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ANALYZA POVODNOVYCH VLN JAKO NASTROJ STUDIA ODTOKOVEHO PROCESU
NA MALEM LESNIM POVODI

I. Hydrologicka analyza sestupné vétve hydrogramu odtoku matematicko-fyzikalnim
modelem linearnich nadrzi pro povodi ,,U Dvou louc¢ek“ v Orlickych horach

Analysis of stormflow hydrograph as a tool to study runoff process in a small forested catchment

I. Hydrologic analysis of falling limb of stormflow hydrograph based on the mathematically-physical model of
linear reservoirs applied in the “U Dvou loucek” catchment, the Orlické hory Mts., Eastern Bohemia

Abstract

Dynamics of runoff process within a small forested catchment depended on site conditions. The objective of the analysis was to reveal
both quantitative and qualitative parameters of runoff processes and describe parameters of stormflows. The runoff investigation was based on
observations before and after drainage treatment in a partially waterlogged catchment. The first analysis was aimed to falling limb of stormflow

hydrograph.
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Ukolem analyzy vybranych povodiiovych vin v lesnim povodi
U Dvou loucek® bylo stanovit reakci stanovisté (ze 70 % obnove-
na imisni holina) na odtokovy proces obecné a zvlasté na odvodnéni
10 % povodi otevienymi piikopy. Povodiové viny byly zvoleny jako
ukazatel reakce stanovisté na dynamicky projev vodni komponenty
povodi — srazkoodtokovy proces. Cilem bylo odhalit kvalitu i kvanti-
tu srazko-odtokového vztahu a posoudit, nakolik odlesnéni vyvolané
imisni kalamitou tento proces ovlivnilo. Pro poznani tohoto jevu byl
zvolen matematicko-fyzikalni piistup semiempirickym modelem
linearnich nadrzi. Veli¢iny a parametry zvoleného modelu oteviely
hlubsi pohled do analyzy povodiovych vin a umoznily blizsi poznani
projevu srazko-odtokového vztahu.

Vodni provoz horskych a podhorskych lest Orlickych hor je domi-
nantou vodniho rezimu dotéenych pfilehlych uzemi velkého rozsahu.
Znalost tohoto procesu umoziluje jeho optimalizaci osvicenym lesnim
hospodatstvim.

MATERIAL A METODA

Pro analyzu byly vybrany dvé typické povodnové viny s periodi-
citou N = 1 rok, jedna pted odvodnénim, druha po odvodnéni loka-
lity ,,U Dvou louéek” (UDL). Povodi ma plochu 32,6 ha a nachazi
se ve vrcholové partii Orlickych hor v k. 4. Ritky 880 — 920 m n. m.
Na podkladu ruly a svoru se zde vytvoftily pudni typy humusovy
podzol a kambizem (hnéda a Seda lesni puda humusova) s lokalnim
loziskem raselinného gleje. Lesni vegetaci tvoii lesni typy 7K3, 7P1
a 7T1. Kvartérni pokryv je tvofen deluvialnimi a fluviodeluvialnimi
pis€itymi hlinami a jilovitymi hlinami s vysokou pfimési skeletu
(20 — 50 %). Mocnost kvartérniho pokryvu je 1 —2 m.

Z hydrogeologického hlediska patii povodi ke krystaliniku Orlic-
kych hor. Ve vrcholové partii povodi je hladina podzemnich vod
zaklesla nékolik metrii pod povrchem terénu, odkud se ¢ast infiltro-
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Obr. 1.

Analyza povodnové viny z 15. - 16. 5. 1996 pred odvodnénim
Stormflow analysis (15. — 16. 5. 1996) before drainage

HS - precipitation amount; Q(c) — total outflow; Q(z) — basic outflow; Q(pp)
— medium (subsurface) outflow; Q(p) — accelerated (surface) outflow

Postup: Koncovou vétvi HO se prolozi pfimka log Q(z) vedena pod kulminac¢ni
bod HO. Kulminac¢ni bod log Q(z) se spoji se vstupnim bodem log Q(o).
Log Q(z) se odecte od log Q(c) a dostanou se 2 ptimky log Q(pp)
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vané vody vzdouva na pricnych tektonickych hranicich svort a rul,
které ptisobi hydraulické bariéry, do ptidniho profilu ve stiedu lokality,
ve vlhkych periodach az k povrchu terénu. Na tektonickych zlomech
vznikaji ¢etné pfirozené pramenni vyvery.

Dlouhodobé ro¢ni priméry ¢ini u ovzdusnych srazek 1 350 mm,
u odtokd 910 mm a u Gizemniho vyparu 440 mm. Vodote¢ odvodnu-
jici povodi je piitokem Anenského potoka v povodi Ricky. Priméma
ro¢ni teplota je 4,4 °C. Odvodnéni bylo provedeno sporadickou siti
prikopt 60 — 70 cm hlubokych na 3 ha ve stfedu povodi. Podrobny
popis povodi UDL obsahuji publikace Hydrogeologicky prizkum na
lokalité Rigky v Orlickych horach — ,,U Dvou loucek* (SEDA 2003),
Vliv obnovy hydrografické sité¢ devastované pii imisnich tézbach na
odtokovy proces (CERNOHOUS 2003) a Prispévek k hydrologické ana-
lyze povodi ,,U Dvou lou¢ek* v Orlickych horach (SviHLa, CERNO-
HOUS, KULHAVY, SACH 2005).

Pro analyzu povodiiovych vin byla zvolena metoda linearnich
nadrzi (WESSELING 1973, VEN TE CHOW 1964, KRAIJENHOFF 1966,
SviLA 1992) vychazejici z rovnic pro jednotlivé slozky odtoku.

Schéma modelu

Hydrologicka analyza hydrogramti odtoku modelem linearnich
nadrzi (model LN) vychazi z modelu linearni nadrze. Odtok defino-
vany rovnici

(1.-1.) q=a.S

se kombinuje s rovnici kontinuity

S

d

t

(1.-2) P,=q+

q = odtok z povrchové jednotky povodi v mm.d!

S = zasoba vody v povrchové jednotce povodi mm

a = koeficient proporcionality.den™!

P(e) = efektivni srazka na povrchové jednotce povodi mm.d™!

Regeni rovnic 1.-1. a 1.-2. dava zakladni rovnici odtoku vody
z linearni nadrze s jednotkovou plochou

(1.-3)  q)=q(t-1) . e elt-t-DI + P(et) . (1 — e ~*l-ta-DI)
kde q(t) je odtok z linearni nadrze v dobé t a P(e,t) je vyse efektivni
srazky v ¢asovém intervalu od t(n-1) do t(n). Pro jednotkovy casovy
interval je t(n) — t(n-1) konstantou, napf. 1 den, 1 hodina. Pro vypocet
se rovnice (1.-3.) uvede potom do tvaru
(1.-4.) q(1)=Q(0).c=P(e,1).(1-c¢)
q(2)=q(1).c+P(e2) . (1 -c),

kde
c=e® protn)—tn—1)=1.

Model odtoku z povodi se sestava obecné z n linedrnich nadrzi.
Pro povodi ,,U Dvou loucek® byl zvolen matematicko-fyzikalni model
tii linearnich nadrzi (TLN). Odtok ze tii linearnich nadrzi je potom
souctem

q(c,i) = q(z,i) + q(p.i) + q(ppsi),
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kde q(z,1) je odtok v ¢ase t =i z linearni nadrze s nejpomalejsi reakei
(Gseky povodi nejvzdalengjsi od hydrograficke site),

q(p.i) dtto z linearni nadrze s nejrychlejsi reakci (tiseky povodi
sousedici s hydrografickou siti),

q(pp,i) dtto z linearni nadrze se stfedni reakci (useky povodi mezi
nadrzi 1 a 2).

Schéma odtoku z povodi ,,U Dvou loucek™ se ztotoznuje s mode-
lem délenym, kdy celkovy odtok z povodi se sestava z odtokd ze tii
oddélenych ¢asti. Jde o schéma tfi variabilnich odtokovych ploch.

Aplikace modelu t¥i linearni nadrzi (TLN)

Aplikace modelu TLN na odtok z povodi ,,U Dvou loucek* byla
rozdélena do dvou ¢asti. Pfedné byla podrobena rozboru klesajici ¢ast
hydrogramti odtoku (HO) v tomto v pfispévku. Za druhé je pak ana-
lyzovana vzestupna vétev hydrogramt odtoku v prispévku II. Hyd-
rologicka analyza vzestupné vétve hydrogramu odtoku matematicko-
fyzikalnim modelem linearnich nadrzi pro povodi ,,U Dvou louc¢ek*
v Orlickych horach (SviHLA, CERNOHOUS, KULHAVY, SACH 2007).

VYSLEDKY

Rozbor klesajici vétve hydrogramii odtoku modelem TLN

Pro ovéteni modelu TLN pro klesajici vétve hydrogramu odto-
ku (HO) z povodi ,,U Dvou loué¢ek (UDL) je P(e,t) = 0 a rovnice
1.4. se zjednodusi

q)=qi-1.c

log Q
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Obr. 2.

Hydrogram povodnové vlny z 1. 7. 1997 po odvodnéni
Stormflow hydrograph (1. 7. 1997) after drainage

Q(z) — basic outflow; Q(pp) — medium (subsurface) outflow; Q(p) — accelerated
(surface) outflow
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Obr. 3.

Vztah celkovych experimentalnich a modelovych pratoka
po odvodnéni

Relation between total measured outflow and total calculated one
in the “U Dvou lou¢ek” catchment during the event in July 1, 1997
after drainage (falling limb of stormflow hydrograph)

Q(c,exp) — total measured outflow; Q(c, M) — calculated outflow

Pocate¢nimi body rozboru jsou kulmina¢ni body HO, tj. q(z,0),
q(p,0), q(pp,o) jako kulmina¢ni body odtoku jednotlivych linearnich
nadrzi.

Potom

q(c,0) = q(z,0) + q(p,0) + q(pp,0)

q(c,1) = q(z,0) . ¢(z) + q(p,0) . ¢(p) + q(pp,0) . c(pp)

kde

c(z) =e-a(z)

c(p) =e-a(p)

c(pp) = e- a(pp)

Rozbor stoupajici vétve HO je uveden v samostatné stati 11 (Svin-
LA, CERNOHOUS, KULHAVY, SACH 2007, viz vyse).

Schéma odtoku z povodi ,,UDL* se ztotoziuje s modelem déle-
nym, kdy celkovy odtok z povodi se sestava z odtoku z n slozek, které
predstavuji odtokové oblasti. Jde o schéma variabilnich odtokovych
ploch, v nasem pfipad¢ vlna pifed odvodnénim je tvofena odtokem
pomalym a stiedné rychlym, vina po odvodnéni odtokem pomalym,
stfedné rychlym a rychlym.

K analyze byly vybrany dvé povodnové viny s periodicitou srazek
N =10 let a periodicitou kulmina¢niho odtoku N = 1 rok. Povodnova
vlna pted odvodnénim vykazuje na poklesové ¢asti hydrogramu odto-
ku po semilogaritmické anamorfoze jeden lomovy bod, vymezujici
dil¢i plochy povodi charakterizujici odtok pomaly a stfedné rychly.
Povodiova vina po piikopovém odvodnéni jedné desetiny povodi
vykazuje na logaritmické anamorfoze poklesové vétve hydrogramu
odtoku dva lomové body, charakterizujici meze odtoku pomalého,
stiedné rychlého a rychlého.

Koeficienty o byly vypocteny z dat ziskanych separaci odtoku cel-
kového na odtoky dil¢i - odtok pomaly, stfedné rychly a zrychleny.
Po logaritmické transformaci celkového odtoku se dil¢i slozky odto-
ku vymezuji jako piimky ohrani¢ené lomovymi body. Cely postup je
patrny z obrazka 1 a 2 a tabulek 1 a 2.

Experiment
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Obr. 4.

Porovnani celkovych odtokl experimentalnich a modelovych
pred odvodnénim

Relation between total measured outflow and total calculated one
in the “U Dvou loucek” catchment during the event in 15. — 16. 5.
1996 before drainage (falling limb of stormflow hydrograph)

Q(c,exp) — total measured outflow; Q(c, M) — calculated outflow

Spravnost vypocétu koeficientli o z vytokové vétve hydrogramt
odtoku v semilogaritmickém tvaru po separaci odtokl

log q(1) - log q(n)

i)=2,30
o -1

q(1), q(n) — odtok z linearni nadrze v dobé t(1), resp. t(2) byla
ovétfena zohlednénim vsech hodnot q(t) stanovenim koeficientu o
téz metodou nejmensich ¢tverci. Pro separaci odtokid byly zvoleny
lomové body na semilogaritmickém zobrazeni hydrogramii odtoku
(y=logg,x=1).

Velmi dobra shoda modelovych vypoctl a experimentalné nameé-
fenych dat je zfejma z tabulek 1, 2 a obrazku 1, 2, 3, 4. Ovéieni modelu
bylo provedeno pro klesajici vétve hydrogramii, protoze hodnoty efek-
tivnich srazek pro jednotlivé komponenty celkového odtoku nejsou
znamy. Jejich stanovenim se zabyva navazujici piispévek ,,Analyza
povodnovych vin jako nastroj studia odtokového procesu na malém
lesnim povodi. II. Hydrologicka analyza vzestupné vétve hydrogra-
mu odtoku matematicko-fyzikalnim modelem linearnich nadrzi pro
povodi ,,U Dvou lougek” v Orlickych horach® (SviHLA, CERNOHOUS,
KULHAVY, SACH 2007).

Vysledky rozboru

Z tabulek 1, 2 a obrazki 1, 2, 3, 4 je na prvy pohled ziejma shoda
modelu odtoku s experimenty. Ta je tak tésna, ze nevyzaduje zadnou
optimalizaci parametrd o(i). O dynamice odtokového procesu vypovi-
daji predevsim koeficienty o(i) — tabulka 3.

Z tabulky 3 je patrno, ze zatimco dynamika odtoku pomalého se
podstatné nelisila, po odvodnéni doslo k odtoku zrychlenému. Odtok
stiedné rychly byl pied odvodnénim ponékud prudsi, coz bylo dano
vysokym stupném nasyceni piidy podpovrchovou vodou pted pticho-
dem povodiiové viny ve srovnani s pomérné suchou ptidou v povodi
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po odvodnéni (SVIHLA et al. 2005). Vlna pied odvodnénim vykazuje
objemovy soucinitel odtoku 0,848, po odvodnéni pouze 0,410. Ptes-
to, ze nasycenost povodi vodou, tj. dispozice povodi k odtoku zrych-
lenému byla daleko vyssi pfed odvodnénim, kdy doslo v pudée pred
povodiovou vinou ke kapilarnimu nasyceni podpovrchové vrstvy,
pti povodiové ving k odtoku zrychlenému nedoslo. Odtok zrychleny
pfi druhé vIné vyvolal ziejmé odvodnovaci zasah. Do pudy stacilo
u prvé viny vsaknout 33 mm, u druhé viny 34 mm, pti thrnech ovzdus-
nych srazek 39 mm a 46 mm a prakticky stejné hodnoté intenzity
infiltrace ovzdus$nych srazek do pidy. Kulminacni pritok prvé viny
byl 48,124 mm .d"!, tj. 557 Ls". km™, druhé viny potom 36,144 mm .d"!,
tj. 418 L.s”!. km™. Porovnani velikosti kulmina¢nich odtokt délenych
je v tabulce 4.

Veétsi dynamika pii prakticky nasyceném povodi kapilarni vodou
byla zjisténa u vlny pfed odvodnénim.

Z tabulek 3, 4 a 5 je jasn¢ patrna vysoka dynamika srazko-
odtokového procesu v povodi UDL. Kulminac¢ni prutok stredné
rychly 4,19 1.s".km? je velmi vysoky. Pfi ztotoZznéni odtoku poma-
1ého s odtokem zakladnim, sttedné rychlého s odtokem podpovrcho-
vym a zrychleného s odtokem otevienymi ptikopy je zfejmé, ze lesni
pudy v povodi UDL jsou vysoce propustné.

Ve viné po odvodnéni je pramérny objem odtoku z plochy
povodi 1,9 mm; objem odtoku zrychleného z odvodnéné plochy
je 2,7 mm, tj. je 1,4x vétsi nez prumérny.

DISKUSE A ZAVERY

a) Zékladem modelu linearnich nadrzi je skutecnost, ze pokle-
sovou vétev hydrogramu odtoku vytvaieji jednotlivé slozky odtoko-
vého procesu, které se daji zjistit pomoci semilogaritmické analyzy.
Provedena analyza dokazuje, ze celkovy odtok je mozno teoretic-
ko-experimentalnim modelem linearnich nadrzi na jednotlivé slozky
rozdélit s vysokou shodou teoreticky vypoctenych a naméfenych
hodnot celkového odtoku. Vysoky souhlas celkového naméteného
odtoku se souctem jeho dil¢ich modelem vypoctenych slozek odtoku
potvrzuje spravnost zakladniho semiempirického piedpokladu tvor-
by dil¢ich modelt jednotlivych slozek odtoku.

Pomér mezi slozkami odtokti se méni nejen podle velikosti priito-
ki v jednotlivych vlnach, ale i v riznych vinach. Neni tedy konstantni,
jak nekdy predpoklada literatura (WESSELING 1973). Je to dokladem
veliké promeénlivosti vstupnich podminek odtokti jednotlivych povod-
novych vin. Velikost prostort dilé¢ich slozek odtokt se lisi predevsim
podle nasycenosti okrskli piid povodi vodou, jak jasné doklada teorie
dil¢ich odtokovych ploch. Tato teorie také plné¢ odpovida modelu
linearnich nadrzi.

b) Provedeny rozbor jednozna¢né doklada vysokou dynamiku
srazko-odtokového procesu v povodi UDL. Hodnoty koeficientu o pro
stiedn¢ rychlé i zrychlené odtoky jsou vysoké a vypovidaji tak o vel-
ké proménlivosti odtokti povodiovych vin. Rovnéz tak stfedné rychly
odtok 4,19 l.s".ha' je pro pidni poméry nezvykle velky a dokazuje
vysokou transportni kapacitu pro vodu gravita¢nich pora v pudé. Ten-
to zaver analyzy odpovida literarné znamym vysledktim (CiZLEROVA,
SANDA, VOGEL 2000).

¢) Zrychleny odtok je zfejmé dusledkem odvodnéni ¢asti povo-
di UDL siti otevienych piikopd. Studovana vina pied odvodnénim
vykazovala vSechny znaky vysoké nasycenosti ptid povodi vodou.
K odtoku zrychlenému vsak nedoslo, nebyly pro néj vytvofeny pod-
minky. Naopak stupeinl nasyceni piid povodi pied pfichodem viny po
odvodnéni byl nizky a pfedpoklady k odtoku zrychlenému by bez pri-
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kopového odvodnéni (uvazime-li podminky prvé viny) nebyly viibec.
Velikost zrychleného odtoku 1,5 1.s'.ha' velice piesné sporadické
odvodnovaci siti otevienych ptikopt odpovida.

d) Predkladany ptispévek neni vycerpavajici vypovédi o povod-
novych vlnach v povodi UDL. Je vSak vhodnou metodikou pro
rozbory odtokového procesu velkych vod a pro porozuméni jeho
charakteru. Nasledovat nyni musi vytvofeni programu pro podobné
rozbory, ktery umozni zpracovani vétsiho mnozstvi povodiovych
viln metodou linearnich nadrzi.

e) V neposledni fad¢ jsou analyzou ziskana data vychodiskem
feSeni vzestupné viny hydrogramu odtoku.

f) Po zalesnéni 70% imisni holiny smrkem pfed 17 lety nedoslo
ve sledovaném lesnim povodi ,,U Dvou louc¢ek* k zadné destrukci
lesni pudy. Jeji kladny vliv na tlumeni velkych vod zGstal zacho-
van.

Podékovani:

Vysledky prezentované v ptispévku vznikly v ramei vyzkumného
zaméru MZe CR ¢&. 0002070201 ,,Stabilizace funkci lesa v bioto-
pech narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach
prostfedi” s financnim pfispénim NAZV, projektu ¢. 1 G 570 16
»Srazkoodtokové pomeéry horskych lest a jejich moznosti pfi zmir-
novani extrémnich situaci - povodni a sucha®.
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Svihla, Cernohous, Kulhavy, Sach: Analyza povodriowych vin jako ndstroj studia odtokového procesu na malém lesnim povodi
I. Hydrologickd analyza sestupné vétve hydrogramu odtoku matematicko-fyzikdlnim modelem linedrnich nadrZi
pro povodi ,,U Dvou loucek“ v Orlickych hordch

Tab. 1.
Namérené a vypoctené hodnoty odtokl pfed odvodriovacim zasahem
Measured and calculated values of outflow before drainage

Vina (outflow event) 13. 5. — 16. 5. 1996 Pied zasahem (before drainage)
t Qeexp) | QM) t Q(cexp) | Q(e;M)
hod. mm.d! hod. mm.d!

7 48,124 48,124 41 6,558 6,566
8 43,209 41,859 42 6,558 6,452
9 37,012 36,611 43 5,950 6,341
10 32,538 32,210 44 5,950 6,231
11 28,173 28,516 45 5,950 6,123
12 25,385 25,409 46 5,950 6,018
13 22,748 22,793 47 5,950 5,913
14 21,074 20,586 48 5,950 5,811
15 18,689 18,721 49 5,950 5,710
16 17,477 17,141 50 5,950 5,612
17 15,740 15,797 51 5,699 5,515
18 15,044 14,652 52 5,699 5,419
19 14,365 13,672 53 5,699 5,325
20 13,702 12,832 54 5,293 5,233
21 12,425 12,106 55 5,293 5,143
22 11,213 11,478 56 5,293 5,054
23 11,213 10,929 57 4,903 4,966
24 10,632 10,450 58 4,903 4,880
25 10,066 10,027 59 4,903 4,796
26 9,517 9,652 60 4,903 4,713
27 8,467 8,383 61 4,903 4,632
28 8,467 8,238 62 4,528 4,551
29 7,966 8,096 63 4,528 4,473
30 7,966 7,956 64 4,528 4,395
31 7,966 7,818 65 3,825 4,319
32 7,966 7,683

33 7,481 7,550

34 7,481 7,419

35 7,481 7,291

36 6,558 7,165

37 6,558 7,041

38 6,558 6,919

39 6,558 6,799

40 6,558 6,632

Pozn./Note:Q(c,exp) — celkovy odtok naméfeny/total outflow measured, Q(c,M) — celkovy odtok vypocteny modelem linearnich nadrzi/total outflow calculated
using a linear-reservoirs model
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I. Hydrologickd analyza sestupné vétve hydrogramu odtoku matematicko-fyzikdlnim modelem linedrnich nadrZi
pro povodi ,,U Dvou loucek“ v Orlickych hordch

Tab. 2.
Namérené a vypoctené hodnoty odtok( po odvodriovacim zasahu
Measured and calculated values of outflow after drainage

Vina (outflow event) 1. 7. 1997 Po ziasahu (after drainage)
t Q(c,exp) | Q(e,M)
hod. mm.d!
8 36,144 36,144
9 32,328 29,315
10 26,448 24,314
11 21,960 20,577
12 18,552 17,724
13 16,176 15,500
14 14,376 13,728
15 12,744 12,290
16 11,280 11,100
17 10,128 10,101
18 9,144 9,053
19 8,424 8,387
20 7,824 7,794
21 7,152 7,263
22 6,696 6,787
23 6,336 6,358
24 5,952 5,972
25 5,616 5,622
26 5,304 5,305
27 5,016 5,017
28 4,752 4,753
29 4,488 4,511
30 4,320 4,288
31 4,176 4,083
32 4,032 3,893
33 3,864 3,717
34 3,672 3,553
35 3,456 3,400
36 3,288 3,257
37 3,096 3,123
38 2,880 2,996
39 2,712 2,716
40 2,616 2,626
41 2,472 2,539
42 2,400 2,454
43 2,238 2,372
44 2,280 2,293

Pozn./Note:Q(c,exp) — celkovy odtok naméteny/total outflow measured, Q(c,M) — celkovy odtok vypocteny modelem linearnich nadrzi/total outflow calculated
using a linear-reservoirs model
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pro povodi ,,U Dvou loucek“ v Orlickych hordch

Tab. 3.

Vypoctené koeficienty odtoku a(i)

Calculated outflow coefficients a(i)

Povodiiova vina'
Koeficienty/Coefficients a - — — Odtok®
pied odvodnénim' po odvodnéni'®
w(z) 0,421 0,816 pomaly (zakladni)*
a(pp) 4,653 3,538 stfedné rychly (podpovrchovy)®
a(p) - 10,054 zrychleny (povrchovy)*

Explanation note: 1 — outflow event; '
¢ — accelerated (surface) outflow

Tab. 4.

— before drainage; '* — after drainage; 2 — outflow; 2 — slow (basic) outflow; ** — medium-fast (subsurface) outflow;

Kulminace dil&ich odtokd (L.s'.km?)

Culmination of component outflows

Odtok/Outflow Povodiiova vina/Outflow event

pred odvodnénim/before drainage po odvodnéni/after drainage
pomaly/slow 186 89
stfedné rychly/medium 419 235
zrychleny/accelerated - 151

Tab. 5.

Objem odtokovych slozek v hydrogramu porovnavanych povodnovych vln
Component outflow volume in flooding-event hydrographs

Odtok! Vina pi‘ed odvodnénim? Vina po odvodnéni?

objem mm?* % objemu? objem mm* % objemu
pomaly'® 20,3 61,3 8,1 42,4
stifedné rychly'™ 12,8 38,7 8,3 43,5
zrychleny' - - 2,7 14,1
Celkem/Total 33,1 100,0 19,1 100,0

Pozn.: Po odvodnéni bylo statickou retenci (retenci kapilarnich vod) v pidé zadrzeno 17,9 mm ovzdus$nych srazek, pfed odvodnénim pak 0./17.9 mm of precipitation
was retained in soil (capillary water retention) after drainage, whereas before drainage the retention was none.
Explanatory note: ' — outflow; '* — slow; '® — medium; '° — accelerated; > — outflow event before drainage; > — volume; ? — percent; * outflow event after drainage;

3 — yolume; 3 — percent.
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Analysis of stormflow hydrograph as a tool to study runoff process in a small forested catchment

I. Hydrologic analysis of falling limb of stormflow hydrograph based on the mathematically-physical model
of linear reservoirs applied in the “U Dvou lou¢ek” catchment, the Orlické hory Mts., Eastern Bohemia

Summary

The small forested catchment “U Dvou loucek” (UDL) represents experiment of an air-polluted forest restoration situated within a clear cut.
When the mature spruce stands had been logged over, the core area of catchment waterlogged via high ground water table. In order to manage
outflow, drainage ditches were made within the core area of catchment. The results prove that:

* not even twenty-year-lasting period after forest stand destruction have influenced the soil negatively; high dynamics of water component
is obvious,

¢ the drained one tenth of catchment area contributed to accelerated outflow,

» the forest stand covers approximately 70% of the catchment area, however a high retention of water has been already proved. One-year-

periodicity floods were caused by ten-year-periodicity precipitation. The precipitation induced slow and medium-fast outflows in 100%

before and in 86% after drainage.

Recenzovano
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