ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 68, 2023 (2): 116-125

VSAKOVACIi ZARIZENi NA LESNi DOPRAVNI SiTI A JEJICH FUNKCNOST

FUNCTIONALITY OF INFILTRATION PITS ON FOREST TRANSPORTATION NETWORK

PETR KUPEC" ™ - JAN DEUTSCHER" - ONDREJ HEMR" - KAREL ZLATUSKA? - PETR CECH"

"Mendelova univerzita v Brné, Lesnickd a dfevarska fakulta, Ustav inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny,
Zemeédelska 1, 613 00 Brno, Czech Republic

2€eska zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a drevarskd, Katedra lesnickych technologii a staveb,
Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol, Czech Republic

< e-mail: petr.kupec@mendelu.cz

ORCID: P. Kupec 0000-0002-5693-203X 0. Hemr  0000-0002-5268-1595
J. Deutscher  0000-0003-0702-7049 P. Cech 0000-0002-3057-8669

ABSTRACT

The aim of this article is to present the basic theses about the function and potential of infiltration pits under culvert mouths on forest roads. The
methodology consisted of a combination of literature review and own in situ experiments. Experimental verification was carried out on sections
of forest roads on two training forest enterprises (TFE) at Kostelec nad Cernymi lesy and Masarykiv les Kitiny (Czech Republic). At each
location, two infiltration pits were built in a paired design with a uniform retention volume. One of the pits was always located under a pipe
culvert. The control pit was located approx. 30 m far from it, in the same pedological and vegetation conditions without a centralized inflow.
Measurements from the study period (autumn 2022) indicated that the infiltration pits under the culverts had unexpectedly low efficiency
in retaining and infiltrating surface runoff. Mostly, due to the fact that in the analyzed period the surface runoff was minimal, even though
precipitation did occur. During the study period, the infiltration pits did not reach the expected potential to support the hydric regime of the

landscape.
For more information see Summary at the end of the article.
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UVOD logické odezvy povodi a zrychleni eroznich procesti (ZIEGLER, GIAM-
BELLUCA 1997). Hlavni projevy zmény hydrologické odezvy lze obec-

V lesnim prosttedi, kde pfirozené dochazi k povrchovému odtoku jen  « definovat takto:

ojedinéle, je hlavnim zdrojem povrchového odtoku lesni dopravni sit
(LDS). Vsakovaci zafizeni na objektech lesnich cest, zejména na trub-
nich propustcich jsou pozadovany ve vyhlasce ¢. 239/2017 Sb. a jsou
doporucovany v CSN 73 6108. Jejich vystavbou se m4 fesit omezeni b) Zachyceni podpovrchového odtoku a jeho prevedeni na povrcho-
povrchového odtoku sousttedéného v piikopech lesnich cest a zajis- vy (JoNES, GRANT 1996)

téni infiltrace vody do ptudniho/horninového prostiedi. V soucasné
dobé vsak neni znamo, jaka je u¢innost vsakovaciho zafizeni a zda je
Ucelné a rentabilni je plogné navrhovat po celém tizemi Ceské repub-
liky (CR). d) Tvorba eroznich ryh soustfedénym odtokem z propusti lesnich
cest (WEMPLE et al. 1996)

a) Vznik povrchového odtoku na vyrazné zhutnénych plochach
(Z1EGLER, GIAMBELLUCA 1997)

c) Zrychlené svedeni podpovrchového i povrchového odtoku priko-
py a propustmi do koryt vodnich toki (JoNEs, GRANT 1996)

Vliv LDS na zménu vodniho rezimu je v literatufe pomérné dobre
popsan (SIDLE, ZIEGLER 2012; SouLIs et al. 2015; KasTrIDIs 2020). e) Piikopy, propusti a erozni ryhy zvy$uji hustotu fi¢ni sité (JoNEs,
Vystavba lesnich cest muze hrat vyznamnou roli ve zménach hydro- GRANT 1996)

m ZLV, 68, 2023 (2): 116-125 https://doi.org/10.59269/Z1V/2023/2/696


https://doi.org/10.59269/ZLV/2023/2/696
mailto:petr.kupec@mendelu.cz

VSAKOVACI ZARIZENI NA LESNi DOPRAVNI SiTI A JEJICH FUNKCNOST

Tyto zmény jsou dale spojeny se zménou doby koncentrace, tvaru kul-
mina¢niho pritoku a hydrogramu obecné. Jiné zmény jsou spojeny
s nevhodnym navrhem ¢i provedenim lesnich cest, zvlasté u odvod-
novaciho zatizeni - napf. nevhodna dimenze propusti, jejich zanaseni
a znekapacitnéni (KasTripis 2020). Navzdory nepomérné mensi plo-
$e ma existence cestni sité na odtokové poméry vétsi vliv nez zmény
ve vyuziti izemi. I pfesto se v mnoha ¢astech svéta snahy o zlepseni
nadale sousttedi spi$e na zptisoby hospodareni, nez pravé na vliv cest-
ni sité (ZIEGLER, GIAMBELLUCA 1997).

Vysokd mira zhutnéni lesnich cest ma za nasledek nizkou kapacitu
zadrzet vodu i nizkou schopnost infiltrace, vétsinou pod 5,0 mm/h
(Z1EGLER, GIAMBELLUCA 1997; REID, DUNNE 1984). To pfi vyssich
intenzitach desté umoznuje vznik povrchového odtoku. Dochazi tak
k povrchovému odtoku, kdy intenzita desté prevysuje rychlost infil-
trace (HorTON 1933) nebo kdy je infiltrace limitovana plnou saturaci
pudy (DUNNE et al. 1975). Napt. v suchém tropickém klimatu muze
byt az 90 % odtoku z lesa u srazkovych thrnii nad 10 mm zptisobeno
lesnimi cestami (RAMOS-SCHARRON, MACDoONALD 2007). Souviseji-
cim problémem je také zvy$ené riziko ptudni eroze. K omezeni trans-
portu erodované piidy do vodnich toki je doporucovano prerusit
spojeni mezi cestami ¢i linkami a recipienty vodnich tokd (KAsTRIDIS
2020).

Obecné jsou vsakovaci zafizeni navrhovana k zachyceni a infiltra-
ci srazkového povrchového odtoku do blizkého plidniho prostredi
a podzemni vody. Nejéastéji se jednd o mélké zdrze vyplnéné filtrac-
nim médiem (kameny, $térk apod.), obvykle obalené geotextilii kvuli
zabranéni pruniku jemnych piidnich ¢astic a zaneseni filtra¢niho mé-
dia (Gold Coast City Council 2005). Voda se ze zdrze muze pohybo-
vat bud prostrednictvim infiltrace, evaporace, nebo pres bezpe¢nostni
prepadové zafizeni pfi jejim naplnéni (BEECHAM 2003). Vsakovaci
zafizeni mohou mit také protipovodniovou funkei — snizuji maximal-
ni okamzité objemy povodnovych vln, a tim zplostuji a prodluzuji
tvar hydrogramu (DECHESNE et al. 2005). Souc¢asné mohou byt vy-
uzita i k zachyceni rozpusténych znecistujicich latek (ARGUE 2013).
V ptipadé nepreplnéné kapacity takova zafizeni zvladnou zachytit
naprostou vét$inu rozpusténych latek (EMERSON et al. 2010). Vsako-
vaci zafizeni tohoto typu se dnes bézné pouzivaji k nakladani se sraz-
kovymi vodami v méstském prostiedi jako protipovodnové opatfeni.
Ve méstech mezi né miZzeme zaradit vsakovaci systémy, reten¢ni na-
drze, vegeta¢ni prulehy s biofiltraci, piskové filtry, tiné, vegeta¢ni pasy
¢i nadrze na destovou vodu (AHAMMED 2017). V urbannim prosttedi
bylo nakladani se srazkami az do 90. let 20. stoleti omezeno na rychlé
svedeni vody do kandlt a vodnich tokil (ARGUE 2004). Nova praxe vy-
tvareni zafizeni $etrné hospodaricich s vodou byla nejdfive zamérena
na doplnéni protipovodiiovych opatfeni o funkci odbourani polutan-
ti. Postupem casu se ale $etrné hospodateni se srazkami stalo pred-
stavitelem paradigmatické zmény (ARGUE 2013). Zvlasté v poslednich
dvou desetiletich nachazeji vsakovaci zafizeni své vyuziti v fadé lid-
skych ¢innosti: v udrzitelnych systémech méstského odvodnéni (FRyD
et al. 2010), udrzitelném rozvoji a prikladech dobré praxe (STRECKER
et al. 2001; D1eTZ 2007), pfirodé blizkém hospodareni s destovou vo-
dou (LARIYAH et al. 2011; BEECHAM, RAZZAGHMANESH 2015) nebo
v modernich principech mésta jako houby (WANG et al. 2018). PouZiti
vsakovacich zafizeni znamena pomyslné priblizeni se pfi hospodare-
ni s vodou k obnové ptirozeného kolobéhu vody (AHAMMED 2017).
S ohledem na problémy se suchem v riiznych castech svéta zazivaji
vsakovaci a jind zafizeni na hospodareni s destovou vodou velkou
vlnu zdjmu (IsLaMm et al. 2010). Vodu zadrzenou pomoci vsakovacich
zafizeni je mozné dale vyuzit (CApopaGLIO 2020). V pripadé rostlin
napt. k vlastnimu metabolismu a s tim souvisejici stabilizaci mikro-
a mezoklimatu ochlazovanim prostredi pti periodach vysokych teplot
(RAHMAN et al. 2020). Od zacatku 21. stoleti se dostavaji do popredi
zajmu o zadrzeni vody vsakovaci zafizeni i mimo urbanni prosttedi
(EPA 2007).
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V CR se vsakovaci zafizeni v sou¢asné dobé navrhuji a realizuji ze-
jména pri vystavbé rodinnych domd, bytovych domil a pramyslo-
vych staveb. Tuto povinnost uklada vodni zakon (z. ¢. 254/2001 Sb.)
i stavebni zakon (z. ¢. 183/2006 Sb.). V nékterych pripadech se jedna
o spole¢né infrastrukturni stavby pro skupinovou zéstavbu novych
lokalit. Navrhuji se povrchova vsakovaci zafizeni, podzemni prosto-
ry vyplnéné stérkem, vsakovaci $achty, podzemni prostory vyplnéné
oplasténymi plastovymi bloky nebo vsakovaci tunelové systémy. Volba
zpusobu vsakovani vychdzi z morfologie terénu, z hydrogeologickych
vlastnosti podkladni zeminy a z pozemkové drzby. Pti vybéru vhod-
né metody vsakovani se postupuje napt. podle metodické pomiicky
Vsakovani srazkovych vod (MMR 2019). Dimenzovani vsakovacich
zafizeni v¢etné stanoveni jejich reten¢niho objemu a odtoku prebytec-
ného mnozstvi vody do recipientu se fe$i podle CSN EN 752 (2019),
resp. CSN 75 9010 (2012) a TNV 75 9011 (2013).

Vsakovaci zatizeni, podobnd uzivani v urbannim prostredi, se v les-
nické praxi ve svété témér nepouzivaji. Respektive o jejich realizaci,
funkci a G¢innosti neexistuji védecké zdznamy. Napf. zadny z desitek
dokumentt tzv. nejlepsi lesnické praxe stat USA (Forestry Best Ma-
nagement Practices; CRISTAN et al. 2016) se o vsakovacich zafizenich
u lesnich cest nezminuje. Vzacné se v takovych doporucenich vysky-
tuji sedimentacni nadrze, pfipadné, u prelévané koruny, cesty zpevné-
ni formou priilehu a zpevnéni povrchu za krajnici koruny cesty. Funk-
ci takového zpevnéni je zabranit soustfedénému povrchovému odtoku
jeho rozptylenim a vsakovanim po svahu. Dale se uzivd také svedeni
soustredéného odtoku z prikopu do porostu za ti¢elem vsakovani vody
(Wisconsin Department of Natural Resources, 1995). Nejedna se v§ak
o programové vytvoreni podzemni zdrze schopné zadrzet vétsi objem
vody a infiltrovat jej do ptidniho prostfedi.

Ne zcela probadana je také celkova Zivotnost takovychto zafizeni v les-
nim prostredi a doporuéena péce. Zivotnost vsakovacich zatizeni byva
udavana okolo 20 let (DECHESNE et al. 2005). Stav a infiltra¢ni kapacita
vsakovacich zafizen{ v§ak muze byt v pribéhu ¢asu vyrazné narusena
chodem sedimentd, trvalym zvodnénim nebo zanesenim rostlinnym
opadem apod. (LINDSEY et al. 1992; LE COUSTUMER, BARRAUD 2007).
Spolu s touto degradaci funkénosti dochazi pak i k proméné vsako-
vaciho zafizeni v moktad, pfipadné k zazemnéni zafizeni. Nicméné
v piipadé opatteni na LDS zazemnéni nemusi nutné znamenat fatalni
problém. Je ovSem pravdépodobné, ze zakladni pé¢i o takovato zati-
zeni by mélo byt odstrafiovani naletu z reten¢niho prostoru vsakovaci
jamy. Po plném zazemnéni jamy pak Ize provést obnovu pouze kom-
pletni rekonstrukci.

V CR, obdobné jako ve svété, jsou vsakovaci zafizeni na LDS reali-
zovana individudlné a spontanné bez kontextudlnich znalosti jejich
dlouhodobych dopadut a celkové funkce. Vsakovaci zatizeni na po-
zemnich komunikacich vychazi opét z vodniho a ze stavebniho zako-
na a podrobnéji je fesi napf. TP 83 (2014). U velkych (strategickych)
dopravnich staveb se ¢astéji navrhuji vodni dila pro transformaci od-
toku vody soustfedéné na komunikaci a jeji bezpe¢né prevedeni do
recipientll; pripadné navrh vodnich dél pro zachyceni havarijniho
znecisténi povrchové vody. Velmi casto se posuzuji a navrhuji vsako-
vaci zafizeni na parkovi$tich a na odstavnych pruzich mistnich ko-
munikaci, napf. pfirodé blizké odvodnéni dopravnich ploch v sidlech
(2005/2006). S navrhem vsakovacich zafizeni na lesnich cestach uva-
zuje CSN 73 6108. Prakticky se jedna o vsakovaci zatizeni jako jsou
prilehy, nadrze, ryhy, ptikopy, $achty apod. pod trubnimi propustky
mimo trvalé vodotece. Dosud v$ak nejsou publikované vysledky ani
zku$enosti o realizaci, provozu, G¢innosti ¢i udrzbé téchto zatizeni.

Z literarni rederSe vyplyva, Ze vsakovaci zafizeni v lesnim prostiedi
maji potencial pro mitigaci hlavnich negativnich vlivi LDS na vodni
rezim krajiny. Zejména se jedna o omezeni povrchového odtoku (jeho
transformace na podpovrchovy), omezeni zrychleného odtoku z les-
nich pozemki (zvy$enim retence a zadrzenim vody v ptidé) a snizeni
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rizika eroze (zachytavanim splachi v reten¢nim prostoru vsakovacich
zafizeni).

Cilem tohoto ¢ldnku je informovat védeckou a odbornou vefejnost
o aktudlné reSeném vyzkumném projektu Technickd doporuce-
ni pro hospodareni s vodou v ramci lesni dopravni sité (projekt ¢.
QK2020146, odpovédny resitel: doc. Ing. Karel Zlatuska, CSc., dale
jen ,,projekt®). Cilem projektu je definovat zédkladni teze o funkci a
potencialu specifického typu vsakovacich opatteni (vsakovacich jam
pod propustky) a ovéfeni vyse uvedenych predpokladii védeckymi
metodami. V ¢lanku je mimo vySe uvedené vystupy literdrni reserse
také popsan design experimentu na zaloZenych experimentélnich plo-
chach a je zde prezentovéna prvotni sada dat.

MATERIAL A METODIKA

Design experimentu

Experimentalni ovéfeni vsakovacich jam bylo realizovano na vybra-
nych tsecich lesnich G¢elovych komunikaci na pozemcich dvou $kol-
nich lesnich podnikd pii CZU a MENDELU (obr. 1). Jednalo se o lo-
kalitu na izemi $kolniho lesniho podniku Kostelec nad Cernymi Lesy
(SLP Kostelec) a Masarykiiv les Kitiny (SLP Kttiny). Na kazdé lokalité
byly vybudovany dvé vsakovaci jamy v parovém designu o jednotném
retenénim objemu. Jedna z jam se vidy nachdzi pod ustim trubniho
propustku, jehoz prutok je do jamy sveden. Druha, kontrolni jama,
se nachdzi cca 30 m od ni, ve stejnych pedologickych a porostnich
podminkach na misté bez napojeni na propustek a bez soustfedéného
pritoku. M4 slouZit jako reference k zachytavani svahového nesoustte-
déného povrchového odtoku pres korunu vozovky a mélkého pod-
povrchového odtoku po naspu cesty tak, aby bylo mozno vyhodnotit
vyznamnost umisténi jam pod propustkem.

Obr. 1.
Lokalizace vyzkumnych ploch; parovy design méfeni na izemi SLP Kostelec (vlevo) a SLP Kitiny (vpravo); (mapovy podklad CUZK, Zéklad-
ni mapa CR 1: 10 000, ZABAGED)
Fig. 1.

Localisation of the experimental sites; TFE Kostelec (left) and TFE Kttiny (right)
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Vzhledem k moZnostem vyzkumného projektu a k pozadavkim na
instalaci méficich zatizeni byly zvoleny vsakovaci jamy o rozmérech:
délka ve dné 3,5 m; Sifka ve dné 2,0 m; sklon stén 2 : 1 a reten¢ni hloub-
ka 1,5 m. Objem jam bez vyplné je cca 18 m?. Biehy vsakovacich jam
byly opatfeny separacni geotextilif o plosné hmotnosti 350 g/m?* (cca
40 m?). Vsakovaci jamy byly vyplnény zdhozovym kamenem s pred-
pokladanou mezerovitosti m = 35 %. Pfedpokladany reten¢ni objem
vsakovacich jam je (pfi vyplnéni mezer mezi kameny) cca 6,5 m*. Na
zékladé hydrologickych vypoctli pouzitelnych pro dimenzovani pro-
pustkd dle CSN 75 6201 se jedna o jamy mensich nez doporucenych
rozmeéru (tab. 1).

Lokalita na izemi SLP Kostelec se nachazi v lesnim tiseku Svojetice,
v lesnim oddéleni 908 (a ¢aste¢né 907). Jedna vsakovaci jama je pod
trubnim propustkem; morfologické povodi md vyméru 12,64 ha a je
ze 100 % zalesnéné. Druhd vsakovaci jama je vybudovana o cca 30 m
zédpadnim smérem, pod lesni cestou a neni napojena na trubni pro-
pustek. Lokalita Kostelec se vyznacuje vyraznéjsi ptidni heterogeni-
tou pfi vyhradnim zastoupeni semihydromorfnich a hydromorfnich
pudnich typt (pseudoglej, stagnoglej, glej a jejich subtypy). Geologic-
kym podkladem jsou granity Ricanského typu Moldanubika s rtizné
mocnym prekryvem (predpoklad i nékolik m) svahovin a polygene-
tickych hlin, s vyraznou balvanovitosti ptidniho povrchu. V lokalité
se nachdzeji dvé pramenisté. Odpovidajici vyrazna nasycenost pidy
vodou také znamena dané rozpéti hodnot piidni vlhkosti nad ramec
reten¢ni vodni kapacity, pti zastoupeni gravitatné se pohybujici, aviak
neodtékajici vody a s vyusténim do prevazujicich ¢i periodicky se vy-
skytujicich anoxickych podminek. Z pohledu designu projektu se jed-
né o ,vlhkou variantu.

Druha lokalita byla vybrana na izemi SLP Kitiny, na polesi Habriivka,
v lesnim oddéleni 162 (a ¢aste¢né 160). Povodi jamy pod propustkem
ma vyméru 4,21 ha a je ze 100 % zalesnéné. Druha vsakovaci jama je
vybudovand o cca 30 m severnim smérem, pod lesni cestou a neni na-
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pojena na trubni propustek. Lokalita Kftiny se vyznacuje zna¢nou ho-
mogennosti pti zastoupeni jediného piidniho typu kambizem a s do-
minanci modalniho subtypu. Komplikovana geologicka skladba je
tvorena dominantné kfemitymi sedimenty (rohovce) rudickych vrstev
s pfimési sprasovych hlin, na kontaktu s vapencovym podlozim Mo-
ravského krasu, ktery vystupuje do riznych loubek, vzidy v§ak mimo
z6nu pudniho télesa. Lokalita je zaroven typicka nizkymi hodnotami
pudni vlhkosti v prabéhu celé sezony a predevsim béhem vegeta¢niho
obdobi. Jedna se o ,,suchou® variantu.

Ziskavani dat

Na vyse popsanych lokalitich je kontinualné méfen pritok trubnimi
propustky. Tyto byly vyvlozkovany a ptehrazeny zlaby zakonéenymi
ostrohrannym Thomsonovym pfelivem. Na pfepadu je vyska hladiny
méfena ultrazvukovym ¢idlem US1200 a v dataloggeru H7-G-TA4-SZ
(oba piistroje Fiedler AMS, Ceské Budéjovice) je vyska prepoéitdva-
na na pritok. Ve vsakovacich jamach byly do hloubky cca 2 m pod
terén vyvrtany a stabilizovany trubni $achty s perforovanou dolni ¢s-
ti. V $achtach byly umistény ponorné tlakové hladinoméry (TSH37,
Fiedler AMS, Ceské Budéjovice) kontinualné monitorujici vysku vol-
né hladiny vody. Tato hlavni méfeni byla doplnéna o méfeni v dal-
$ich paznych vrtech ve tfech transektech (na obé strany od jam po
vrstevnici a doli po spadnici, viz obr. 2 a 3) pro dokumentaci depresni
ktivky podzemni vody sméfujici do vsakovaciho zatizeni. Interval za-
znamu veli¢in byl stanoven na 10 minut. Klimaticka data byla ziskana
ze sité lokalnich meteorologickych stanic firmy Amet (Velké Bilovice).

Tab. 1.
Charakteristiky obou experimentdlnich lokalit
Characteristics of the experimental sites

Pro SLP Kostelec byla pouzita data ze stanice Tuchorazy a pro SLP
Krtiny ze stanice Utok 6.

Vyhodnocovani pfedbéznych vysledka

V tomto ¢lanku jsou prezentovana pouze data z propustki a vsako-
vacich jam za uplynulé obdobi 130 dni SLP Kostelec a 100 dni SLP
Kttiny s cilem na zdkladé téchto predbéznych dat ovéfit funkei de-
signu méfeni a odvodit zdkladni teze o celkové funkénosti a vyznam-
nosti vsakovacich jam. Pazny vrt ve vsakovaci jamé na SLP Kostelec
napojené na propustek (A1) je hluboky 1960 mm a ¢idlo je zavéseno
230 mm nade dnem. Vrt v jamé referen¢ni je (A2) hluboky taktéz 1996
mm a ¢idlo je zavé$eno 181 mm nade dnem. Pazny vrt ve vsakovaci
jamé na SLP Kttiny napojené na propustek (B1) je hluboky 2065 mm
a ¢idlo je zavéseno 39 mm ode dna. Vrt v jamé referenéni je (B2) hlu-
boky 2045 mm a ¢idlo je zavéSeno 3 mm nade dnem. Mé¥ici systémy
byly zprovoznény 6. 8. 2022 na lokalité SLP Kostelec a 5. 9. 2022 na
SLP Kitiny. V tomto ¢lanku jsou prezentovany pouze predbézné vy-
sledky z obdobi od zprovoznéni systému do 13. 12. 2022, kdy doslo
k zamrzu, ktery negativné ovliviiuje presnost méfeni pritoku v pro-
pustcich. Data jsou prezentovana na hodinovych primérech, respek-
tive sumach. Na obou lokalitach probéhl ve sledovaném obdobi také
zadestovaci experiment, kdy byly vsakovaci jamy napoustény vodou
z hasi¢ské cisterny az do naplnéni jejich kapacity. Zalivka byla ukon-
Cena pti preteceni vody z jamy. Tento experiment byl proveden 13. 10.
na SLP Kitiny a 21. 10. SLP Kostelec. Data z tohoto experimentu zde
prezentovana nejsou.

SLP Czu & .
Lokalita/Locality Kostelec SLP ,Masarykiv
A les“ Krtiny
nad C. lesy
Souradnice stfedu zasakovaci jamy pod propustkem/ N 49,963732° N 49,308205°

Coordinates of the center of the infiltration pit below the culvert [WGS84]

Nadmofska vyska zasakovaci jamy pod propustkem [m n. m.}/
Altitude of the pit beneath the culvert [m a.s.|.]

Plocha povodi/Catchment area [ha]

Plocha zalesnéné ¢asti povodi o sklonu do 5 %/
The area of the forested part of the catchment with a slope of up to 5% [ha] — 0.05

Plocha zalesnéné ¢asti povodi o sklonu nad 5 % a plocha poli v povodi ve sklonu do 5 %/
The area of the forested part of the catchment with a slope of over 5% and fields up to 5% [ha] — 0.10

Odtokovy koeficient vazeny pro celé povodi/Runoff coefficient for the whole catchment
Predpokladana doba trvani srazky/Estimated precipitation duration [min]
Predpokladana periodicita desté/Precipitation return time [-]

Intenzita navrhového desté/Precipitation intensity [I/s/ha] (dle CSN 75 6201)*
Navrhova srazka/Estimated precipitation [mm/15min]

Priitok srazkovych vod pro dimenzovani propustku (dle CSN 75 6201)/
Rainwater streamflow for culvert dimensioning [I/s]

Reten¢ni objem jamy/Pit retention volume [m?]

Srazka, pii niZ se teoreticky naplni jama (dle CSN 75 6201)/
Precipitation that theoretically fills the pit [mm]

E 14,793732°

E 16,698821°

438,10 434,25
12,64 4,21
1,80 0,77
10,84 3,44
0,09 0,09
15,00

0,20

217,00 203,00
19,50 18,30
254,76 77,65
6,50

0,55 1,70

*98-144 1/s/ha pro venkovska tzemi CR

https://doi.org/10.59269/Z1LV/2023/2/696

7LV, 68, 2023 (2):

116-125 m


https://doi.org/10.59269/ZLV/2023/2/696

KUPEC P. et al.

Smér doll svahem

Q1 - vyusténi propustku

Obr. 2.

Schéma parového designu umisténi vsakovacich jam a méricich transekttl paznych vrt; A1 - pazné vrty osazené tlakovymi hladinoméry uvnitf
zasakovacich jam, Q1 - méfeni prutoku na vyusténi propustku

Fig. 2.

The scheme of the paired infiltration pits design; A1 - plugged borehole in infiltration pits, Q1 - streamflow measurement in the mouth of the
culvert

Obr. 3.

Fotografie pfed zahozenim nitoku lomovym kamenem na lokalité Kostelec; je vidét zapazeni vyusténi propustku Thomsonovym prelivem, ni-
tok z propustku do zasakovaci jamy a zasakovaci jdma samotna (vyplnéna lomovym kamenem, osazena zapazenym vrtem); (foto: J. Deutscher)
Fig. 3.

The photo captures Thomson spillway at the outlet of the culvert, the inflow from the culvert into the infiltration pit and the pit itself (filled with
quarry stone, fitted with a plugged borehole), just before filling the inflow; (photo: J. Deutscher)
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VYSLEDKY

Funkce propustka

Celkové srazky ve sledovaném obdobi dosdhly na SLP Kostelec
267 mm, coZ je ekvivalentem 750 mm/rok. Oproti dlouhodobému
normdlu se jednalo o srazkové nadprtimérné obdobi. K priitoku pro-
pustkem Q1 doslo pouze jednou, a to v souvislosti s provedenim za-
destovaciho experimentu 21. 10. (obr. 4). Podhodnoceni hladiny nade

I Srazky / Precipitation
------------ Teplota / Temperature
Pritok / Streamflow

50,0

0,0

-50,0

Temperature (°C)

-100,0

Vyska hladiny ode dna (mm) Teplota (°C)
Water level rom the bottom (mm)

-150,0

-200,0

Obr. 4.

dnem propustku v grafu pfi registrovaném priitoku béhem zadesto-
vaciho experimentu je zptisobeno kratkym trvanim pritoku, ktery je
v hodinovém priiméru ponizen. Hladina kratkodobé presahla urovné
prelivné hrany jesté jednou 4. 11. v reakci na srazku o celkové inten-
zit¢ 31,5 mm/den. Na priibéhu hladiny Ize pozorovat, Ze zde dochazi
k reakci na srazkovou ¢innost, nicméné ve sledovaném obdobi priitok
pres prelivnou hranu jiz nenastal. Hladina se dlouhodobé ustalovala
priblizné 15 cm pod prelivnou hranou propustku.

Hladina nade dnem / Water level
— — - Vyska prelivu / Weir height

=
o

O P N W H» U1 OO N 0 O
Pratok (I/s) srazky (mm/hod)
Streamflow (I/s) Precipitation (mm)

Méfteni hladiny a pritoku propustkem na SLP Kostelec (Q1) v obdobi 6. 8. 2022 - 13. 12. 2022 (130 dni); 21. 10. 2022 je nértist hladiny zptisoben

zade$tovacim experimentem
Fig. 4.

Water level and streamflow measurements in the culvert, TFE Kostelec in the period of 6. 8. 2022 - 13. 12. 2022 (130 days); 21. 10. 2022 -

precipitation experiment was performed

I Srazky / Precipitation

Hladina nade dnem / Water level
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Obr. 5.

Mgéfeni hladiny a prittoku propustkem na SLP Kitiny (Q2) v obdobi 5. 9. 2022 - 13. 12. 2022 (100 dni); 13. 10. 2022 je nartst hladiny zptisoben

zade$tovacim experimentem
Fig. 5.

Water level and streamflow measurements in the culvert, TFE Kftiny in the period of 5. 9. 2022 - 13. 12. 2022 (100 days); 13. 10. 2022 -

precipitation experiment was performed
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Celkové srazky ve sledovaném obdobi dosahly na SLP Kitiny 114 mm,
coz je ekvivalentem 416 mm/rok. Oproti dlouhodobému normalu se
jednalo o su$$i obdobi. K pritoku pres prelivnou hranu propustku
Q2 doslo jednou ve spojitosti se zadestovacim experimentem, ktery
zde probéhl 13. 10. (obr. 5). Hladina se po umélém natoku (pfi ex-
perimentu) ustalila necelych 5 cm pod hranou prelivu a priitok ve
sledovaném obdobi jiz nenastal. Hladina v propustku vykazovala vel-
mi stabilni pribéh a reakce na srazkovou ¢innost byla ve sledovaném
obdobi minimalni.

I Srazky / Precipitation

Funkce vsakovacich jam

Na SLP Kostelec dosahovala maximélni vyska hladiny ve vrtu Al
49,5 cm (méfend vyska nad ¢idlem + vyska ¢idla nade dnem) a 55,3 cm
v A2 (obr. 6). Hladina nikdy neklesla pod nulu, coz svéd¢i o trvalé hla-
diné podzemni vody relativné blizko pod povrchem.

Na SLP Krtiny byla vyska hladiny ve vrtech béhem sledovaného ob-
dobi nulova (obr. 7). K navy$eni nad nulu doslo kratkodobé pouze ve
vrtu B, a to v reakci na zade$tovaci experiment a poté jednou v zati
a na zadatku prosince, kdy v obou ptipadech navyseni hladiny nepte-
sdhlo 12 cm. Infiltrace ve vrtu B2 nebyla s vyjimkou zade$tovaciho
experimentu pozorovana viibec.

------------ Hladina nad ¢idlem propustek / Water level above the sensor culvert

— —-Hladina nad &idlem reference / Water level above the sensor reference

__1200,0

m

1000,0
800,0
600,0
400,0

200,0

Hladina nad ¢idlem (mm)

Water level above the sensor (m

Y
P

o
=)

Obr. 6.

=
o

O R N WDPMULIO N
Srazky (mm/hod)
Precipitation (mm)

Meéfen{ vysky hladiny nad ¢idlem umisténym u dna paznych vrtii ve vsakovaci jamé pod propustkem (A1) a v jamé referenéni (A2) na SLP
Kostelec v obdobi 6. 8. 2022 - 13. 12. 2022 (130 dni); 21. 10. 2022 je nartst hladiny zptsoben zade$tovacim experimentem

Fig. 6.

Water level measurements in the boreholes of the infiltration pits beneath the culvert and without it at TFE Kostelec in the period of 6. 8. 2022
- 13.12. 2022 (130 days); 21. 10. 2022 - precipitation experiment was performed

mmm Srazky / Precipitation

<<<<<<<<<<<<< Hladina nad ¢idlem propustek / Water level above the sensor culvert

— — - Hladina nad ¢idlem reference / Water level above the sensor reference

Hladina nad ¢idlem (mm)
Water level above the sensor (mm)

Obr. 7.

=
o

O R NWRAUION XX
Srazky (mm/hod)
Precipitation (mm)

Méfteni vysky hladiny nad ¢idlem umisténym u dna paznych vrtéi ve vsakovaci jamé pod propustkem (B1) a v jaimé referenéni (B2) na SLP Kiti-
ny v obdobi 5. 9. 2022 - 13. 12. 2022 (100 dni); 13. 10. 2022 je nardst hladiny zptisoben zadestovacim experimentem

Fig. 7.

Water level measurements in the boreholes of the infiltration pits beneath the culvert and without it at TFE Kitiny in the period of 5. 9. 2022 -
13. 12. 2022 (100 days); 13. 10. 2022 - precipitation experiment was performed
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DISKUSE

Meétena data dokladaji velmi nizky povrchovy odtok, respektive velmi
nizky (pouze ojedinély) priitok v trubnich propustcich béhem uply-
nulého obdobi. Nizky povrchovy odtok z lesa Ize povazovat za oce-
kavatelny (napt. jiz DUNNE et al. 1975). Hladina vody v propustcich
presahla vysku prelivu na obou lokalitach pouze ojedinéle a na velmi
kratkou dobu. Zajimavym vysledkem terénnich méfeni je vyznamny
nesoulad vysledku ziskanych metodou odtokového koeficientu z les-
nich pozemku. Dle vystupt této doporucené a bézné vyuzivané meto-
dy pro dimenzovani propustkil pod cestami by mélo dochdzet k prii-
toku propustkem velmi ¢asto. Kapacita vsakovacich jam umisténych
pod propustky (A1 a B1) by méla byt touto vodou naplnéna pti srazce
0,5 mm v Kostelci (povodi nad 12 ha), respektive 1,7 mm ve Kftindch
(povodi 4 ha) (tab. 1). Pfi srovnani s méfenymi daty lze konstatovat,
Ze v uplynulém obdobi byly vystupy odtokového koeficientu vyrazné
nadhodnocené. Toto zjisténi poukazuje na fakt, Ze odtokové koeficien-
ty v inZenyrské praxi jsou primarné nastaveny pro urbanni prostredi,
a nereflektuji tak komplexitu lesniho prostfedi, coZ muze sniZovat je-
jich relevantnost a jedna se o problém, o kterém se jiz néjakou dobu
vi (napf. TOLLAND et al. 2007). Zd4 se tedy, ze v danych podminkach
k povrchovému odtoku (a to ani na LDS) prakticky nedochazelo. Je
mozné, Ze velmi nizky (neexistujici) pozorovany prutok v propustcich
je ¢aste¢né zpusoben jejich obtékanim télesem nasypu cesty. Tomuto
fenoménu bude tfeba vénovat zvysenou pozornost pfi vyhodnocovani
delsi sady dat.

V souvislosti s tim poukazuji méfend data také na omezeny vyznam
vsakovacich jam pro zadrzovani srazkové vody, potazmo pro podporu
infiltrace. Hladina v jdmach vykazovala béhem sledovaného obdobi
na obou lokalitich pouze relativné drobné vykyvy. Na suché varianté
na SLP Kitiny byla infiltrace pozorovéna pouze dvakrit za uplynulé
obdobi, a to jen u jamy napojené na propustek. Referen¢ni jama bez
napojen{ ziistavala neustale such4. Na vlhké varianté na SLP Kostelec
bylo Ize pozorovat uvniti obou vrtii ¢astou reakei na srazky. Narust
urovné hladiny ve vrtech v reakci na srdzkovou ¢innost dosahoval
maxima okolo 20 c¢m, a to i na srazky v intenzité nad 10 mm/hod.
Zvyseni hladiny ve vrtech na vlhké varianté v Kostelci Ize pfitknout
také subsurface stormflow (tedy podpovrchovému odtoku zptisobe-
nému srazkovou vodou), ktery je v literatute na vlhkych stanovistich
popsan a jeho neexistence na suché varianté ve Kitinach odkazuje na
nedostate¢nou saturaci pidy ¢i jeji nedostatecnou propustnost (napf.
DUNNE et al. 1975).

Pfi vyhodnocovéni prvotni sady dat byly identifikovany dil¢i problé-
my, které mohou mit vliv na interpretaci potizenych vystupil. Zejména
se jednalo o komplikaci se zamrznutim vody v propustku a padem
snéhové pokryvky, ktera zptisobuje chyby v hodnotach ziskanych
ultrazvukovym hladinomérem (DEUTSCHER et al. 2021). Proto byla
data ze zimniho obdobi v tomto pfipadé z hodnoceni vynata. Tlako-
vé hladinoméry umisténé v paznych vrtech nejsou touto chybou za-
tizeny, takze data o hladiné podzemni vody, respektive infiltraci do
vrtl by méla byt v budoucnu k dispozici i pro zimni obdobi. Dal§im
omezenim muze byt vybér vhodné lokality pro umisténi vsakovacich
jam. Napt. vysoka hladina podzemni vody i rychla odezva na srazky
v ptipadé jamy A2 (obr. 5) mohou byt zptisobeny nejen infiltraci, ale
i néjakym externim neptedpokladanym jevem, napt. lokdlnim pra-
menis$tém, mélkou zvodni v feSeném svahu, preferen¢ni odtokovou
trasou v souvislosti napt. s reliktni odvozni linkou, lokalni téZbé ka-
mene apod. Pfi vybéru ploch pro realizaci vsakovacich jam bude nut-
né dopredu provadét hydrogeologické Setieni, aby se omezilo riziko
takovychto externich jevii na funkei objektu.

https://doi.org/10.59269/Z1LV/2023/2/696

ZAVER

Predbézné vysledky z uplynulého obdobi (podzim roku 2022) nazna-
¢uji, Ze vsakovaci jamy pod propustky na LDS mély nec¢ekané nizkou
udinnost pri zadrzovani a infiltraci povrchového odtoku. Respektive,
vzhledem k tomu, Ze v feS§eném obdobi byl povrchovy odtok minimal-
ni (nebyl registrovan pritok propustky), se voda do jam dostévala jen
omezené. Na suché varianté lesniho porostu v SLP Kitiny k infiltraci
(a pravdépodobné ani k tvorbé) povrchového odtoku uvnitt zasakova-
ci jamy viibec nedochdzelo. Na vlhké varianté SLP Kostelec vysledky
naznacuji, ze zasakovaci objekty nebyly plnény povrchovym odtokem,
ale odtokem podpovrchovym v saturované vrstvé pudy. Vliv otevieni
pudniho profilu na proudéni ¢i koncentraci podpovrchového odto-
ku uvnitf zasakovaci jAmy prozatim nebyl ovéfovan. Zda se tedy, Ze
vsakovaci jamy pod propustky LDS v feS§eném obdobi nedosahovaly
predpokladaného potencidlu pro omezeni negativnich vliva cestni sité
na hydricky rezim krajiny.

Podékovani:

Clanek vznikl diky podpote a na zékladé vysledkd projektu NAZV ¢&.
QK2020146 ,,Technickd doporuceni pro hospodareni s vodou v ramci

v

lesni dopravni sité“ a prezentuje jeho predbézné vysledky.
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VSAKOVACI ZARIZENI NA LESNi DOPRAVNI SiTI A JEJICH FUNKCNOST

FUNCTIONALITY OF INFILTRATION PITS ON FOREST TRANSPORTATION NETWORK

SUMMARY

The aim of this article is to inform the professional public about ongoing research and present the basic thesis about the function and potential
of infiltration pits under culverts on forest roads. The methodology consisted of a combination of literature review and own i situ experiments.
Experimental verification was carried out on sections of forest roads on two training forest enterprises (TFE) at Kostelec nad Cernymi Lesy and
Masarykuv les Kitiny (Fig. 1). At each location, two infiltration pits were built in a paired design with a uniform retention volume. One of the
pits was always located under a pipe culvert. The second, control pit, was located approx. 30 m from it, in the same pedological and vegetation
conditions without a centralized inflow (Fig. 2).

Given the possibilities of the research project and the requirements for the installation of measuring devices, infiltration pits were constructed
with the following dimensions: length at the bottom 3.5 m; width at the bottom 2.0 m; the slope of the walls 2 : 1 and the retention depth 1.5 m.
The volume of pits without filling was approx. 18 m?®. The banks of the pits were provided with a separation geotextile with an area weight of
350 g/m? (approx. 40 m?). The pits were filled with stone with an assumed porosity of m = 35%. The expected retention volume of the infiltration
pits (when filling the gaps between the stones) is approx. 6.5 m>. Based on hydrological calculations applicable to the dimensioning of culverts
according to CSN 75 6201, these pits are smaller than the recommended dimensions (Table 1).

The flow through pipe culverts was continuously measured. The water level above a sharp-edged Thomson spillway was measured by an
ultrasonic sensor US1200, and the height was converted into a streamflow in the data logger H7-G-TA4-SZ (both Fiedler AMS devices, Ceské
Budéjovice). Plugged boreholes with a perforated lower part were drilled and stabilized in the pits to the depth of approx. 2 m below the ground.
Submersible pressure level gauges (TSH37, Fiedler AMS, Ceské Budéjovice) were placed in the shafts to continuously monitor the height of
the water level. The measurement interval was set at 10 minutes. Climatic data were obtained from the network of local meteorological stations
of the company Amet (Velké Bilovice). For TFE Kostelec, data from the Tuchorazy station and for TFE Kftiny from station Utok 6 were used.

The measuring systems were put into operation on 6™ August 2022, at the location of the TFE Kostelec and on 5™ September 2022, at the TFE
Kitiny. In this article, only preliminary results are presented from the period from the commissioning of the system to 13/12/2022, when there
was a freeze, which negatively affects the accuracy of the flow measurement in the culverts. Data are presented on hourly averages, respectively
sums (Fig. 3. and 4). In both locations, a precipitation experiment also took place during the monitored period, where the infiltration pits were
filled with water from the fire cistern. The filling was stopped when the water overflowed from the pit. This experiment was carried out on 13"
October at TFE Krttiny and on 21* October at TFE Kostelec. Data from this experiment are not presented here.

At TFE Kostelec, the maximum water level in the pit below the culvert reached 49.5 cm and the other 55.3 cm in A2 (Fig. 5). The level never
dropped below zero, indicating a permanent groundwater level relatively close to the surface. At TFE Kftiny, the water level in the pits during
the observed period was zero (Fig. 6). An increase above zero occurred for a short time only in response to the irrigation experiment, and then
once in September and at the beginning of December when in both cases the level increase did not exceed 12 cm.

The analysis of these preliminary results from the study period (autumn 2022) indicated that the infiltration pits under the culverts had
unexpectedly low efficiency in retaining and infiltrating surface runoff. Mostly, due to the fact that in the analyzed period the surface runoff was
minimal, even though precipitation did occur. During the study period, the infiltration pits did not reach the expected potential to support the
hydric regime of the landscape.
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