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MODEL HYDROLOGICKE BILANCE MLADYCH SMRKOVYCH POROSTU NA EXPERIMENTALNIM
POVODI VE VEGETACNIM OBDOBI
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CATCHMENT IN THE ORLICKE HORY MTS DURING GROWING PERIODS
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ABSTRACT

The paper reveals hydrologic conditions for growth of Norway spruce young stands on recent immission salvage clear-cut experimental
catchment in the late 1980s using pattern of water balance. The pattern was created on the basis of two elementary runoft plots with different
soil water conditions. Modelling was based on measurement of suction pressures and hydraulic heads on both plots. The elementary runoft
plots were examined within the experimental catchment that was treated with reconstruction of drainage system and addition of sporadic
open ditches in July 1996. The model of hydrology balance was presented and verified for 2007-2009 growing periods. The hydrology balance
was based on measurements and budget calculations of capillary and semicapillary soil water and gravitation water in aeration zone. Results
acquired after hydrological and silvicultural catchment stabilization proved that during dry periods young spruce stands were supplied with

water from deeper moist soil horizons, and during wet periods the soil was well drained by soil macropore system without waterlogging.
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Cilem prace bylo objasnit hydrologické podminky vegetace smrkové
tyc¢koviny (SM) v nizsich horskych polohdch na byvalych imisnich
holinach pomoci hydrologické bilance. Hydrologické bilance (HB)
v letech 2007 az 2009 byly vypocteny pro dvé elementarni odtokové
plochy (EOP) s rtiznymi vlhkostnimi poméry podle metodiky popsa-
né v kapitole Methods of evapotranspiration assessment and outcomes
from forest stands and a small watershed (CERNOHOUS et al. 2011)
v publikaci Evapotranspiration. Postupy stanoveni a hodnoceni vodni
bilance na vodou ovlivnénych a odvodnénych severskych boredlnich
stanovistich shrnul pro norské poméry BEHEIM (2006) a pro §védské
LUNDIN (1994). Ziskané vysledky lze nasledné promitnout do Setrnych
vodoochrannych postuptt hospodateni na zakladé interakci mezi pro-
stfedim stanovité a lesni vegetaci na principech hydrologickych.

MATERIAL A METODIKA

Popis experimentalniho povodi

Malé lesni povodi U Dvou louéek se nachdzi ve vrcholové partii
Orlickych hor. Toto experimentalni povodi bylo zalozeno v roce 1991
k fe$eni problematiky Gpravy vodniho rezimu vodou ovlivnénych pud
a odtokového rezimu zamokieného lesniho povodi umisténého na
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horském svahu. Nadmotska vyska povodi je 880 m az 950 m. Povodi je
véjitovité, vykazuje proménlivy sklon (v dolni ¢4sti 7,5°, ve stfedni 8,5°
a v horni 4,3°) a jeho rozloha ¢ini 32,6 ha. Jihozdpadni expozice povo-
di prechdzi v okrajovych ¢astech v jihovychodni a zédpadni. Plocha
vzrostlého bukosmrkového lesa ¢inila v roce 1991 6,8 ha (21 % plo-
chy) a do roku 1995 vlivem dal$iho rozpadu smrkovych ekosystémi
poklesla na 5,7 ha (17,5 %). Zbyvajici plocha povodi je byvalou imis-
ni holose¢i s rtiznovékou smrkovou ty¢kovinou o maximalnim véku
20 let a horn{ vyice okolo 8 m. Ctvrtina rozlohy povodi je ovlivnéna
vysokou hladinou spodni vody (protékajici voda a pramenisté). Trvalé
zamokfeni se vyskytuje na 5,5 ha, dal$i docasna expanze zamokfeni
v letnim pulroku rozsifuje zamokfenou plochu jesté az o 5 ha. Mimo
obdobi zamokieni ptdniho profilu se objemova vlhkost pidy pohy-
buje od 30 do 60 %. V zimnim pulroku je ptdni profil nasycen vodou
na polni kapacitu v celém povodi. Dlouhodobé primérna vyska ro¢-
nich srazek je 1350 mm, z nichz 910 mm predstavuje odtok a 440 mm
celkovy vypar. Vyska snéhové pokryvky md nejcastéjsi rozpéti 0,6 az
1 m, s maximem dosahujicim 2 m. Souvisla snéhova pokryvka lezi-
vé od listopadu do dubna, vodni ekvivalent kulminuje kolem vysky
700 mm. Povodi zahrnuje stanovisté kyselych bukovych smr¢in na
kambisolech a spodosolech, jedlovych smréin na chudych raselinnych
pudach a kyselych jedlovych smréin na stagnosolech. Geologicky pod-
klad tvoii rula a svor. Primérnd ro¢ni teplota vzduchu v prabéhu 20
let méfeni ¢ini 4,7 °C. Pritoky v zdvérovém profilu povodi se nejéas-
t&ji pohybuji mezi 2 az 6 litry/sec. Minimalni priitok poklesl k jedno-
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mu litru za vtefinu. Kulminaéni pritoky byly naméfeny v rozmezi 60
az 150 litrti/sec. Extrémni kulminace pii tani a desti dosahla az 790 L/
sec (kvalifikovany hydrologicky vypocet). Priimérny ro¢ni pritok se
nachazi v rozpéti 7 az 18 L/sec.

Ziskavani dat a modelovani hydrologické bilance

Zakladem prezentované vyzkumné prace je méfeni sacich tlakd
a hydraulickych vysek pidni vody na dvou EOP 10 x 10 m. Data jsou
doplnéna méfenim ovzdusnych srazek a odtokl v zavére¢ném profi-
lu povodi U Dvou lou¢ek a méfenim priisaku vody na EOP 3 x 2 m.
Detaily jsou uvedeny v citovanych publikacich (CERNOHOUS 2009,
2010; SviHLA et al. 2005, 2011).

Model HB je zalozen na stanoveni efektivni srazky, pohybu kapilarni
a semikapilarni vody Q(k,sk) a gravita¢ni vody Q(g), dynamiky zasob
ptidni vody kapildrni a semikapilarni Aw(a) a gravitaéni Aw(g) a vypo-
¢tu evapotranspirace (ET) jako neznamé veli¢iny v HB. Hydrologicky
model popisuje dynamické procesy pudni vody v aera¢ni zoné lesni
pidy do 60 cm hloubky na submodelu kapildrnim a semikapilarnim
a submodelu gravitatnim. Vysledna hodnota ET je dana jejich inter-
akei.

Model HB na dvou EOP v povodi U Dvou loucek je definovan sub-
modelem kapilarni a semikapilarni vody a submodelem gravita¢ni
vody v aera¢ni z6né pudy. Zvoleny zptisob feSeni tématu priblizime
stru¢nym popisem pouzitych submodelt gravita¢niho a kapilarniho,
podrobnéji popsanych ve vy$e uvedenych pracich.

Prutok kapildrni a semikapildrni vody byl stanoven Darcyho teoré-
mem jako soucin spadu nenasyceného proudéni podpovrchové vody
v aera¢ni zoné lesni pldy (gravitacniho potencialu) a koeficientu
nenasycené hydraulické vodivosti jako funkce prislusného saciho tla-
ku. Vlhkost nenasycené zony byla stanovena jako funkce saciho tlaku
z reten¢nich krivek.

Odtok gravita¢ni vody Q(g) byl stanoven ze vztahu

Q(g) = Pr- Aw(g),

kde Pra Aw(g) jsou mérené veli¢iny.

Hydrologicky model je opfen o 3 zakladni induktivné vyvozené pred-
poklady:

1) 2 ET(zp.) a £ ET(EOP) se za vegetatni obdobi nemohou prili§
lisit, vzhledem k tomu, Ze ¥ Aw(a) i ¥ Aw(g) nedosahuji vyznam-
nych hodnot za zdjmova vegeta¢ni obdobi n mésicti [blizi se 0].

2) 2 Q(ksk) + Z Q(g) > Z Q(z.p.) ve vegetatnim obdobi, zavérecny
profil povodi nepodchycuje plné zékladni odtok, jehoz ¢ast prosa-
kuje do geologickych struktur jako Q(gr).

3) Zakladni odtok ma dvé slozky. Prvni ¢ast zdkladniho odtoku je
obsazena v Q(g) a prosakuje do vodniho toku v disledku vzduti
proudici svahové vody vlivem geologickych bariér svoru ve stiedu
povodi (okrsek organozemé). Druha ¢&ast zékladniho odtoku
Q(gr) perkoluje do geologické struktury povodi a syti vodni zdroje
v podhtifi Orlickych hor. Obé slozky jsou si pfiblizné rovny.

VYSLEDKY

Byla zpracovana data z méfeni EOP ,Nad cestou® v letech 2007-2009
a ,Pod cestou” v letech 2008-2009 ve vegetacnich obdobich. Vysledky
prace jsou shrnuty v tab. 1-5.

EOP ,,Nad cestou v roce 2007 (Tab. 1)

V modelu HB byl ke stanoveni Q(g) pouzit submodel gravitaéni a ke
stanoveni Q(k,sk) submodel kapilarni.

Kontrola modelem stanovenych veli¢in pouzitim dat ze zavére¢ného
profilu povodi, t.j. za vegeta¢ni obdobi 2007 dle vztahu

HS(ef) - Q(z.p.) + Aw(a) = 440,7 - 150,1 - 8,5 = 282,1 mm = Q(gr) +
ET. [2 Aw(g) se za zajmova vegetacni obdobi n mésict blizi 0]

Podle tdaju geologického prizkumu je Q(gr) v roce primérném
0,21 mm/den, t.j. za 148 dni Q(gr) se blizi 31 mm a v roce suchém Q(gr)
= 0,15 mm/den, tj. 21,7 mm za vegetaéni periodu. Uhrn ET = 282,1
-31,0 =251,1 mm, dle modelu HB v zavére¢ném profilu povodi.

Tab. 2.

Hydrologickd bilance EOP Nad cestou na povodi U Dvou louc¢ek
v roce 2008

Hydrologic balance Nad cestou EOP in the U Dvou loucek catchment
during 2008 vegetation period

Tab. 1. Datum/Date HS(ef) Q(k,sk) Aw(a) Q(9) ET
Hydrologicka bilance EOP Nad cestou na povodi U Dvou loucek 28.5.-10.6. 7.2 -10,5 15,9 6.6 -6,0
v roce 2007 10.6.-17.6. 1,3 -0,9 8,6 -0,1 -8,9
Hydrologic balance Nad cestou EOP in the U Dvou lou¢ek catchment  17.6.-24 6. 2,6 0,8 7.8 -0,2 -11,0
during 2007 vegetation period 246-27. 33.2 13 56 29 26.0
Datum/Date HS(ef) Q(k,sk) Aw(a) Q(9g) ET 2.7.-10.7. 31,8 -2,0 10,7 1,3 -20,4
22.5.-14.6. 44,0 -7.4 30 -194 -20,2 10.7.-17.7. 8,9 -2,6 6,2 -0,7 -11,8
14.6.-27.6. 53,6 -5,5 -6,5 -2,0 -39,6 17.7.-23.7. 4,7 -0,6 7,7 -0,1 -11,7
27.6.-19.7. 119,0 -46,7 -8,7 0 -63,6 23.7.-29.7. 8,0 -0,3 1,3 -1,2 -7,8
19.7.-25.7. 2,3 -8,5 10,5 0 -4,3 29.7.-5.8. 55 -0,7 13,4 -1,0 -17,2
25.7.-15.8. 23,5 -121 12,8 -0,7 -23,5 5.8.-13.8. 1,0 3,6 6,8 0,4 -11,8
15.8.-29.8. 16,8 -5,1 14,9 -0,4 -26,2 13.8.-27.8. 81,0 -8,0 -446 -6,5 -21,9
29.8.-2.10. 153,9 -89 -36,2 -438 -65,0 27.8.-2.9. 2,3 -7,3 14,6 -0,1 -9,5
2.10.-10.10. 22,3 -3,3 0,1 -4,4 -147 2.9.-16.9. 35,6 -11,0 -3,0 -5,7 -15,9
10.10.-17.10. 53 -2,6 1,6 -1,4 -2,9 16.9.-22.10. 82,4 -40,7 -5,9 2,9 -38,7
> mm za 148 dni/ > mm za 148 dni/

S mm in 148 days 440,7 -100,1 -85 -72,1 -260,0 S mm in 148 days 305,5 -78,9 125 -20,5 -218,6
% 100,0 -22,7 -1,9 -164 590 % 100,0 -25,8 4.1 -6,7 -71,6
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Dle EOP Nad cestou je:

Q(gr) = Q(k,sk) + Q(g) - Q(z.p.) =100,1 + 72,1 - 150,1 = 22,1 mm/veg.
per.

0 Q(gr) = 0,15 mm/den - dle modelu HB (EOP).

Potom ET dle zavére¢ného profilu povodi je 251,1 mm, dle modelu
HB = 260,0 mm. Diference 8,9 mm je 3,4 % hodnoty ET dle HB.

Diference v Q(gr) je zfejmé dana diferenci dil¢ich odtoka z EOP
a odtoku priimérného za povodi. Do geologickych struktur odtéka v r.
2007 pramérné 0,56 1/s z povodi U Dvou loucek.

EOP ,,Nad cestou“ v roce 2008 (Tab. 2)

V modelu HB na EOP byla pouzita stejnd metoda stanoveni Q(g)
a Q(k,sk) jako v roce 2007.

HB dle zavére¢ného profilu povodi:

HS(ef) - Q(z.p.) + Aw(a) + Aw(g) = 305,5 — 77,0 + 12,5 + 8,2 = 249,2
mm = ET + Q(gr)

Q(gr) =31,0.0,7 = 21,7 mm (redukce Q(gr) na suchy rok)

Dle zavére¢ného profilu ET = 249,2 - 21,7 = 227,5 mm, dle modelu HB
EOP ET =218,6 mm. Rozdil ET je 8,9 mm, t.j. 4,1 %.

Dle modelu HB (EOP)
Q(gr) =789 + 20,5 - 77,0= 22,4 mm.

Diference mezi Q(gr) = 21,7 mm ze zavére¢ného profilu a vysledkem
modelu HB Q(gr) = 22,4 mm je zanedbatelna.

EOP ,,Nad cestou v roce 2009 (Tab. 3)

Pro model HB na EOP byla opét zvolena metoda stanoveni Q(g) dle
dil¢tho modelu gravita¢ni zény.

HB dle zavére¢ného profilu povodi.

HB(z.p.) = 457,4 - 161,2 + 25,5 = 321,7 = ET + Q(gr) [Z Aw(g) se za
zajmovd vegeta¢ni obdobi n mésict blizi 0]

Q(gr) =0,21.139 =29,2 mm

ET(zp.) = 321,7 - 29,2 = 292,5 mm

ET(EOP) = 281,5 mm

Rozdil 11 mm je 3,9 %.

Q(EOP) = 168,4 + 33,0 = 201,4 mm.

Q(gr) = Q(EOP) - Q(z.p.) = 201,4 - 161,2 = 40,2 mm/veg.per. = 0,28
mm/den = 1,02 I/s/povodi U Dvou loucek.

Rozdil Q(gr) dle zavérecného profilu a Q(gr) EOP, t.j. 0,21-0,28 mm/
den je v mezich presnosti metod.

Shoda modelu HB na EOP s HB v zavére¢ném profilu povodi je vyni-
kajici.

EOP ,,Pod cestou v roce 2008 (Tab. 4)

Pro model HB na EOP byla zvolena metoda jako v pfedchozim odstav-
ci, tj. metoda stanoveni Q(g) dle dil¢iho modelu gravita¢ni zony.

HB dle zavére¢ného profilu povodi.

ET + Q(gr) = 305,5 - 77,0 + 8,0 + 2,4 = 238,9 mm

Q(gr) ~ 21,7 mm/veg.per.

ET =238,9-21,7=217,2 mm

Dle HB (EOP) ET = 216,3 mm

Rozdil ET 0,9 mm je 0,4 % ET dle HB.

Odtok z EOP: Q(k,sk) + Q(g)= 70,9 + 26,3 = 97,2 mm.

Q(EOP) - Q(z.p.) = 97,2 - 77,0 = 20,2 mm = Q(gr)

Q(gr) dle zavére¢ného profilu a Q(gr) EOP jsou prakticky stejné.
Q(gr) ~ 0,51/s/povodi U Dvou loucek.

EOP ,,Pod cestou“ v roce 2009 (Tab. 5)

Q(z.p.) = Q(k,sk) + Q(g) = Q(k,sk,g)

a Q(gr) = Q(k;sk) + Q(g) - Q(zp) = 158,1 + 20,4 - 161,2 = 17,3 mm
HB(z.p.) = 431,8 - 161,2 + 31,1 - 5,8 = 295,9 mm = ET(z.p.) + Q(gr)
ET(zp.) = 295,9 - 29,2 = 266,7 mm

ET(EOP) = 284,4 mm

Diference ET = 17,7 mm (6,2 %).

Tab. 4.

Hydrologicka bilance EOP Pod cestou na povodi U Dvou loucek
v roce 2008

Hydrologic balance Pod cestou EOP in the U Dvou lou¢ek catchment
during 2008 vegetation period

Datum/Date HS(ef) Q(k,sk) Aw(a) Q(g) ET

Tab. 3. 28.5.-3.6. 1,5 -4,0 10,8 -1,3 -7,0
Hydrologické bilance EOP Nad cestou na povodi U Dvou loucek 3-6.—10.6. 5.7 -3.2 12,0 27  -11.8
v roce 2009 10.6.-17.6. 1,3 -0,5 2,9 -01 -3,6
Hydrologic balance Nad cestou EOP in the U Dvou loucek catchment 17 5._24.6. 2.6 1,9 10,9 0,2 -15,2
during 2009 vegetation period 24627 332 01 153 28 15,0
Datum/Date HS(et) Q(k,sk) Aw(a) Q(g) ET 2.7-10.7. 31,8 -3,2 -8,3 -1,5  -18,8
13.5.-20.5. 25,6 -10,8 -1,4 3,5 -16,9  10.7.-17.7. 8,9 -3,5 11,5 -14 155
20.5.-17.6. 136,6 -59,0 1,9 -9,2 -70,3 17.7.-5.8. 18,2 -7,3 15,7 -1,3 253
17.6.-14.7. 101,8 -30,5 4,2 -10,2 -65,3 5.8.-13.8. 1,0 51 12,7 -0,1 -18,7
14.7.-19.8. 98,6 -51,2 17,7 -13,6 -51,5  13.8.-2.9. 83,3 -13,0 -34,2 -6,8 -29,3
19.8.-26.8. 19,2 -5,7 0 -0,6 -12,9  2.9.-8.9. 30,4 -4,0 -6,1 -1,6 -18,7
26.8.-8.9. 35,3 -5,5 -3,6 -0,8 -254 8.9.-16.9. 52 -3,4 7,8 -0,4 -9,2
8.9.-30.9. 26,7 -4,1 8,8 -0,8 -30,6 16.9.-2.10. 52,7 -15,9  -13,0 0,8 -246
30.9.-6.10. 13,6 -1,6 -2,1 -1,3 -8,6 2.10.-22.10. 29,7 -19,8 0,6 -6,9 -3,6
> mm za 145 dni/ > mm za 148 dni/

S mm in 145 days 4574 -1684 25,5 -33,0 -281,5 S mm in 148 days 305,5 -70,9 80 -26,3 -216,3
% 100,0 -36,8 5,6 -7,2 616 % 100,0 -23,2 2,6 -86 -70,8
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Q(gr) vypocteny z udaji EOP a Q(gr) ze zavére¢ného profilu jsou
v mezich presnosti metody.

Varianta modelu je vyhovujici, ET ze zavérecného profilu se shoduje
s ET z EOP ,,Nad cestou“ (281,5 mm).

Tab. 5.

Hydrologicka bilance EOP Pod cestou na povodi U Dvou loucek
v roce 2009, varianta 3

Hydrologic balance Pod cestou EOP in the U Dvou lou¢ek catchment
during 2009 vegetation period

Datum/Date HS(ef) Q(k,sk) Aw(a) Q(g) ET

20.5.-17.6. 136,6 475 12,7 -6,1 -95,7
17.6.-14.7. 101,8  -56,9 0,5 -7,3  -38,1
14.7.-19.8. 98,6 -350 14,3 -45  -734
19.8.-26.8. 19,2 -3,7 -4,2 -0,5 -10,8
26.8.-8.9. 35,3 -5,2 3,1 -0,7 -32,5
8.9.-6.10. 40,3 -9,8 47 -1,3  -33,9
> mm za 139 dni/

S mm in 139 days 431,8 -158,1 311 -20,4 -2844
% 100,0  -36,6 7,2 -47  -65,9

DISKUSE

Hodnota Q(gr) = 0,21 mm/den odpovida hydrologickym pomérim
v horni ¢asti povodi Orlice (HorskY 1970). Pramér ¢asti zakladni-
ho odtoku v zavére¢ném profilu povodi U Dvou loucek je priblizné
také 0,21 mm/den. Potom zakladni odtok je priblizné roven Q(zdkl.)
=2.0,21 = 0,42 mm/den = 1,6 I/s/povodi, coz odpovida vysledkiim
geologického prizkumu. SEpA (2003) stanovuje pro zakladni odtok
v povodi U Dvou lou¢ek hodnotou 1-2 1/s.

Z tab. 1-5 zjistime, Ze se priimérna denni evapotranspirace pohybova-
la v rozpéti 1,5 < ET < 1,9 mm/den na EOP ,Nad cestou“a 1,45 < ET
< 2,0 mm/den na EOP ,,Pod cestou® V letech 2008-2009 se ET obou
lokalit velmi bliZi se stejnym primeérem 1,5 mm/den.

Uhrn ET smrku 219-284 mm ve vegetaéni periodé v letech 2007-2009
odpovida vysledkiim jinych autort ve srovnatelnych podminkach
(Kantor in CERNOHOUS 2009). Nejvyssi ET 283 mm vykazuje rok
2009, nejnizsi 217 mm naopak rok 2008.

Predlozené vysledky dokazuji, Ze z hlediska zdsobovani vodou vytva-
i stanovisté povodi U Dvou loucek pro SM vyhovujici podminky.
V dobé sucha je zdsoba pudni vody doplitovana z vlh¢ich hlubsich
horizontti piidy. V dobé nadbytku vlédhy je ptida dobfe drénovana
systémem semikapilarnich a gravita¢nich pord, takze netrpi zamok-
fovanim. Vyjimku tvori pouze okrsek organozemé, zamokrovany pra-
meny podzemnich vod. Ke zlepseni struktury humusovych podzoli
v povodi by byla vhodna piimés buku, ktera vodni poméry povodi
prili§ nezméni, ale podporila by melioraci pudy.

V priabéhu let 2007-2009 dokazala lesni ptida EOP zadrzet az 40 mm
ovzdus$nych srazek, ¢imz podstatné prispéla k vyrovnanému rezimu
velkych vod v povodi. Naplnil se reten¢ni prostor 400 m’/ha, t.. cel-
kem 13 040 m’ na povodi.

V pribéhu méfeni v EOP ,,Nad cestou® byla v 60 cm hlubokém pro-
filu lesni ptidy zasoba kapilarni a semikapilarni vody 158-239 mm,
t.j. 0,78-1,00 MKVK (maximalni kapildrni vodni kapacity). V pudé
bylo v pribéhu vegeta¢ni periody k dispozici pro rostliny 24-75 mm
dostupné vody.

Na EOP ,,Pod cestou“ byla v 60 cm hlubokém ptidnim profilu lesni
pudy zasoba ptidni vody 163-217 mm, tj. 0,65-0,86 MKVK. V pru-
béhu vegetacni periody byla zasoba vody dostupna pro rostliny 12-66
mm. Minimum bylo 4,7 mm kapilarni vody ve vrstvé 0-22,5 cm.

Lesni porosty smrku v povodi U Dvou loucek rozhodné netrpi suchem,
pouze vyjimecné v delsich periodach sucha klesne zasoba vody ve
svrchni vrstvé plidy na minimum - 47 m’/ha. Induktivné vyvozené
predpoklady 1-3, na kterych je model HB zalozen, vedou k realnym
vysledkiim srovnatelnym s praci jinych autort (Kantor in CERNOHOUS
et al. 2009, ze zahrani¢nich modelt napf. FukusHiMA 2006; THOMAS,
BEASLEY 1986; MAC CARTHY et al. 1992; SuN et al. 1998). Jejich vazby
nazorné ukazuji rozbory HB v kap. vysledky prace.

ZAVER

o Predlozenymi modely HB byly ziskany vysledky srovnatelné
s publikacemi jinych autorti ve srovnatelnych podminkach. Cha-
rakterizuji dobfe rysy vodni komponenty nizsich horskych poloh.

« Udaje ET(EOP) jsou soumétitelné s udaji ziskanymi z HB v z&vé-
re¢ném profilu povodi za vegeta¢ni periodu.

o Stanovisté v povodi ,,U Dvou lou¢ek® vytvareji viIhkostni podmin-
ky, které plné vyhovuji riistu smrku.

o Povodi ,U Dvou loucek® zdsobuje zdroje pitné vody v podhuiii
Orlickych hor priimérnym odtokem 0,8 1/s (2,4 I/s/km?).

« Povodi ,,U Dvou lou¢ek® muze bézné transformovat ve svém
reten¢nim prostoru 80 % 100leté srazky s intenzitou 0,85 mm/min
a dobou trvani 60 min.

Podékovani:

Vysledky prezentované v prispévku vznikly v ramci institucional-
ni podpory vyzkumu a vyvoje z vefejnych prostiedki poskytnutych
MZe CR pro vyzkumny zdmér MZE0002070203 ,,Stabilizace funkci
lesa v antropogenné narudenych a ménicich se podminkéch prostie-
di“ a pfi feSeni projektu NAZV QI112A174 ,Lesnické a zemédélské

v

aspekty fizeni vodni komponenty v krajiné®.

LITERATURA

BeHEIM E. 2006. The effect of peat land drainage and afforestation on
runoff dynamics, consequences of floods in the Glomma River.
In: Krecek J., Haigh M. (eds.): Environmental role of wetlands in
headwaters. Dordrecht, Springer: 59-75.

CerNOHOUS V. 2009. Horské lesy - zakladni ekosystémy ovliviiujici
vodni bilanci, velké vody a sucha obdobi v krajiné. Projekt NAZV
& QH 92073. Jilovisté-Strnady, VULHM - VS Opoéno: 57 s.

CerNOHOUS V. 2010. Horské lesy - zakladni ekosystémy ovliviujici
vodni bilanci, velké vody a sucha obdobi v krajiné. Projekt NAZV
& QH 92073. Jilovisté-Strnady, VULHM - VS Opoéno: 42 s.

CerNOHOUS V., SacH E, KANTOR P, SvinLa V. 2011. Methods of eva-
potranspiration assessment and outcomes from forest stands and
a small watershed. In: Labedzki L. (ed.): Evapotranspiration. Ri-
jeka (Croatia), InTech: 73-102.

FuxkusHIMA Y. 2006. The role of forest on the hydrology of headwa-
ter wetlands. In: Krecek J., Haigh M. (eds.): Environmental role of
wetlands in headwaters. Dordrecht, Springer: 17-47.

Horsky L. 1970. Hydrologické poméry Ceskoslovenské socialistické
republiky. I. - IV. Praha, Hydrometeorologicky tstav: 305 s.

ZLv, 57, 2012 (4): 372-377 ﬂ



SVIHLA V. et al.

LunpIN L. 1994. Impacts of forest drainage on flow regime. Uppsala,
Swedish University of Agricultural Sciences, Faculty of Forestry:
22 s. Studia Forestalia Suecia, 192.

Mac CartHY EJ.,, FLEWELLING J.W.,, SkaGGs R.W. 1992. Hydrolo-
gic model for drained forest watershed. Journal of Irrigation and
Drainage Engineering, 118 (2): 242-255.

SuN G., RIEKERK H., COMERFORD N.B. 1998. Modelling the forest hy-
drology of wetland upland ecosystems in Florida. Journal of the
American Water Resources Association, 34 (4): 827-841.

SEDA S. 2003. Hydrogeologicky priizkum na lokalité Ri¢ky v Orlic-
kych hordch - U Dvou loucek (zdvére¢nd zprava). Usti nad Orlici,
OHGS: 12 s.

Svinra V., CErNonous V., KuLHAVY Z., SacH E 2005. Pfispévek
k hydrologické analyze povodi U Dvou lou¢ek v Orlickych horach.
Soil and Water, (4): 95-105.

Svinra V., CErRNoHOUS V., Sach, E 2011. Hydrologicka bilance v les-
nim horském povodi dle pidnich typtL. In: Sir M., Tesat M. (eds):
Hydrologie malého povodi 2011. 2. dil, Praha, Ustav pro hydrody-
namiku AV CR: 457-462.

Tuomas D.L., BEASLEY D.B. 1986. A physically-based forest hydro-
logy model. Transactions of the ASAE, 29 (4): 962-981.

m ZLV, 57, 2012 (4): 372-377

Pouzité symboly / List of symbols:

HB hydrologicka bilance/hydrologic balance

EOP  elementarni odtokové plocha/elementary runoff plot

ET evapotranspirace/evapotranspiration

HS(o) destova srazka volné plochy/precipitation of open area
HS(ef) efektivni (porostni) srazka/net precipitation

Pr prisak gravita¢ni zonou/infiltration (seepage) to bedrock

Q celkovy odtok/total runoff

Q(z.p.) celkovy odtok v zavére¢ném profilu povodi/total runoff

at catchment outlet
Q(EOP) celkovy odtok z EOP/total outflow from EOP

Q(k,sk) odtok (pohyb) kapildrni a semikapilarni vody/outflow (move-
ment) of capillary and semicapillary water

Q(g) odtok (pohyb) gravita¢ni vody/outflow (movement) of gravi-
tational water
Q(gr)  odtok do geologické struktury povodi/deep percolation into

underlying bedrock
Q(zdkl.) zékladni odtok/basic runoff

Aw(a) diference vlhkosti ptidy/change of soil water content (mois-
ture) in aeration zone

Aw(g) diference gravita¢ni vlhkosti piidy/change of soil gravitation-
al water content
z.p. zavérecny profil povodi/catchment outlet



MODEL HYDROLOGICKE BILANCE MLADYCH SMRKOVYCH POROSTU NA EXPERIMENTALNIM POVODI VE VEGETACNIM OBDOBI

MODEL OF HYDROLOGIC BALANCE OF YOUNG SPRUCE STANDS ON THE U DVOU LOUCEK EXPERIMENTAL
CATCHMENT IN THE ORLICKE HORY MTS DURING GROWING PERIODS

SUMMARY

The study mainly focuses on hydrologic conditions for growth of Norway spruce (Picea excelsa) young stands on recent immission salvage
clear-cut experimental catchment in the late 1980s using pattern of water balance. The pattern was created on the basis of two elementary runoft
plots (EOP) sized 10 x 10 m with different soil water conditions. Modelling was based on measurement of suction pressures and hydraulic heads
on both plots. The observations were completed with measurements of atmospheric precipitation, streamflow at catchment outlet and water
percolation through soil mantel.

The elementary runoff plots were examined within the experimental catchment that was treated with reconstruction of drainage system and
with addition of sporadic open ditches in July 1996. The model of hydrology balance was presented and verified for 2007-2009 growing periods
using submodel of capillary water and submodel of gravity water.

The hydrologic model proceeded from the premises induced on the basis of long-term investigations and knowledge of soil-hydrologic processes
pursued on system of forest research objects in the Orlické hory Mountains (for abbreviations see the list of symbols):

1)X ET(z.p.) and X ET(EOP) was not able to differ during growing period significantly because Aw(a) and Aw(g) did not reach important
values.

2)2 Q(k,sk) + X Q(g) was greater than ¥ Q(z.p.) during vegetation period, because the base runoff was not fully registered at the catchment outlet
in consequence of percolating part of baseflow into the underlying bedrock and recharging deep groundwater — Q(gr).

3)e Q(gr) = 0,2 mm/day, Q(zdkl.) = 2Q(gr). The first part of baseflow coming from ca. one half of catchment throughflowed (seeped) into streams
(proved by hydrograph separation at catchment outlet); the other part percolated into the underlying bedrock and recharged deep groundwater
sources in the Orlické hory foothills.

Results acquired after hydrological and silvicultural catchment stabilization (Tab. 1-5) proved that during dry periods young spruce stands
were supplied with water from deeper moist soil horizons, and during wet periods the soil was well drained by soil macropore system without
waterlogging.
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