornému lesnickému $kolstvi. Kromé tisté-
né podoby metodika existuje v elektronické podobé ve forméatu PDF na webovych
strankach Vyzkumné stanice Opocno (http://vulhm.opocno.cz).

EKONOMICKE ASPEKTY

Cilem nejptihodnéjsich postupti lesnického hospodareni na zamoktenych lesnich
pudach jsou: Gprava vodniho rezimu (retence statické a dynamické) véetné redukce
eroze a plavenin v odtokové siti, omezeni ztrat pti obnové zalesniovanim v dtisledku
zvétSeni reten¢ni schopnosti ptidy a naslednému zvétseni provzdusnénosti ptidy a
zvyseni stability porosti, zejména smrkovych, technickou a biologickou melioraci.
Uvedené postupy vedou k ekonomickym ptinostm, které jsou hodnotitelné podle
certifikované metodiky S134k et al. (2011), dostupné na internetové adrese: http://
www.vulhm.cz/index.php?p=pestovani_lesa_opocno&site=default .

Pfi neprovedeném odvodiovacim opatreni dochazi k opozdéni dale uvedenych
funkei lesa v priméru az o 5 let, a tudiz k Gjmé prepoctené na 1 ha az 44 tis. K¢ za
5 let.
cena drevoprodukéni funkce: opozdéni funkee o 5 let 38 985 K¢/ha
cena hydrické funkce - snizeni max. priitoktl retenci: opozdéni funkce o 5 let
4200 K¢/ha
cena ptidoochranné funkce - vodni eroze: opozdéni funkce o 51let 1040 K¢é/ha
Celkem pro opozdéni funkci o 5 let 44 225 Ké/ha

Vypocet byl proveden pro vzorovy ptipad v Orlickych horach. Pro konkrétni pod-
minky by musel byt podle vy$e zminéné metodiky vzdy znovu kalkulovan.
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DEDIKACE

Metodické postupy tpravy vodniho rezimu lesnich ptid vznikly s podporou vyzkum-
ného zdméru MZe CR & MZE0002070203 Stabilizace funkci lesa v antropogen-
né narusenych a ménicich se podminkach prostredi a projektu NAZV QH 92073
»Horské lesy — zakladni ekosystémy ovliviiujici vodni bilanci, velké vody a sucha
obdobi v krajiné®.

Zvlastni podékovani patii recenzentiim ing. Petru Navratilovi, CSc. a ing. Ladislavu
Simerdovi, Ph.D. Jejich podnétné piipominky byly akceptovény, metodiku oboha-
tily a zkvalitnily.
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GUIDELINES OF FOREST SOIL WATER REGIME
AMENDMENT

Summary

The objective of our guide is to propose recommendations of water-regime treat-
ments of water-logged forest soils, system of soil drainage to protect forest stands’
growth from waterlogging at standard forestry practices.

Waterlogging threat can be managed using shelterwood and strip felling silvicultu-
ral systems to support tree species which are suitable to these sites.

Biological treatment

There are many tree species which are able to cope with flooding and waterlogging
of soil. Moreover, they are able to ameliorate water-logged or muddy sites due to
transpiration decreasing amount of water in the soil. The most important are alder,
aspen, poplars and willows. The other species such as ash, elms, spruce also prefer
soil moisture. Water-enriched, gleyed and water-logged sites are threatened by rose
water table level within clear-cutting areas. If the aforementioned species share at
least 2/3 - 3/4 of the forest area being managed under shelterwood, patch felling
and strip felling silvicultural systems, waterlogging does not occur. The aim is to
achieve a nature-adapted tree species composition.

Technical treatment

Open drainage ditches of intercepting system are usually 0.6 — 0.8 m deep and 100
- 300 m long. Slant should be 1:2 for sandy soil and 1:1.5 for loamy soil. Minimum
ditch gradient is 5%o, maximum 1%. Width of ditch bottom is usually 0.4 m. Spa-
cing of ditches depends on terrain conditions, usually ranges 20 - 50 m. The open
ditches are stabilized by grass sowing.

A permanent drainage treatment should be planned including facilities such as
bridges, culverts, crossings, inflows to water recipients, routes of main ditches and
its protection from bank and bottom erosion. Occasionally the seepage is being
regulated by sluice to promote infiltration.

Surplus spring water is drained to avoid water-logging and swamping of surroun-
ding soil. Forest spring can be left in natural status or can be stabilized using quarry
stone in emergence place with woody or bouldery building. If surface water is being
collected, 0.25 - 0.40 m deep furrows can be used instead of ditches.
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Main ditches are constructed to drain water from intercepting ditches® system into
a water recipient. The main ditches are usually projected using hydraulic calculati-
ons and they are laid out so that the length of intercepting ditches may reach 300 m
at the most.

Each system of sporadic drainage using open ditches has to be equipped with pro-
ject documentation determined by decrees and by technical standards; it has also
to be approved by building office and by environmental department of authorized
administrative agency on the base of water-legal agreement.
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PRILOHA

Tab. 1: ZpUsoby Upravy vodniho rezimu pld dle soubor( lesnich typu
Methods of water regime amendment by forest site types

Povrchova zamokreni Zamokfeni podpovrchovou vodou
Obnova - . - : - mIStn.I pllosne
Biologické zpuso- Brazdy, kope¢- Jednotlivé Sporadicky systém
by odvodnéni ky, zahrobce pfikopy pfikopu
wiouceni ;v opaTe - - -
holoseci
obnova - PQ PQTG PQTG
holoseci
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