Svihla, Cernohous, Sach: Hydrologické bilance elementarni odtokové plochy lesniho povodi v Orlickych horach

HYDROLOGICKA BILANCE ELEMENTARNI ODTOKOVE PLOCHY LESNIHO POVODI
V ORLICKYCH HORACH

HYDROLOGICAL BALANCE OF ELEMENTARY RUNOFF AREA WITHIN FOREST WATERSHED
IN THE ORLICKE HORY MTS.
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ABSTRACT

The article deals with analysis of precipitation-runoff relationship using hydrological balance within elementary runoff area of forest
watershed in the Orlické hory Mts. The variables of hydrological balance are related to amounts of throughfall; the study deals with their
relationships. A method by KnéZek was verified to separate components of runoff. We confirmed a regulation function of underground soil
water reservoir in the rainfall-runoff process. Calculated evapotranspiration mean value (1.65 mm per day) seems to be comparable to values
under similar conditions. We proved that forest stands do not suffer from drought within the elementary runoff area (EOP) and maximal
real water retention of soil is high (75 mm) which leads to minimum surface-runoff occurrence in forest. Soil water constants (hydrolimits)
help us to get information on water component in soil water. Accuracy of results describing rainfall-runoff relationships using hydrological
balance within EOP proves the analysis is correct.

Klic¢ova slova: hydrologicka bilance, srazko-odtokovy proces, podkorunové srazky, celkovy odtok, evapotranspirace, reten¢ni kapacita ptdy,
retence pudni vody, prisak do hydrogeologickych struktur, na geologické podlozi
Key words: hydrological balance, rainfall-runoff process, throughfall, total runoff, evapotranspiration, soil retention capacity, soil water
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uvoD

Cilem prace je poznani hydrodynamickych procesi v horském
mikropovodi (elementarni odtokové plose, dale EOP) ze 70 %
plochy kryté lesnimi porosty. Poznani téchto procesi ma vyznam
pro samotné lesni hospodatstvi, kterému davéa udaje o hospodate-
ni vodou lesnimi porosty, pro vodni hospodafstvi, kterému posky-
tuje data pro kvantifikaci vodni komponenty v horském masivu,
ktery je zakladnim zdrojem vod, a pro ochranu pfirody, které posky-
tuje cenné informace o zakonitostech procesi ve vodnim rezimu
v lesnich ekosystémech nasich hor. Pro splnéni cile byla autory
prace zvolena metoda hydrologické bilance. Divodem je vysoka
nehomogenita horskych lesnich pid, kterd zpochybiuje pouziti
znamych hydrodynamickych modeld, jejichz aplikace by vyzado-
vala mnohem hust§i mérnou sit’ a kontinualni méfeni, coz je nad
moznosti aplikovaného vyzkumu. Na druhé strané vyzkum potvrdil,
ze zvolené intervaly meéfeni sacich tlakii a hydraulickych vysek
hydrologické bilanci vyhovuji (Svimira, Cernonous, Sacu 2010).
Metoda hydrologické bilance dava logické a pouzitelné vysledky,
které jsou v souladu s dosavadnimi studiemi v Orlickych horach
(KanTor 1995), Jizerskych horach (Sanpa et al. 2006, 2009)
i na Sumavé (Mraz et al. 1990, Tesak et al. 1992). Experimental-
ni plocha U Dvou lou¢ek ma charakter EOP, dobfe vystihuje dyna-
mické procesy v mikropovodi a reprezentuje vodni komponentu
hiebenu Orlickych hor.
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MATERIAL A METODA

Zakladem vypoct hydrologické bilance EOP je kontinudlni mé-
feni odtokl v zaveére¢ném profilu EOP, rezimni méfeni sacich tlaka
v 36 profilech ve 4 hloubkach, hydraulickych vysek v 52 jehlovych
vrtech a dennich thrnti srazek v 8 srazkomérech. Rezimni méfeni
byla provadéna v roce 2007 v ¢asovém intervalu 6 — 10 dni od 22. 5.
do 17. 10., celkem 17 méfeni v prib&éhu 148 dni. Evapotranspirace
byla vypoctena na zakladé hydrologické bilance (HB) tenzometrické-
ho pole 10 x 10 m. Veli¢iny a zavislosti potiebné k vypoétim hydro-
dynamiky v ptidnim profilu byly laboratorné stanoveny na zakladé
terénniho préizkumu. Podrobnosti obsahuje publikace Svirra, Cr-
Norous, Saci (2010). Intercepce byla stanovena na zakladd méfeni
na experimentalni plose VULHM, vyzkumna stanice Opo¢no Desten-
ska stran (Kantor 1995, Kantor et al. 2006, 2007). Pro vypocet
byla pouzita zékladni rovnice modelu hydrologické bilance EOP.

HS(p) - Q(c) - E(t,s) - Q(gr) + AW(p) +£=0 [mm] (1)

HS(p) podkorunové srazky (srazky volné plochy snizené o intercepci)
Q(c)  celkovy odtok v zavére¢ném profilu povodi

E(t,s)  evapotranspirace

AW(p) ptirdstek, resp. ubytek zasoby vody v povodi

Q(gr) prusak do geologického podlozi

€ rozdil naméfenych a modelem vypoctenych parametrii
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HS(p), Q(c), E(t,s), Q(gr), AW(p) jsou veli¢iny znamé, € je odchyl-
ka modelu a méfeni.

Povodi EOP tvofi ucelenou ¢ast ve vrcholové partii hor, pfitok
cizich vod do povodi je vyloucen. Podrobny popis povodi obsahuji
publikace Sepa (2003), Svirra, Cernonous, Kuraavy, Sacs (2005),
Cernotous (2006a), Cernotous, Sact (2007).

VYSLEDKY A KOMENTAR

Sumarni vysledek prace obsahuje tabulka 1 a obrazek 1. Jas-
né¢ ukazuji zpisob regulace srazek lesni pudou. Zavislost celko-
vych odtokt v zavérecném profilu EOP a srazek je jasné prokazana
celkovymi tendencemi obou veli¢in a pribé¢hem srazek. Maxima
i minima srdzkovych uhrnii odpovidaji stejnym bodim odtoki
a evapotranspirace. V suchych periodach uvolnuje lesni pida vodu
pro evapotranspiraci a odtok, ve vlhkych periodach se srazkovou
vodou syti (obdobné Tesar et al. 1992).

Kvantifikace téchto procesti byla realizovana statistickym
rozborem vztahti jednotlivych proménnych veli¢in hydrologické
bilance s vyuzitim statistickych metod v zemédélském a lesnickém

Tab. 1.
Hydrologicka bilance povodi U Dvou loucek v roce 2007
Hydrological balance of watershed U Dvou loucek in 2007

vyzkumnictvi (Mystivec 1957). Pfedné byl analyzovan vztah celko-
vych odtoki v zavére¢ném profilu EOP a hydraulické vysky (Hv)
v jehlovych vrtech (JV). Vysledky analyzy jsou uvedeny v tabulce 2
a na obrazku 2. Empiricka ¢ara odtokti Q(c) jako funkce hydraulické
vysky v jehlovych vrtech (JV) byla upravena scalingem a porovnana
s teoretickou kiivkou

Q(c) = f(Hv) = 0,1425 . el074Hy @

odvozenou z empirickych dat. Rovnice (2) byla odvozena Hopman-
seM (1988). Shoda obou ¢ar je jasné patrnd az do odtoku povrchové-
ho, kde se zfejmé méni charakter zavislosti. Odtok zakladni a pod-
povrchovy ma zfejmé jiny charakter zavislosti Q — Hv nez odtok
povrchovy. Tuto skute¢nost potvrdil i Cernonous (2006b). Lomové
body na empirické ¢ate Q(c) — Hv signalizuji separaci jednotlivych
druhd odtoku. Pro Hv = 22 cm a Q(c) = 9,8 l.s".km? je to déli-
ci bod mezi odtokem zéakladnim a podpovrchovym, pro délici bod
Hv = 37,2 cm a Q(c¢) = 33,7 L.s . km? plati hranice odtoki podpovr-
chového a povrchového. Tim je dano pfiblizné méfitko pro kvalifi-
kaci odtokti na hydrogramech odtokt v roce 2007.

Datum/Date HS(p) Q(c) E(t,s) Q(gr) AW(p) €
147 dni/days mm
22.5.-31.5. 8,0 -8,3 -7,4 0,0 7,7 0,0
31.5.-14. 6. 37,5 -17,5 -21,1 0,0 0,1 -1,0
14.6.-21. 6. 5,0 -3,0 -15,2 0,0 13,2 0,0
21.6.-3.7. 61,6 -7,3 -17,1 -8,3 -28,1 0,8
3.7.-19.7. 90,3 -31,4 -41,2 -3,0 -17,7 -3,0
19.7.-25.7. 0,8 -2,4 -17,2 -6,1 24,9 0,0
25.7.-8.8. 7,7 -4,6 -19,5 -5,6 22,0 0,0
8.8.—15.8. 18,0 -2,2 -6,6 0,0 -9,2 0,0
15.8.-22.8. 21,3 -2,7 -9,5 -1,0 -8,1 0,0
22.8.-29.8. 0,0 -1,8 -21,2 0,0 23,0 0,0
29.8.-25.9. 123,5 -37,5 -46,2 -1,9 -26,1 11,8
25.9.-2.10. 42,2 -15,7 -1,4 0,0 -25,1 0,0
2.10.-10. 10. 15,3 -7,5 -10,3 0,0 2,5 0,0
10. 10.-17. 10. 1,6 -3,9 -8,9 0,0 11,2 0,0
z 432.,8 -145,8 -242.8 -25,9 -9,7 8,6
% 100,0 -33,7 -56,1 -6,0 -2,2 2,0

HS(p) podkorunové srazky/throughfall

Q(c) odtok v zavére¢ném profilu povodi/discharge from watershed in closing profile

E(t,s) evapotranspirace/evapotranspiration (transpirace lesniho porostu Et a vypar z povrchu pudy a piizemni vegetace Es/transpiration of tree crowns Et

and evaporation from forest floor and ground vegetation Es)

Q(gr) prusak do geologického podlozi/percolation to bedrock

AW(p)  zména zasoby vody v povodi [AW(k) + AW(g)]/change of water storage in watershed

AW(k)  zména zasoby vody kapilarni/change of capillary water storage

AW(g)  zména zasoby vody gravita¢ni/change of gravitation water storage

€ odchylka modelu a méteni/deviation of model and measurement
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Obr. 1.
Hydrologicka bilance EOP U Dvou loucek ve vegeta¢nim obdobi 2007
Hydrological balance EOP U Dvou louéek in growing season 2007
5 .
4.5 Body empirickeé cary
’ interval  Q pram. Q prim Hv
0-05 0,30 13,02
4 - 05-10 085 22,19
1,0-1,5
35 15-30 291 37,30
‘.'g 3 .
°
£ 2,5
E ¢ Odtok jako funkce
[e] 2 - hydraulické vysky v JV
—=—empiricka ¢ara
1,5 1
1 - —#—teoreticka kfivka
0,5 -
9,8 5™ km? odtok 33,68 s™.km? odtok
o T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Hv cm
Obr. 2.
Odtok jako funkce hydraulické vysky v jehlovych vrtech ve vegetaénim obdobi 2007
Discharge as function of hydraulic head in auger holes in growing season 2007
Kone¢né obrazek 3 vystizné demonstruje trendy vyjadieny vztah Zavislost pramérnych hodnot Q(c) a HS(p) — priméry za inter-

Q(c) a Hv v dennich hodnotach. Tato zavislost byla jasn¢ prokdzana  valy méfeni — v obrazku 4 vystizné charakterizuje riist odtokd s ris-
statistickym t testem korelace Q(c) a Hv, ktery ukdzal mezi obéma  tem srazek. Korela¢ni analyza prokazala statisticky vyznamny vztah
veli¢inami vztah s pravdépodobnosti vétsi nez 0,999 (tab. 2). (P>0,999), tabulka 3.
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Tab. 2.

Vztah odtoki a hydraulické vysky na povodi U Dvou louc¢ek v roce 2007 (denni hodnoty)
Relationship between discharge and hydraulic head in watershed U Dvou loucek in 2007 (daily values)
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2,5
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Yi 0,0
0,25
Xi 0,99
5
7,5
9,9
10
12,5
14,9
15
17,5
19,9
20
22,5
24,9
25
27,5
29,9
30
32,5
34,9
35
37,5
39,9 206,25
fi 8 6 3 2
fiyi 2,0 45 3,75 5,50
? 0,5625 1,5625 7,5625

vi 0,0625
fiy? 0,500 3375 46875 15,1250

3,750

9,375

15,625

13,125

21,875

33,750

61,875 34,375

3,0
3,25
3,49

3,5
3,75
3,99

4,0
4,25 f
4,49

t X X tx;

121,875 159,375 4
1 1 21
3,25 4,25 23,25
10,5625 18,0625 -
10,5625 18,0625 52,3125

150,0 1.406,25 5.625,00
452,50 - 11.781,25

Yy = 690,625

oy = 1,107 ox = 21,548 5,7=1266  5,=1,125

~690,625-21-1,107-21,548

=0.816
21-1,125-9,833

rx.y

P(t) < 0,001

Dynamiku gravitacni vody v ptdé dobie vystihuje vztah pfirtist-
ku — tbytku hydraulické vysky v mérném intervalu (AHv) a lineari-
zované hodnoty HS(p) [eHS(p)] (obr. 5, tab. 4). Zavislost je s prav-
dépodobnosti 0,992 potvrzena, ale graf naznaCuje tfi piipady,
kdy pfti vyssich hodnotach HS(p) doslo k ubytku vody v JV. Rovnéz
rozptyl hodnot AHv pfti nizkych hodnotach HS(p) ukazuje na vliv
vlhkosti pudy na odtok gravitaéni vody z ptudy (obdobné¢ Horton,
Hawkins 1965, Sanpa et al. 2006).

Vztah evapotranspirace a podkorunovych srazek (tab. 5, obr. 6)
je vysoce prikazny. S pravdépodobnosti 0,994 je zavislost potvr-
zena. Obrazek 6 ukazuje proménlivost tohoto vztahu. Po vysokych
srazkach nemusi byt maximum evapotranspirace, a naopak pii nulové
srazce je thrn evapotranspirace (21,2 mm za 7 dni = 3,0 mm.den™")
vysoky. To ukazuje, ze vysoka srazka muze odtéct a naopak v obdo-
bi sucha je evapotranspirace dotovana ze zasob pldni vody (obr. 1)
(obdobné Tesar et al. 1992).

y; = odtok
o,= 9,833

x; = hydraulicka vyska
3,2 = 96,696
0816

0,578

4,359 = 6,154

S pravdépodobnosti vétsi nez 0,999 je zavislost potvrzena.

Protoze jisté souvisi celkovy odtok Q(c) v zavéreéném profilu
EOP a rovnéz evapotranspirace s podkorunovymi srazkami, plati
zprostiedkované i vztah mezi celkovym odtokem a evapotranspi-
raci.

Cenné informace o hydrodynamickych procesech v lesni pidé
poskytuji vlihkosti ptidy (celkem 2 160 méfeni). Maximalni vodni kapa-
cita (MKVK podle Novika 1954) je v 60cm pudnim profilu 248,2 mm
(87 % PVK), plna vodni kapacita (PVK) 284,5 mm. Retenéni kapa-
cita dynamicka [RK(d)] je potom 36,3 mm. Bod snizené dostupnosti
(BSD), pii kterém piestava kapilarni pohyb vody v pudé¢, je 151,5 mm,
tj. zasoba vody v ptidé pfi sacim tlaku pF = 2,8 (60 % PVK). Reten¢ni
kapacita pudy staticka [RK(st)] je 248,2 — 151,5 = 96,7 mm. Retenéni
kapacita celkova [RK(c)] 60 cm hlubokého profilu lesni pidy v EOP
U Dvou loucek je 36,3 + 96,7 mm = 133,0 mm (46,7 % PVK).
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Obr. 3.
Vztah mezi polohou vysky hladiny podzemni vody a odtoki ve vegeta¢nim obdobi 2007
Relationship between depth of groundwater table and discharge in growing season 2007
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Obr. 4. Obr. 5.
Primérné denni prutoky jako funkce podkorunovych srazek ve ve-  Zmény (pfirtstky, ubytky) hydraulické vysky v jehlovych vrtech
getacnim obdobi 2007 jako funkce podkorunovych srazek ve vegetacnim obdobi 2007
Mean daily discharge as function of throughfall in growing season  Changes (increase, decrease) of hydraulic head in auger holes as fun-
2007 ction of throughfall in growing season 2007
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Tab. 3.

Vztah praimérnych odtokt (¢ Q) jako funkce primérnych srazek za interval méfeni (o HSp) na povodi U Dvou loucek v roce 2007 (linearizace)
Relationship of mean discharge (o Q) as function of mean precipitation per measuring interval (¢ HSp) in watershed U Dvou loucek in 2007
(linearization)

Yi 0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 60 7,0 8,0
0,5 1,5 2,5 3,5 45 55 65 75 85 t tX; X7 tx?
Xi 0,99 1,99 2,99 3,99 4,99 599 6,99 799 8,99
0
0,25 0,500 0,375 0,625 0,875 7 1,75 0,0625 0,4375
0,49
0,5
0,75 0,75 1,125 1,875 2,625 5 3,75 0,5625 2,8125
0,99
1
1,25 0,625 1 1,25 1,5625  1,5625
1,49
1,5
1,75 4,375 7,875 14,875 3 5,25 3,0625 9,1875
1,99
2
8,25 10,125 29,25 3 6,75 5,0625 15,1875
2,49
f; 7 2 3 2 2 2 1 19 18,75 - 29,1875
fiyi 3,5 3,0 75 7,0 9,0 - 13,0 - 8,5 51,50
Yiz 0,25 2,25 6,25 12,25 20,25 42,25 72,25 -
fiy? 1,75 4,50 18,75 24,50 40,50 - 8450 - 72,25 246,75
Yy =75,875 y =9 HSp x=0Q
gy =2,710 ox = 0,987 o, =2375 0,=0,750 6y2 =5,643 5, = 0,562
75,875-19-2,710-0,987 25,054 0,740
r.. = = =0,740 t= 4,123 = 4,540
o 19-2,375-0,750 33,844 0,672
P(t) < 0,001 S pravdépodobnosti vétsi nez 0,999 je zavislost potvrzena.
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Obr. 6.

Vztah evapotranspirace a podkorunovych srazek ve vegeta¢nim obdobi 2007
Relationship between evapotranspiration and throughfall in growing season 2007
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Tab. 4.

Vztah rozdilt hydraulické vysky AHv jako funkce primérnych srazek za interval méteni (¢ HSp) na povodi U Dvou loucek v roce 2007
Relationship of hydraulic head AHv differences as function of mean precipitation per measuring interval (¢ HSp) in watershed U Dvou
loucek in 2007

y; 0 10 2,0 3,0 40 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0
05 15 25 35 45 55 6,5 75 8,5 95 f tx X7 tx?
X; 0,99 1,99 2,99 3,99 4,99 599 699 799 899 10,00
-15
17,5
19,99 175 2 35,00 306,25
-10
12,5
14,99 -43,75 81,25 2 2500 156,25
5
75
9,99 75 -33,75 3 2250 56,25
0,01
25
4,99 2,50 2 -5,00 6,25
0
+25
4,99 +125  +375  +6,25 3 +7,50 6,25
5
+75
9,99 +11,25  +37,50  +26,25 4 30,0 56,25
10
12,5
14,99 +56,25 1 +12,50 156,25
15
17,5
19,99
20
225
24,99 146,25 1 225 506,25 506,25
25
275
29,99 233,75 1 275 756,25 756,25
f 7 2 3 2 2 2 1 19
fiy; 35 3,0 75 7,0 9,0 13,0 8,5 51,5 12,50 - 2768,75
yi© 0,25 2,25 6,25 12,25 20,25 42,25 72,25 -
fiy? 7,25 4,50 18,75 24,50 40,50 84,50 72,25 252,25
>y =336,25 x = AHv y =HSp
gy=2710  ox=0,5679 5°=5932  5,=2436  5°=1452908 = 12,0537
336,25-19-2,710-0,6579 302,375 0,542
[ =" 2 d =200 0,542 [=-—"2.41231=3,165
Y 19-2,436-12,0537 557,893 0,706
P(t) = 0,008 S pravdépodobnosti 0,992 je zavislost potvrzena

Maximalni naméfend retence skute¢na Rsk(c) je 74,6 mm
[56 % RK(c)] a minimalni namétend Rsk(c) je 5,4 mm [4 % RK(c)].
Celkovy dynamicky obsah vody v lesni pidé se pohybuje v me-
zich 10 — 36 % PVK. Lesni puda EOP U Dvou lou¢ek dokaze
zachytit az 75 mm ovzdus$nych srdzek pii pocatecni dynamické
vlhkosti pidy 11,2 % MKVK a 21 % RK(c).

Pozornost si zaslouzi zména zasoby vody v povodi, kterd pred-
stavuje v podstaté souhrn zmén zasob vody gravitacni a kapilarni
v povodi. Jsou to veli¢iny méfené a ukazuji na dynamiku pidni
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vody, ktera se pohybuje v mezich -28 az +25 mm, tj. v oboru 53 mm
celkovych zmén. Je to v rozsahu -21 az + 19 % oboru potencialni
dynamické zasoby vody v pudé. Za vegetacni periodu ubylo z lesni pu-
dy 9,7 mm pudni vody, tj. 7 % potencialni reten¢ni kapacity celkové.
Sumarni odtok do geologického podlozi EOP ve vysi 25,9 mm
za vegetaéni periodu — primérné 0,18 mm.den! — odpovida primérné
hodnoté 0,22 mm.den'! dosahované v hornim povodi Divoké Orlice
(Horsky et al. 1970). Je to 2,1 L.s.km™, z plochy EOP 0,7 1.s™'.




Svihla, Cernohous, Sach: Hydrologicka bilance elementarni odtokové plochy lesniho povodi v Orlickych horach

Tab. 5.

Vztah podkorunovych srazek (HSp) a evapotranspirace (E(t.s)) na povodi U Dvou loucek v roce 2007
Relationship between throughfall (HSp) and evapotranspiration (E(t.s)) in watershed U Dvou loucéek in 2007

y 0 10,1 20,1 30,1 40,1 50,1 60,1 70,1 80,1 90,1 100,17 110,17 12011
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 f fix; X fx?
X 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
0
5 50 75 125 225 5 25 25 125
10
10,1
15 150 225 975 2 75 225 1125
20
20,1
25 250 875 - 50 625 1250
30
30,1
35 525 2 -
40
40,1
45 4275 5.625 90 2025 4050
50
50,1
55
60
fi 6 2 1 1 1 1 1 1 14 240 - 6.550
fiyi 30 30 25 35 45 65 95 125 450
yP 25 225 625 1225 2025 4225 9025 15.625 -
fi yi2 150 450 625 1225 2025 4 225 9025 15.625 33.350
s =12.800 y =HSp x=Et
oy = 32,14 ox = 17,14 5,=36,73 5,= 13,19
12-800-7-712,31 0,750
Ve~ W =0,750 t=— 1 -3,464 =3930
P(t) = 0,006 S pravdépodobnosti 0,994 je zavislost potvrzena
ZAVERY Metoda hydrologické bilance pro tenzometrické pole umoznila

Zvoleny zpusob analyzy srazko-odtokovych vztahti na EOP
U Dvou loucek hydrologickou bilanci otvira detailni pohled
do tohoto procesu. Spravnost postupl potvrzuje analyza vysledki
HB namétenymi veli¢inami v zdvérecném profilu povodi.

Vztahy celkového odtoku Q(c) v zavérecném profilu EOP
a hydraulickych vysek Hv v JV je mozné pouzit k separaci odtoku
zakladniho, podpovrchového a povrchového (Knizek et al. 1982).
Odtok zakladni odpovida Q(c) < 3,2 L.s! (z plochy EOP), pro odtok
podpovrchovy plati Q(c) < 11,0 L.s?'. Hranice odtoku zakladniho
se blizi primérnému prutoku ve vegetacni periodé eQ(c) = 3,7 L.s™\.
Zavislost Q(c) — Hv plati jiste.

Pldni prostfedi lesni pldy transformuje infiltrované srazky
jako podzemni nadrz. Srazka v urcity den vyvola odtok v zavérec-
ném profilu povodi s uréitym zpozdénim. Linearizace hodnot Q(c)
a HS(p) tento jev eliminuje. V dobé sucha dotuje tato nadrz potieb-
nou vodou na evapotranspiraci.

Zavislost ptirtstku — ubytku hydraulické vysky v JV, tj. abyt-
ku a pfirastku gravitacni vody v pudé a priméri podkorunové
srazky v intervalech méfeni, je jista. Rozptyl hodnot — AHv vSak
ukazuje nezanedbatelny vliv vlhkosti piidy na odtok gravita¢ni
vody z pady.

kvantifikaci rezimu evapotranspirace. Ta je vysoce zavisla na pod-

korunovych srazkach a obsahu vlahy v ptdé. Vypocétené hodnoty E(t.s)

se stfedni hodnotou 1,65 mm.den! v obdobi 22. 5. — 17. 10. 2007

s rozptylem 0,2 — 3,0 mm.den' odpovidaji obvyklym hodnotam

dosahovanym ve srovnatelnych podminkach. Podzemni nadrz pudni

vody uéinné reguluje vyrovnanost evapotranspirace. V dobé sucha
ji vodou dotuje, ptebytek vody jednak akumuluje, jednak odvadi.
Cenné informace o hydrodynamickych procesech v lesni pudé
poskytuji naméfené vlhkosti pidy. Kvalitativni 1 kvantitativni rozbor
vlhkostniho rezimu ptid pomoci hydrolimitti vedl k zavérim, ze

- lesni porosty EOP U Dvou lou¢ek netrpi suchem;

- maximalni namétena retence ovzdu$nych podkorunovych sra-
zek 75 mm pro profil 60 cm hluboky je vysoka a vysvétluje,
pro¢ je v lesnim povodi jen minimalni povrchovy odtok;

- lesni pida na EOP funguje jako podzemni nadrz, kterd dokaze
vyrovnavat maxima a minima ovzdus$nych srazek a ma potencial-
ni reten¢ni kapacitu 1 330 m*.ha'!;

- pouzity model hydrologické bilance vystizné zobrazuje srazko-
odtokovy proces v povodi U Dvou loucek a vede k zavéru
o spravnosti zvoleného postupu;

- smrkové porosty v povodi U Dvou loucek spoluvytvaieji dyna-
micky srazko-odtokovy proces. Stadium imisni holiny nezptiso-
bilo jeho zménu.

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 55, CiSLO 3/2010
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- EOP U Dvou lou¢ek dotuje hydrogeologické podlozi prisakem
0,7 Ls, tj. 2,1 Ls".km™. Je to piispévek EOP do zasob podzem-
nich vod v podhuii Orlickych hor a pohled na hydrogeologii
rul a svorl v podlozi vrchold Orlickych hor.

Podékovani:
Piispévek vznikl s podporou vyzkumného zaméru MZe CR
¢. MZE0002070203, vyzkumného projektu NAZV ¢. QH92073.
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HYDROLOGICAL BALANCE OF ELEMENTARY RUNOFF AREA WITHIN FOREST WATERSHED IN THE ORLICKE
HORY MTS.

SUMMARY

The study aims to reveal hydrodynamic processes within small mountain watershed (i. e. elementary runoff area, EOP); forest stands
cover 70% of its area. Authors choose a hydrological balance method which is based on continuous measurement of discharge from water-
shed, regimen measurement of tensiometer pressures of soil water at 36 locations at four depths and hydraulic heads at 52 piezometers,
and daily precipitation at 4 rain gauges. Regimen measurement was conducted in 6 — 10-day interval between the 22nd May and 17th October
in the course of growing season 2007, i. e. 17 times during 148 days. Calculations of evapotranspiration were based on hydrological
balance of square plot of one-are area where hydraulic head was measured. Quantities needed for calculations of hydrodynamics in soil
profile were determined in laboratory based on field surveys and collection of soil samples.

The hydrological balance allowed us to quantify the evapotranspiration — E(t,s) regime. The evapotranspiration is highly dependent on throughfall
and soil moisture. Calculated E(t,s) values having mean 1.65 mm.day™"' and ranging 0.2 — 3.0 mm.day™ during the 22nd May — 17th October 2007
correspond to usual values reported from comparable conditions.

Forest soil transforms infiltrated precipitation like an underground reservoir. Discharge from watershed related to precipitation in given
day is somewhat delayed. The reservoir accumulates a surplus of water. On the other hand, the soil supplies plants with water needed
for evapotranspiration during periods of drought.

Relationships between total discharge Q(c) from EOP and hydraulic heads (Hv) in auger holes allow us to separate underground, sub-
surface and surface flows. The underground flow is Q(c) < 3.2 Ls™! (from EOP area), the subsurface flow is Q(c) < 11.0 1.s'. The limit value
for underground flow corresponds to mean discharge (9Q(c) = 3.7 L.s™") during growing season.

The water in EOP U Dvou loucek feeds hydrogeological structure — bedrocks (gneiss, mica schist) by percolating 0.7 L.s!, i. e. 2.1 Ls.km™,
In this way, water of EOP origin recharges groundwater in the Orlické hory Mts. Piedmont.
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