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ÚVOD

Cílem práce je poznání hydrodynamických proces  v horském 
mikropovodí (elementární odtokové ploše, dále EOP) ze 70 % 
plochy kryté lesními porosty. Poznání t chto proces  má význam 
pro samotné lesní hospodá ství, kterému dává údaje o hospoda e-
ní vodou lesními porosty, pro vodní hospodá ství, kterému posky-
tuje data pro kvantifi kaci vodní komponenty v horském masivu, 
který je základním zdrojem vod, a pro ochranu p írody, které posky-
tuje cenné informace o zákonitostech proces  ve vodním režimu 
v lesních ekosystémech našich hor. Pro spln ní cíle byla autory 
práce zvolena metoda hydrologické bilance. D vodem je vysoká 
nehomogenita horských lesních p d, která zpochyb uje použití 
známých hydrodynamických model , jejichž aplikace by vyžado-
vala mnohem hustší m rnou sí  a kontinuální m ení, což je nad 
možnosti aplikovaného výzkumu. Na druhé stran  výzkum potvrdil, 
že zvolené intervaly m ení sacích tlak  a hydraulických výšek 
hydrologické bilanci vyhovují (ŠVIHLA, ERNOHOUS, ŠACH 2010). 
Metoda hydrologické bilance dává logické a použitelné výsledky, 
které jsou v souladu s dosavadními studiemi v Orlických horách 
(KANTOR 1995), Jizerských horách (ŠANDA et al. 2006, 2009) 
i na Šumav  (MRÁZ et al. 1990, TESA  et al. 1992). Experimentál-
ní plocha U Dvou lou ek má charakter EOP, dob e vystihuje dyna-
mické procesy v mikropovodí a reprezentuje vodní komponentu 
h ebenu Orlických hor.

MATERIÁL A METODA

Základem výpo t  hydrologické bilance EOP je kontinuální m -
ení odtok  v záv re ném profi lu EOP, režimní m ení sacích tlak

v 36 profi lech ve 4 hloubkách, hydraulických výšek v 52 jehlových 
vrtech a denních úhrn  srážek v 8 srážkom rech. Režimní m ení 
byla provád na v roce 2007 v asovém intervalu 6 – 10 dní od 22. 5. 
do 17. 10., celkem 17 m ení v pr b hu 148 dní. Evapotranspirace 
byla vypo tena na základ  hydrologické bilance (HB) tenzometrické-
ho pole 10 x 10 m. Veli iny a závislosti pot ebné k výpo t m hydro-
dynamiky v p dním profi lu byly laboratorn  stanoveny na základ
terénního pr zkumu. Podrobnosti obsahuje publikace ŠVIHLA, ER-

NOHOUS, ŠACH (2010). Intercepce byla stanovena na základ  m ení 
na experimentální ploše VÚLHM, výzkumná stanice Opo no Dešten-
ská strá  (KANTOR 1995, KANTOR et al. 2006, 2007). Pro výpo et 
byla použita základní rovnice modelu hydrologické bilance EOP.

 HS(p) - Q(c) - E(t,s) - Q(gr) + W(p) +  = 0          [mm]     (1)
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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 Kn žek was verifi ed to separate components of runoff. We confi rmed 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.

Klí ová slova: hydrologická bilance, srážko-odtokový proces, podkorunové srážky, celkový odtok, evapotranspirace, reten ní kapacita p dy, 
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podkorunové srážky (srážky volné plochy snížené o intercepci)
celkový odtok v záv re ném profi lu povodí
evapotranspirace
p ír stek, resp. úbytek zásoby vody v povodí
pr sak do geologického podloží
rozdíl nam ených a modelem vypo tených parametr
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HS(p), Q(c), E(t,s), Q(gr), W(p) jsou veli iny známé,  je odchyl-
ka modelu a m ení.

Povodí EOP tvo í ucelenou ást ve vrcholové partii hor, p ítok 
cizích vod do povodí je vylou en. Podrobný popis povodí obsahují 
publikace ŠEDA (2003), ŠVIHLA, ERNOHOUS, KULHAVÝ, ŠACH (2005), 

ERNOHOUS (2006a), ERNOHOUS, ŠACH (2007).

VÝSLEDKY A KOMENTÁ

Sumární výsledek práce obsahuje tabulka 1 a obrázek 1. Jas-
n  ukazují zp sob regulace srážek lesní p dou. Závislost celko-
vých odtok  v záv re ném profi lu EOP a srážek je jasn  prokázána 
celkovými tendencemi obou veli in a pr b hem srážek. Maxima 
i minima srážkových úhrn  odpovídají stejným bod m odtok
a evapotranspirace. V suchých periodách uvol uje lesní p da vodu 
pro evapotranspiraci a odtok, ve vlhkých periodách se srážkovou 
vodou sytí (obdobn  TESA  et al. 1992).

Kvantifi kace t chto proces  byla realizována statistickým 
rozborem vztah  jednotlivých prom nných veli in hydrologické 
bilance s využitím statistických metod v zem d lském a lesnickém 

výzkumnictví (MYSLIVEC 1957). P edn  byl analyzován vztah celko-
vých odtok  v záv re ném profi lu EOP a hydraulické výšky (Hv) 
v jehlových vrtech (JV). Výsledky analýzy jsou uvedeny v tabulce 2 
a na obrázku 2. Empirická ára odtok  Q(c) jako funkce hydraulické 
výšky v jehlových vrtech (JV) byla upravena scalingem a porovnána 
s teoretickou k ivkou 

 Q(c) = f(Hv) = 0,1425 . e0,0747Hv            (2)

odvozenou z empirických dat. Rovnice (2) byla odvozena HOPMAN-

SEM (1988). Shoda obou ar je jasn  patrná až do odtoku povrchové-
ho, kde se z ejm  m ní charakter závislosti. Odtok základní a pod-
povrchový má z ejm  jiný charakter závislosti Q – Hv než odtok 
povrchový. Tuto skute nost potvrdil i ERNOHOUS (2006b). Lomové 
body na empirické á e Q(c) – Hv signalizují separaci jednotlivých 
druh  odtoku. Pro Hv = 22 cm a Q(c) = 9,8 l.s-1.km-2 je to d lí-
cí bod mezi odtokem základním a podpovrchovým, pro d lící bod 
Hv = 37,2 cm a Q(c) = 33,7 l.s-1.km-2 platí hranice odtok  podpovr-
chového a povrchového. Tím je dáno p ibližné m ítko pro kvalifi -
kaci odtok  na hydrogramech odtok  v roce 2007. 

Tab. 1. 
Hydrologická bilance povodí U Dvou lou ek v roce 2007
Hydrological balance of watershed U Dvou lou ek in 2007

Datum/Date HS(p) Q(c) E(t,s) Q(gr) W(p)
147 dn /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

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 srážky/throughfall
Q(c) odtok v záv re ném profi lu povodí/discharge from watershed in closing profi le
E(t,s) evapotranspirace/evapotranspiration (transpirace lesního porostu Et a výpar z povrchu p dy a p ízemní vegetace Es/transpiration of tree crowns Et
  and evaporation from forest fl oor and ground vegetation Es)
Q(gr) pr sak do geologického podloží/percolation to bedrock

W(p) zm na zásoby vody v povodí [ W(k) + W(g)]/change of water storage in watershed
W(k) zm na zásoby vody kapilární/change of capillary water storage
W(g)  zm na zásoby vody gravita ní/change of gravitation water storage
 odchylka modelu a m ení/deviation of model and measurement
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Kone n  obrázek 3 výstižn  demonstruje trendy vyjád ený vztah 
Q(c) a Hv v denních hodnotách. Tato závislost byla jasn  prokázána 
statistickým t testem korelace Q(c) a Hv, který ukázal mezi ob ma
veli inami vztah s pravd podobností v tší než 0,999 (tab. 2).

Závislost pr m rných hodnot Q(c) a HS(p) – pr m ry za inter-
valy m ení – v obrázku 4 výstižn  charakterizuje r st odtok  s r s-
tem srážek. Korela ní analýza prokázala statisticky významný vztah 
(P > 0,999), tabulka 3.

Obr. 1. 
Hydrologická bilance EOP U Dvou lou ek ve vegeta ním období 2007
Hydrological balance EOP U Dvou lou ek in growing season 2007
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Obr. 2. 
Odtok jako funkce hydraulické výšky v jehlových vrtech ve vegeta ním období 2007
Discharge as function of hydraulic head in auger holes in growing season 2007
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Dynamiku gravita ní vody v p d  dob e vystihuje vztah p ír st-
ku – úbytku hydraulické výšky v m rném intervalu ( Hv) a lineari-
zované hodnoty HS(p) [øHS(p)] (obr. 5, tab. 4). Závislost je s prav-
d podobností 0,992 potvrzena, ale graf nazna uje t i p ípady, 
kdy p i vyšších hodnotách HS(p) došlo k úbytku vody v JV. Rovn ž
rozptyl hodnot Hv p i nízkých hodnotách HS(p) ukazuje na vliv 
vlhkosti p dy na odtok gravita ní vody z p dy (obdobn  HORTON,
HAWKINS 1965, ŠANDA et al. 2006).

Vztah evapotranspirace a podkorunových srážek (tab. 5, obr. 6) 
je vysoce pr kazný. S pravd podobností 0,994 je závislost potvr-
zena. Obrázek 6 ukazuje prom nlivost tohoto vztahu. Po vysokých 
srážkách nemusí být maximum evapotranspirace, a naopak p i nulové 
srážce je úhrn evapotranspirace (21,2 mm za 7 dní = 3,0 mm.den-1)
vysoký. To ukazuje, že vysoká srážka m že odtéct a naopak v obdo-
bí sucha je evapotranspirace dotována ze zásob p dní vody (obr. 1) 
(obdobn  TESA  et al. 1992).

Protože jist  souvisí celkový odtok Q(c) v záv re ném profi lu 
EOP a rovn ž evapotranspirace s podkorunovými srážkami, platí 
zprost edkovan  i vztah mezi celkovým odtokem a evapotranspi-
rací.

Cenné informace o hydrodynamických procesech v lesní p d
poskytují vlhkosti p dy (celkem 2 160 m ení). Maximální vodní kapa-
cita (MKVK podle NOVÁKA 1954) je v 60cm p dním profi lu 248,2 mm 
(87 % PVK), plná vodní kapacita (PVK) 284,5 mm. Reten ní kapa-
cita dynamická [RK(d)] je potom 36,3 mm. Bod snížené dostupnosti 
(BSD), p i kterém p estává kapilární pohyb vody v p d , je 151,5 mm, 
tj. zásoba vody v p d  p i sacím tlaku pF = 2,8 (60 % PVK). Reten ní
kapacita p dy statická [RK(st)] je 248,2 – 151,5 = 96,7 mm. Reten ní
kapacita celková [RK(c)] 60 cm hlubokého profi lu lesní p dy v EOP 
U Dvou lou ek je 36,3 + 96,7 mm = 133,0 mm (46,7 % PVK).

yi 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0     
 0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75 3,25 3,75 4,25 tj tj xj xj

2 tjxj
2

xi 0,99 0,99 1,49 1,99 2,49 2,99 3,49 3,99 4,49     
5              
7,5              
9,9 3,750             
10              
12,5              
14,9 9,375 15,625            
15              
17,5              
19,9 13,125  21,875           
20              
22,5              
24,9  33,750            
25              
27,5              
29,9  61,875 34,375           
30              
32,5              
34,9              
35              
37,5              
39,9      206,25 121,875  159,375 4 150,0 1.406,25 5.625,00 
fi 8 6 3   2 1  1 21 452,50 – 11.781,25
fi yi 2,0 4,5 3,75   5,50 3,25  4,25 23,25    
yi

2 0,0625 0,5625 1,5625   7,5625 10,5625  18,0625 –    
fi yi

2 0,500 3,375 4,6875   15,1250 10,5625  18,0625 52,3125    
 = 690,625                                                                                                                                     yi = odtok           xi = hydraulická výška 

øy = 1,107               øx = 21,548                   y
2 = 1,266         y = 1,125            x

2 = 96,696             x = 9,833

816,0
833,9125,121

548,21107,121625,690
,r yx                                                                                    154,6359,4

578,0
816,0t

P(t) < 0,001               S pravd podobností v tší než 0,999 je závislost potvrzena.  

Tab. 2. 
Vztah odtok  a hydraulické výšky na povodí U Dvou lou ek v roce 2007 (denní hodnoty) 
Relationship between discharge and hydraulic head in watershed U Dvou lou ek in 2007 (daily values) 
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Obr. 3. 
Vztah mezi polohou výšky hladiny podzemní vody a odtok  ve vegeta ním období 2007
Relationship between depth of groundwater table and discharge in growing season 2007
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Obr. 4. 
Pr m rné denní pr toky jako funkce podkorunových srážek ve ve-
geta ním období 2007
Mean daily discharge as function of throughfall in growing season 
2007

Obr. 5. 
Zm ny (p ír stky, úbytky) hydraulické výšky v jehlových vrtech 
jako funkce podkorunových srážek ve vegeta ním období 2007
Changes (increase, decrease) of hydraulic head in auger holes as fun-
ction of throughfall in growing season 2007
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yj 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0     
  0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 tj tj xj xj

2 tjxj
2

xi 0,99 1,99 2,99 3,99 4,99 5,99 6,99 7,99 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              
fi 7 2 3 2 2  2  1 19 18,75 - 29,1875 
fi yi 3,5 3,0 7,5 7,0 9,0 - 13,0 - 8,5 51,50    

yi
2 0,25 2,25 6,25 12,25 20,25  42,25  72,25 -    

fi yi
2 1,75 4,50 18,75 24,50 40,50 - 84,50 - 72,25 246,75    

 = 75,875                                                                                                                                                       y = ø HSp                  x = ø Q 
øy = 2,710             øx = 0,987           y = 2,375           x = 0,750          y

2 = 5,643            x
2 = 0,562 

740,0
844,33
054,25

750,0375,219
987,0710,219875,75

,r yx                                                                                    540,4123,4
672,0
740,0t

P(t) < 0,001                             S pravd podobností v tší než 0,999 je závislost potvrzena. 

Tab. 3. 
Vztah pr m rných odtok  (ø Q) jako funkce pr m rných srážek za interval m ení (ø HSp) na povodí U Dvou lou ek v roce 2007 (linearizace) 
Relationship of mean discharge (ø Q) as function of mean precipitation per measuring interval (ø HSp) in watershed U Dvou lou ek in 2007 
(linearization)
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Obr. 6. 
Vztah evapotranspirace a podkorunových srážek ve vegeta ním období 2007
Relationship between evapotranspiration and throughfall in growing season 2007
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Maximální nam ená retence skute ná Rsk(c) je 74,6 mm 
[56 % RK(c)] a minimální nam ená Rsk(c) je 5,4 mm [4 % RK(c)]. 
Celkový dynamický obsah vody v lesní p d  se pohybuje v me-
zích 10 – 36 % PVK. Lesní p da EOP U Dvou lou ek dokáže 
zachytit až 75 mm ovzdušných srážek p i po áte ní dynamické 
vlhkosti p dy 11,2 % MKVK a 21 % RK(c).

Pozornost si zaslouží zm na zásoby vody v povodí, která p ed-
stavuje v podstat  souhrn zm n zásob vody gravita ní a kapilární 
v povodí. Jsou to veli iny m ené a ukazují na dynamiku p dní 

vody, která se pohybuje v mezích -28 až +25 mm, tj. v oboru 53 mm 
celkových zm n. Je to v rozsahu -21 až + 19 % oboru potenciální 
dynamické zásoby vody v p d . Za vegeta ní periodu ubylo z lesní p -
dy 9,7 mm p dní vody, tj. 7 % potenciální reten ní kapacity celkové.

Sumární odtok do geologického podloží EOP ve výši 25,9 mm 
za vegeta ní periodu – pr m rn  0,18 mm.den-1 – odpovídá pr m rné
hodnot  0,22 mm.den-1 dosahované v horním povodí Divoké Orlice 
(HORSKÝ et al. 1970). Je to 2,1 l.s-1.km-2, z plochy EOP 0,7 l.s-1.

yj 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0     
  0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 tj tj xj xj

2 tjxj
2

xi 0,99 1,99 2,99 3,99 4,99 5,99 6,99 7,99 8,99 10,00     
-15               
-17,5                 
19,99 17,5            2 -35,00 306,25  
-10                  
-12,5                 
14,99       -43,75   -81,25    2 -25,00 156,25  
-5                  
-7,5                 
9,99 -7,5      -33,75      3 -22,50 56,25  
-0,01                  
-2,5                 
4,99 -2,50          2 -5,00 6,25  
0               
+2,5               
4,99 +1,25 +3,75 +6,25        3 +7,50 6,25  
5               
+7,5               
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               
22,5               
24,99       146,25    1 22,5 506,25 506,25 
25               
27,5               
29,99         233,75  1 27,5 756,25 756,25 
fi 7 2 3 2 2  2  1  19    
fi yi 3,5 3,0 7,5 7,0 9,0  13,0  8,5  51,5 12,50 - 2 768,75 

yi
2 0,25 2,25 6,25 12,25 20,25  42,25  72,25  -    

fi yi
2 7,25 4,50 18,75 24,50 40,50  84,50  72,25  252,25    

 = 336,25                                                                                                                                                                      x = Hv                  y = HSp 
øy = 2,710        øx = 0,5679       y

2 = 5,932        y = 2,436 x
2 = 145,2908       x = 12,0537         

0,542
557,893
302,375

12,05372,43619
0,65792,71019336,25r yx,                                                                                             165,31231,4

706,0
542,0t

P(t) = 0,008                                   S pravd podobností 0,992 je závislost potvrzena 

Tab. 4. 
Vztah rozdíl  hydraulické výšky Hv jako funkce pr m rných srážek za interval m ení (ø HSp) na povodí U Dvou lou ek v roce 2007 
Relationship of hydraulic head Hv differences as function of mean precipitation per measuring interval (ø HSp) in watershed U Dvou 
lou ek in 2007 
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ZÁV RY 

Zvolený zp sob analýzy srážko-odtokových vztah  na EOP 
U Dvou lou ek hydrologickou bilancí otvírá detailní pohled 
do tohoto procesu. Správnost postup  potvrzuje analýza výsledk
HB nam enými veli inami v záv re ném profi lu povodí.

Vztahy celkového odtoku Q(c) v záv re ném profi lu EOP 
a hydraulických výšek Hv v JV je možné použít k separaci odtoku 
základního, podpovrchového a povrchového (KN ŽEK et al. 1982). 
Odtok základní odpovídá Q(c)  3,2 l.s-1 (z plochy EOP), pro odtok 
podpovrchový platí Q(c)  11,0 l.s-1. Hranice odtoku základního 
se blíží pr m rnému pr toku ve vegeta ní period  øQ(c) = 3,7 l.s-1.
Závislost Q(c)  Hv platí jist .

P dní prost edí lesní p dy transformuje infi ltrované srážky 
jako podzemní nádrž. Srážka v ur itý den vyvolá odtok v záv re -
ném profi lu povodí s ur itým zpožd ním. Linearizace hodnot Q(c) 
a HS(p) tento jev eliminuje. V dob  sucha dotuje tato nádrž pot eb-
nou vodou na evapotranspiraci. 

Závislost p ír stku – úbytku hydraulické výšky v JV, tj. úbyt-
ku a p ír stku gravita ní vody v p d  a pr m r  podkorunové 
srážky v intervalech m ení, je jistá. Rozptyl hodnot – Hv však 
ukazuje nezanedbatelný vliv vlhkosti p dy na odtok gravita ní 
vody z p dy.

Metoda hydrologické bilance pro tenzometrické pole umožnila 
kvantifi kaci režimu evapotranspirace. Ta je vysoce závislá na pod-
korunových srážkách a obsahu vláhy v p d . Vypo tené hodnoty E(t.s) 
se st ední hodnotou 1,65 mm.den-1 v období 22. 5. – 17. 10. 2007 
s rozptylem 0,2 – 3,0 mm.den-1 odpovídají obvyklým hodnotám 
dosahovaným ve srovnatelných podmínkách. Podzemní nádrž p dní 
vody ú inn  reguluje vyrovnanost evapotranspirace. V dob  sucha 
ji vodou dotuje, p ebytek vody jednak akumuluje, jednak odvádí. 

Cenné informace o hydrodynamických procesech v lesní p d
poskytují nam ené vlhkosti p dy. Kvalitativní i kvantitativní rozbor 
vlhkostního režimu p d pomocí hydrolimit  vedl k záv r m, že 
- lesní porosty EOP U Dvou lou ek netrpí suchem;
- maximální nam ená retence ovzdušných podkorunových srá-

žek 75 mm pro profil 60 cm hluboký je vysoká a vysv tluje, 
pro  je v lesním povodí jen minimální povrchový odtok;

- lesní p da na EOP funguje jako podzemní nádrž, která dokáže 
vyrovnávat maxima a minima ovzdušných srážek a má potenciál-
ní reten ní kapacitu 1 330 m3.ha-1;

- použitý model hydrologické bilance výstižn  zobrazuje srážko-
odtokový proces v povodí U Dvou lou ek a vede k záv ru 
o správnosti zvoleného postupu;

- smrkové porosty v povodí U Dvou lou ek spoluvytvá ejí dyna-
mický srážko-odtokový proces. Stadium imisní holiny nezp so-
bilo jeho zm nu.

y 0 10,1 20,1 30,1 40,1 50,1 60,1 70,1 80,1 90,1 100,1 110,1 120,1     
 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 fj fj xj xj

2 fjxj
2

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 1 125 
20                  

20,1                  
25 250   875          - 50 625 1 250 
30                  

30,1                  
35  525            2 -   
40                  

40,1                  
45          4 275   5.625  90 2 025 4 050 
50                  

50,1                  
55                  
60                  
fi 6 2 1 1 1  1   1   1 14 240 - 6.550 

fi yi 30 30 25 35 45  65   95   125 450    
yi

2 25 225 625 1 225 2 025  4 225   9 025   15.625 -    
fi yi

2 150 450 625 1 225 2 025  4 225   9 025   15.625 33.350    

 = 12.800                                                                                                                                                                               y = HSp                   x = Et 
øy = 32,14                    øx = 17,14                        y = 36,73                      x = 13,19 

750,0
56,7826

31,712780012
,r yx                                                                                                                                    930,3464,3

661,0
750,0t

P(t) = 0,006                                     S pravd podobností 0,994 je závislost potvrzena 

Tab. 5.
Vztah podkorunových srážek (HSp) a evapotranspirace (E(t.s)) na povodí U Dvou lou ek v roce 2007
Relationship between throughfall (HSp) and evapotranspiration (E(t.s)) in watershed U Dvou lou ek in 2007
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- EOP U Dvou lou ek dotuje hydrogeologické podloží pr sakem 
0,7 l.s-1, tj. 2,1 l.s-1.km-2. Je to p ísp vek EOP do zásob podzem-
ních vod v podh í Orlických hor a pohled na hydrogeologii 
rul a svor  v podloží vrchol  Orlických hor.

Pod kování:
P ísp vek vznikl s podporou výzkumného zám ru MZe R

. MZE0002070203, výzkumného projektu NAZV . QH92073.
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HYDROLOGICAL BALANCE OF ELEMENTARY RUNOFF AREA WITHIN FOREST WATERSHED IN THE ORLICKÉ 
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 
profi le were determined in laboratory based on fi eld 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-1 and ranging 0.2 – 3.0 mm.day-1 during the 22nd May – 17th October 2007 
correspond to usual values reported from comparable conditions.

Forest soil transforms infi ltrated 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 fl ows. The underground fl ow is Q(c)  3.2 l.s-1 (from EOP area), the subsurface fl ow is Q(c)  11.0 l.s-1. The limit value 
for underground fl ow corresponds to mean discharge (øQ(c) = 3.7 l.s-1) during growing season.

The water in EOP U Dvou lou ek feeds hydrogeological structure – bedrocks (gneiss, mica schist) by percolating 0.7 l.s-1, i. e. 2.1 l.s-1.km-2.
In this way, water of EOP origin recharges groundwater in the Orlické hory Mts. Piedmont.
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