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ABSTRACT

The work was based on a long term water balance study of Norway spruce and European beech stands partly on the Destenska stran
experimental area (DS), and partly on the U Dvou loucek experimental catchment (UDL) in the Orlické hory Mts., Czech Republic. The aim of
the study was to prove differences in hydrologic balance of spruce and beech stands during five growing periods in the years 2007-2011. Using
water regime data from the DS plots, the effect of spruce substitute for beech on water balance in the UDL catchment was derived through
regression and correlation analysis with statistical estimates and tests. Hydrological balance as a whole, i.e. sample of their components, was
tested by two-factor analysis of variance with repeated single components. Obtained results proved that substitution of spruce stand for
alternative beech stand would cause only little significant difference in water balance on the UDL catchment during special-interest growing

seasons.
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uvoD

Clanek navazuje na vysledky predlozené v piispévku Hydrologicky
rezim mladych porosttl smrku a buku ve vegetacnim obdobi na ex-
perimentélni plose v Orlickych horach (SviHLA et al. 2012a) a Model
hydrologické bilance mladych smrkovych porostii na experimental-
nim povodi ve vegetatnim obdobi (SviHLA et al. 2012b).

Vyzkum vodniho rezimu smrkovych a bukovych porostt jako podklad
pro navrh druhové skladby vodohospodatsky vyznamnych horskych
lesti je dlouhodobé provddén na experimentalnim objektu Destenska
stran (DS) v Orlickych hordch. V povodi U Dvou loucek (33 ha) v hie-
benové partii Orlickych hor jsou studovany hydrologické podminky
vegetace smrkové tyckoviny v niz$ich horskych polohach na byvalych
imisnich holindch pomoci hydrologické bilance. Hydrologické bilan-
ce v letech 2007 az 2011 byly vytvoreny jak pro obé dfeviny na plose
Destenska stran, tak pro dvé smrkové elementdrni odtokové plochy
10 x 10m s riznymi vlhkostnimi poméry v povodi U Dvou loucek
(UDL). Cilem préce bylo prokazat rozdily v hydrologické bilanci smr-
kového a bukového porostu ve vegeta¢nich periodich, kvantifikovat
je a posoudit jejich vyznamnost a environmentdlni dopad. Analyza
ma dale rovnéz naznacit, jak se chovaji skupinovité smisené porosty
smrku a buku ve vegeta¢ni periodé z hlediska parametrii hydrologické
bilance.

Norway spruce, European beech, young forest stands, hydrologic balance, growing season, elementary drainage plot, slope,

MATERIAL A METODIKA

Zéklad zkoumani predstavuji tabeldrni tidaje vyzkumné zpravy ,,Les-
nické a zemédélské aspekty tizeni vodni komponenty v krajiné* (CEr-
NOHOUS 2012) a publikované metodické postupy (SviHLA et al. 2012a,
2012b).

Podkladové data, vechny tabeldrni vypoclty, jejich rukopisny postup
a grafické zobrazeni vysledkti pfesahuji moznosti publikace v tomto
¢lanku a jsou doloZeny v archivnim paré této prace (uloZeno u prv-
niho autora). Byly pouzity testy publikované MysLivcem (1957),
JaANKEM (1937, 1951, 1958) a WAERDENEM (1957). Jednd se o mate-
maticko-statistické metody hodnoceni korelace a regresnich vztahti
velicin HB a E t a X testy vyznamnosti rozdila jako méfitko jejich
pribuznosti. Paralelné byly ovéfovany statistickymi metodami z pro-
gramu Excel 2003. Na zakladé vysledka statistického testovani v ramci
tesené problematiky na plode Destenskd stran (SviHLA et al. 2012a)
jsme testovani hydrologické bilance jako celku (souboru jejich kom-
ponent) provedli pomoci dvoufaktorové analyzy rozptylu (ANOVA)
s opakovanim.

Vstupni data z experimentalni plochy Destenska stran shrnuje tab. 1,
vstupni data pro smrk (SM) v experimentdlnim povodi U Dvou lou-
ek obsahuje tab. 2. Tam byla déle priclenéna i deduktivné odvozend

data pro buk (BK ).
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K fe$eni ukolu byly zvoleny 4 postupné kroky:

a) zhodnoceni vztahu parametrtt HB v porostu SM a BK na DS a od-
vozeni relaci mezi odpovidajicimi si parametry (vztahy mezi dre-
vinami na DS)

b) zhodnoceni vztahu parametri HB v porostech SM na plose DS
a SM na povodi UDL; tikolem bylo posouzeni vztahtl paramet-
ri HB obou ploch (vztah mezi experimentalnimi plochami DS
a UDL)

c) odvozeni parametrd HB BK na povodi UDL a stanoveni relaci
mezi méfenymi parametry HB SM a nové vypoctenymi parame-
try HB BK, tj. posouzeni eventudlniho dopadu zmény kultur (ze
vztahu mezi dfevinami v povodi UDL) na HB

d) zhodnoceni HB BK na DS a v povodi UDL

V prvém kroku byly stanoveny relace mezi mési¢nimi hodnotami pa-
rametrd HB SM a BK na plose DS a provedeny matematicko statistické
testy regresnich vztahtt SM a BK (tab. 3).

Tab. 1.

Ve druhém kroku byl stejnym matematicko-statistickym zptsobem
hodnocen vztah SM na lokalité¢ DS a SM v povodi UDL. Jeho ti¢elem
bylo posoudit vztahy HB mezi zajmovymi plochami DS a UDL a ur¢it
jejich charakter. Slo o stanoveni podobnosti HB obou experimental-
nich ploch. Vysledky vypoctil jsou v tab. 4.

Ve tretim kroku byla provedena transformace parametrit HB SM
na parametry HB BK v povodi UDL s pouzitim relaci odvozenych
v kroku 1 a 2. Vysledek byl korigovan tak, aby globalni relace SM a BK
v povodi UDL odpovidaly globalnim hodnotdm relaci vypoctenym
pro DS.

Pro transformaci a korigovani jsme vyuzili deduktivni vypocet ne-
znamych charakteristik hydrologické bilance mladého bukového po-
rostu v povodi UDL. Linearni regresi SM , = f(SM_ ) jsme z charak-
teristik pozorovanych na plose DS ziskali vyrovnané (ocekavané, téz
pfedpovézené) hodnoty SM . Takto regresi predpovézené hodnoty
SMp,, jsme vlozili do linearni regresni rovnice BK = f(SMDS), od-
vozené z hodnot charakteristik naméfenych na plose DS, a nasledné

Prehled veli¢in HB v letech 2007-2011 na vyzkumné plo$e Destenska stran (hodnoty v mm v jednotlivych mésicich)
Variables relating to hydrologic balance on the Destenska stran research area during 2007-2011 growing season from May to October (values

[mm] in particular months)

Rok/ Mésic/ HS(ef) Q ET Aw
Year Month SM BK SM BK SM BK SM BK
V-May 67,2 57,7 31,2 31,0 38,7 33,6 2,7 6,9
VI-June 105,3  113,4 62,4 66,9 33,8 39,5 9,1 7,0
S Vil-July 161,4 1650 109,7  106,7 53,1 61,5 1,4 -3,2
&  Vlll-Aug 59,0 70,4 31,8 41,0 35,7 37,1 -8,5 7,7
IX-Sept 140,3  138,9 90,3 87,7 27,4 33,5 22,6 17,7
X-Oct 106,4  116,4 80,8 92,7 18,2 18,6 74 5,1
V-May 95,6 84,0 51,2 51,0 454 37,1 -1,0 4,1
VI-June 82,6 83,0 30,2 324 47,8 50,1 46 0,5
Q  Vil-July 62,8 66,0 13,6 11,0 56,2 59,2 7,0 4,2
&  Vlll-Aug 82,8 82,3 435 39,1 428 48,2 -3,5 -5,0
IX-Sept 78,5 78,6 38,2 442 37,2 30,2 3,1 4,2
X-Oct 113,1 108,0 77,9 61,2 20,2 29,3 15,0 17,5
V-May 60,3 61,2 3,7 6,6 427 37,4 13,9 17,2
VI-June 216,4 2065 179,7 163,22 31,5 38,2 5,2 5,1
2 Vil-July 1636 166,7 1134  110,3 48,6 53,7 1,6 2,7
&  Vll-Aug 88,9 91,2 57,5 56,3 38,3 42,2 6,9 7,3
IX-Sept 23,9 21,9 0,8 0,3 33,8 34,2 -10,7 -12,6
X-Oct 137,7 127,7 121,9  110,5 12,0 12,2 3,8 5,0
V-May 162,0 1655  119,7 1271 40,2 35,2 2,1 3,2
VI-June 69,1 70,2 27,2 28,0 59,3 61,3 17,4 -19,1
S Vil-duly 108,6  118,9 458 55,0 61,6 62,0 1,2 1,9
&  Vlll-Aug 1755  182,8 1149 1161 453 50,5 15,3 16,2
IX-Sept 1442 1391 110,1 107,0 31,8 29,4 2,2 2,7
X-Oct 29,1 31,5 0,4 0,1 25,2 27,9 3,5 35
V-May 85,2 90,9 28,9 37,5 49,2 46,9 71 6,5
VI-June 53,0 53,8 0,4 0,3 59,9 55,8 7,3 2,3
= Vil-duly 2474 2520 200,7 2049 41,7 42,9 5,0 4,2
& VIl-Aug 95,9 97,8 59,7 60,8 37,2 38,1 -1,0 1,1
IX-Sept 101,6  103,7 75,0 79,2 30,7 30,9 4,1 -6,4
X-Oct 95,4 96,2 72,1 73,5 20,4 22,2 2,9 0,5
s 3212,8 32413 19927 20016 11659 1198,9 54,1 40,8
@mésic 107,1 108,0 66,4 66,7 38,9 40,0 1,8 1,4
@veg.obd. 642,6 6483 3985 400,3 2332 2398 10,8 8,2
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jsme provedli vypocet neznamych charakteristik hydrologické bilance
BKUDL-calc'

Souhlas relaci globalnich ro¢nich hodnot HB mezi BK na DS a BK
v povodi UDL byl ziskan upravou vysledkit HB v prvém ptiblizeni
koeficienty

"(BK v

- YEK) > (m?et;yt) > vyhovujici rovnici y(BK) = b . x(SM)
¥(BK) ) platné pro DS.

Pro posouzeni vztahu SM, a BK v povodi U Dvou loucek byl

zvolen stejny aparat jako v pfedchozich krocich a vysledky vypoctu se
nachazeji v tab. 5.

Ve ¢tvrtém kroku byl obdobny aparat pouzit pro zhodnoceni HB BK
na plose DS a v experimentdlnim povodi UDL. Redeni transformace
HB porostu BK na DS na HB BK_, v povodi UDL se zakladalo na po-
dobnosti HB obou vyzkumnych ploch a souhlasu HB BK porostu
na DS s vypoctenou HB porostu BK_ v povodi UDL.

calc

Tab. 2.

VYSLEDKY A DISKUSE

Stanovenym vypoctem ziskané hodnoty HB BK v povodi UDL
ve vegeta¢nich periodach 2007-2011 byly pfifazeny do tab. 2. V me-
todice predstavenym regresnim modelem bylo dosazeno zna¢né pres-
nosti. Ve vztahu k efektivnim srazkdm vykazuje soucet komponent
HB BK_,_za vegetacni obdobi chybu pouze +4,9 mm.

Souvislost odpovidajicich parametrd HB SM a BK na plose DS na-
vzéjem prokazuje tab. 3. Vysoké hodnoty signifikantnich korelaénich
koeficientd ukazuji, ze hydrologické procesy v porostech SM a BK jsou
obdobné, coz je zdkladni predpoklad predlozeného feSeni. Piehled
vztahd parametrd HB SM na plose DS a SM v povodi UDL obsahuje
tab. 4. Ukazuje vyznamné souvislosti u efektivnich srazek a hodnot cel-
kového odtoku. Nevyznamny vztah je u evapotranspirace, na hranici
vysoké vyznamnosti je vztah diferenci vlhkosti pudy. Evapotranspira-
ce v porostech SM na DS a UDL maji zfejmé rizné podminky dané
polohou obou stanovist. Svou roli zfejmé sehrdl také snéhovy polom
na DS v letech 2005-2006, kdy 98 % smrkt bylo poskozeno snéhem

Prehled veli¢in HB v letech 2007-2011 na vyzkumném povodi U Dvou lou¢ek (hodnoty v mm v jednotlivych mésicich)
Variables relating to hydrologic balance on the U Dvou loucek research catchment during 2007-2011 growing season from May to October

(values [mm] in particular months)

Rok Mésic HS(ef) Q ET Aw
Year Month SM BK_,,. SM BK_,,. SM BK_,,. SM BK_,,
V-May 57,3 63,0 61,7 35,7 47 42,1 9,1 4,9
VI-June 75,3 87,7 33,0 458 31,9 40,6 10,4 8,9
S Vil-duly 126,6  124,2 47,7 61,2 94,1 46,5 -15,2 233
&  VIlIl-Aug 32,9 57,6 17,0 35,9 24,2 41,2 -8,3 -11,6
IX-Sept 150,3 110,5 57,9 54,9 62,6 38,7 29,8 24,7
X-Oct 67,9 88,5 42,3 51,8 21,5 35,9 4,1 6,9
V-May 49,2 81,4 54,4 422 8,0 442 13,2 -2,9
VI-June 452 73,0 23,6 35,4 47,0 44,9 -25,4 3,7
Q  Vil-July 57,4 60,1 17,7 30,0 47,3 47,5 7,6 9,9
&  VIIl-Aug 92,3 73,1 18,9 39,7 50,8 434 22,6 5,8
IX-Sept 71,9 70,3 13,6 38,0 55,5 41,7 2,8 1,9
X-Oct 59,4 92,8 32,0 50,9 50,2 36,5 -22,8 15,8
V-May 141,7 58,5 51,0 26,8 38,6 434 52,1 14,5
VI-June 97,2  160,0 66,8 83,9 29,7 39,9 0,7 4.4
2 Vil-July 104,3 1256 49,5 62,4 60,0 452 5,2 0,2
&  VIIl-Aug 72,3 77,1 26,0 44,2 64,9 42,0 -18,6 9,8
IX-Sept 53,7 34,8 15,6 25,8 44,7 40,6 6,6 14,2
X-Oct 83,7 108,88 456 65,1 20,9 34,0 17,2 2,7
V-May 172,1 1246 1347 64,4 12,6 42,6 24,8 0,7
VI-June 46,9 64,2 74,1 34,4 18,3 48,4 -45,5 -22,0
S Vil-July 97,0 89,9 32,9 40,4 33,6 49,1 30,5 -0,3
&  VIIl-Aug 1304 1334 62,1 62,9 60,0 442 8,3 16,2
IX-Sept 146,8 113,0 90,6 61,3 47,4 40,0 8,8 0,9
X-Oct 18,1 38,2 30,6 25,7 10,1 38,0 22,6 2,4
V-May 42,1 74,7 34,9 35,0 19,2 454 -12,0 6,6
VI-June 65,7 53,7 20,1 25,7 475 48,6 -1,9 -10,2
= Vil-July 219,8 1801 95,6 90,7 83,3 431 40,9 4.1
&  Vlll-Aug 78,4 81,6 35,1 44,9 83,4 41,7 -40,1 2,9
IX-Sept 93,4 85,3 44,7 49,9 27,1 39,7 21,6 6,5
X-Oct 95,6 81,3 52,1 49,0 39,3 36,5 4,2 1,7
s 2644,9 2667,1 1381,8 1413,8 12384 12656 24,7 11,9
@mésic 88,2 88,9 46,1 47,1 41,3 422 0,8 0,4
@veg.obd. 529,0 5334 2764 2828 2477 2531 4,9 2,4
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Tab. 3.

Korelace a regresni vztahy komponent hydrologické bilance mezi BK a SM na experimentalni ploSe Destenska stran

Correlation and regression of hydrologic balance components between young European beech (BK) and Norway spruce (SM) stand on the
Destenska stran experimental area

Korelaéni  Regresni koeficienty? Hranice®  Stiedni

1 4 4
velidina parametry’ | oficient?  vztahu y(BK)=fix(SM)] Hogr(wtota Ho’cji?tota b chyba® b
r a b ) % s1%P P%
—————
Elfg(k;;,‘)’”' srazka 0,993 1,623 0,994 0,000 0,000 ?’ggj 2,2
Y 8
ge'ko"y odtok 0,992 2,907 0,961 0,000 0,000 ?’ggg 2,4
H 9
E"TaPOtra“Sp'race 0,938 2.972 0952 0,000 0,000 ?'322 6.6
Diference vihkosti 0,846
UGy A 0,964 0,422 0,988 0,000 0,000 1130 5,1

Captions: 'parameter, 2correlation coefficient, *regression coefficients, *P-value, °limits, ®standard error, "net precipitation, ®total
runoff, ®evapotranspiration, °soil moisture difference

Pozn.: rovnice regrese je linearni ve formé y(BK) = a + b.[x(SM)]; tu¢né vytiSténa Cisla oznacuji vyznamné rozdily

Note: regression equation is linear as follows: y(BK) = a + b.[x(SM)]; bold numbers represent important differences

Tab. 4.

Korelace a regresni vztahy komponent hydrologické bilance mezi SM na experimentalni plose Destenska stran a SM na experimentalnim povodi
U Dvou loucek

Correlation and regression of hydrologic balance components between Norway spruce (SM) young stand on the Destenska stran experimental
area and Norway spruce (SM) young stand on the U Dvou loucek experimental catchment

arametny  Korelagni Regresni koeficienty® Hodnota® Hodnotaé ranice®  Stredn
. P W' koeficient? vztahu y(SM,;, )=fIX(SM_)] b chyba® b
veli¢ina P(t) P(t)
r a b s1%P P %
Efektivni srazka’ 0,356
HS(ef) 0,752 17,848 0,656 0,000 0,000 0.957 10,9
Celkovy odtok® 0,122
Q 0,633 23,614 0,338 0,000 0,000 0.554 7,8
Evapotranspirace® -0,611
ET 0,178 28,758 0,322 > 0,200 0,348 1255 33,7
Diference vihkosti -0,081
pldy™® Aw 0,439 -1,304 1,180 <0,020 0,015 2441 45,6

Captions: 'parameter, 2correlation coefficient, Sregression coefficients, “P-value, Slimits, ®standard error, "net precipitation, 8total runoff,
Sevapotranspiration, "°soil moisture difference

Pozn.: rovnice regrese je linearni ve formé y(SM,, ) = a + b.[x(SM,,)]; tucné vytisténa Cisla oznacuji vyznamné rozdily

Note: regression equation is linear as follows: y(SM,,; ) = a + b.[x(SM)]; bold numbers represent important differences

Tab. 5.

Korelace a regresni vztahy komponent hydrologické bilance mezi BK_;_a SM na experimentdlnim povodi U Dvou lou¢ek

Correlation and regression of hydrologic balance components between young European beech (BK_, ) and Norway spruce (SM) stand
on the U Dvou loucek experimental catchment

Korelaéni  Regresni koeficienty® Hranice®  Stiedni

1 4 4

veliting X ameY" koeficient: _vztahu y(BK)=fTx(SM)] H°g?t°ta HOg?tOta b chyba®b

r a b ) ) s1%P P %
Efektivni srazka’ 0,304
HS(ef) 0,752 39,494 0,560 0,000 0,000 0.817 9,3
Celkovy odtok® 0,139
Q 0,633 29,411 0,385 0,000 0,000 0.630 8,9
Evapotranspirace® -0,057
ET 0,178 40,950 0,030 > 0,200 0,348 0,117 3,1
Diference vihkosti -0,013
plidy™® Aw 0,439 0,238 0,191 <0,020 0,015 0,395 74

Captions: 'parameter, 2correlation coefficient, *regression coefficients, “P-value, Slimits, ®standard error, "net precipitation, étotal
runoff, ®*evapotranspiration, "°soil moisture difference
Pozn.: rovnice regrese je linearni ve formé y(BK _ ) = a + b.[x(SM)]; tu€né vytisténa Cisla oznaduji vyznamné rozdily

)
i
Note: regression equation is linear as follows: y(cEasIc( =a + b.[x(SM)]; bold numbers represent important differences

ﬂ ZLV, 59, 2014 (2): 133-139

i)



MODELOVE STANOVEN[ VLIVU ZAMENY KULTUR SMRKU ZA BUK NA HYDROLOGICKOU BILANCI EXPERIMENTALNIHO HORSKEHO POVODI

(zlomy). Pocet stromt na jednom hektaru se snizil o 600 jedincd,
olisténi bylo redukovdno na 40% a vyznamné byl porusen zapoj
(KANTOR et al. 2009). Prehled vztaht parametrtt HB SM a BK v povo-
di UDL je obsazen v tab. 5. Hodnoceni potvrzuje zavislost parametrt
korelace a regrese.

Pro ziskani hodnoceni diferenci byla zvolena ANOVA (tab. 6) pro cela
obdobi 2007-2011 a celou HB. Rozdily mezi HB SM a BK jsou nevy-
znamné. Lze konstatovat, Ze ziména smrkového porostu porostem bu-
kovym nepiinese statisticky vyznamné zmény HB v povodi UDL ve ve-
getacni periodé. Grafickd prezentace a komparace vyslednych kompo-
nent vodni bilance pro smrk a buk na plose Destenska strar a na povo-
di U Dvou loucek (obr. 1) dopliuje hodnoceni vyslednych dat.

Vzijemnou zaménu smrku a buku rozebiral v porovnavaci studii
KANTOR (1986). Dospél k zavértim, ze ve vegeta¢nim obdobi celkovy
vypar (I+T+E) smrkovych porostil v horskych polohach je omezovan

Tab. 6.

klimatickymi poméry, kdyz kolisa kolem stfedni hodnoty 395 mm, coz
vcelku podminuje nevyznamné rozdily oproti porostim bukovym.
V bukovych porostech v horskych polohach klesa celkovy vypar se
snizujicim se po¢tem vegeta¢nich dnti a tim klesajici evapotranspiraci.
V horskych polohach navic vykazuji bezlisté bukové porosty na kon-
vypar z bukovych porostt se tak pohybuje ca od 305 do 390 mm. Pro
mladé porosty (20-60 let) je charakteristicky postupny narust celkové-
ho vyparu a jeho postupny pokles po 80 letech véku smrkovych i bu-
kovych porosti. Celkova spotfeba vody lesem tedy souvisi s nartstem
a kulminaci objemového prirtistu. SmiSené porosty smrku a buku vy-
kazuji v horskych polohdch hodnoty obdobné jako smrkové a bukové
porosty nesmiSené.

Dalsi komparaci publikoval KANTOR v roce 1990, ve které potvrdil za-
véry ze studie z roku 1986. Z Orlickych hor doplnil nizké hodnoty cel-

Hodnoceni vyznamnosti diferenci hydrologické bilance mezi vyzkumnou plochou Destenska stran a povodim U Dvou loucek s dfevi-
nami smrk a buk pomoci dvoufaktorové analyzy variance s opakovanim

Assessment of significance for differences of hydrologic balance between young beech and spruce stand on the Destenska stran experi-
mental area and the U Dvou loudek experimental catchment using ANOVA - two factors with replication

Stupné volnosti/

Zdroj variability/ SS/Sums of MS/Mean Hodnota P/ F krit/
- Degrees of F tests .
Source of variability squares square P-value F crit
freedom
Plochy/Plots 12769 1 12769 0,2157 0,650649  4,747225
Dreviny/Trees 39,69 1 39,69 0,00067  0,979768  4,747225
Interakce/Interaction 0,3025 1 0,3025 5,1ME-06 0,998234 4,747225
Dohromady/Sum 710374,6 12 59197,88
Celkem/Total 723183,6 15
(a) _ .
efektivni srazky odtok evapotranspirace zména Obsoaflu vody
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Obr. 1.

Porovnani mési¢nich primeért komponent vodni bilance za vegetacni obdobi 2007-2011 pro buk a smrk (a) na experimentalni plose Destenska

stran a (b) na experimentalnim povodi U Dvou loucek
Fig.1.

Comparison of monthly averages of effective (net) precipitation, outflow, evapotranspiration, and difference of soil water content for beech and
spruce at (a) the Destenska stran experimental area and (b) the U Dvou loucek experimental catchment during 2007-2011 growing periods
efektivni srazky — effective (net) precipitation; odtok - runoff; evapotranspirace - evapotranspiration; zména obsahu vody v ptidé - difference

of soil water content; buk — European beech; smrk — Norway spruce
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kového vyparu ve vegetatnim obdobi o usazené srazky, které nadlep-
$uji odtok ve smrku, ale i v buku o 50-80 mm. Tato préace byla $iroce
diskutovdna CHLEBKEM a JARABACEM (1991), ddle KANTOREM (1991)
a SAcHEM (1991). CHLEBEK a JARABAC (1991) nepovazuji vysledky
a zavéry Kantorovy komparativni studie za jednozna¢né prokazané,
podobné jako narust odtoki z experimentalniho povodi Mala Rétoka
v Beskydech. Zde se pripojuje také Bia et al. (2006), ktery jiz vysledky
zamény porostl bukovych za smrkové na povodi Mala Raztoka v pre-
hledové praci k 50 letiim hydrologického vyzkumu v beskydskych
experimentdlnich povodich nediskutuje. Pouze konstatuje, Ze vztah
srazek a odtoki na Malé Raztoce, vyjadreny za léta 1954 az 2003 dvoj-
nou souctovou ¢arou, zaznamenava od roku 1980 zménu (zvySovani)
odtoku. Zvysujici se vodnost v disledku zdmény buku za smrk vsak
KANTOR (1991) v podstaté odmita.

Nové vysledky poskytuje s vyuzitim hydrologického modelu BRO-
ve vegetatnim obdobi kompenzovana vyssi transpiraci a vyparem
z ptizemni vegetace. Vys$i transpiraci buku umoznuje vyuzivani pid-
ni vody z hlubsich vrstev ptdy. Distribuce kofenti smrku a buku se
ve smési méni. Ve srovnani s monokulturami smrk kofeni mélceji
a buk hloubéji. Modelovany roc¢ni odtok ze smrkovych a bukovych
monokultur se li$i o 135mm ve prospéch buku (povodi Schluchsee
v Cerném lese s pievazné vertikalnim pohybem vody pidnim profi-
lem). Odtok ze smrku i buku se ve vegeta¢nim obdobi prakticky nelisi.
Modelovany ro¢ni odtok ze smrkovych a bukovych monokultur (po-
vodi Rotherdbach v Krusnych horach s prevazné lateralnim pohybem
vody v pudé¢) se lisi 0 189 mm ve prospéch buku (je zde vy$si transpi-
Modelova bilance pro smési smrku a buku (zastoupeni 70 ku 30, 50
ku 50, 30 ku 70) byla provedena prostou superpozici. Jak bylo zminé-
no vyse, smési smrku a buku potvrzuji obsazeni vétstho kofenového
prostoru. Némecky mluvici oblasti pak poukazuji na vyssi extrakci
a piijem vody ve smésich smrku a buku. Konstatuje se, ze vzhledem
ke klimatickym pomértim se bude takova smés v horskych polohach
hydrologicky chovat jinak (chovani spiSe smrkové) nez v pahorkati-
nach (chovani spise bukové).

Jsme tedy opét u stdle se opakujici nezndmé - hydrologickych sluz-
bach lesa a lesniho hospodaistvi (a funkei viibec) smiSenych porostit
ve vazbé na stanovisté (ekotop, biotop) a dreviny ve smési. Otdzkou
dale ztistava linearita zavislosti hydrickych uc¢inki na zméné poméru
smi$eni a déle na jeho prostorovém usporadani.

ZAVERY
1) Analyza pfinesla poznatek, Ze hydrologické bilance porostii smrku

na vyzkumné plose Destenskad stran a v povodi U Dvou loucek se
prakticky vyznamné nelisi.

2) Hydrologicka bilance porostti smrku a buku na experimentalni
plose Destenska strai se statisticky vyznamné nelisi.

3) Hydrologicka bilance smrku a vypoctena hydrologickd bilance
buku na povodi U Dvou loucek se statisticky vyznamné nelisi.

4) Hydrologicka bilance porostu buku na Destenské strani a porostu
buku v povodi U Dvou loucek se prakticky vyznamné nelisi.

5) Zbodu 1-4 zavérh je jasné, Ze zaménou porostu smrku za porost
buku v povodi U Dvou loucek ke zméné hydrologické bilance
na povodi nedojde.

6) Uvedené zavéry plati pro vegeta¢ni obdobi.

7) Ob¢ plochy jsou po strance hydrologické ve vegetacni periodé
analogické.
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MODELOVE STANOVEN[ VLIVU ZAMENY KULTUR SMRKU ZA BUK NA HYDROLOGICKOU BILANCI EXPERIMENTALNIHO HORSKEHO POVODI

PREHLED SYMBOLU A ZKRATEK (ABBREVIATIONS)

a, b koeficienty regresni rovnice/regression equation coefficients

BK buk lesni/European beech

DS experimentdlni plocha Destenska stran (a)/Destenska stran experimental area

ET evapotranspirace/evapotranspiration

F-test test vyznamnosti poméru vybérovych rozptylu /test of significance of sample variance ratio

HB hydrologicka bilance lesniho porostu/hydrological balance of a forest stand

HS(ef) efektivni (porostni) srazky = podkorunové srazky + stok po kmeni/effective, net precipitation = throughfall plus stemflow

P(t)  pravdépodobnost vyskytu spoc¢tené hodnoty testovaci charakteristiky za modelovych predpoklad, Ze plati nulova hypotéza (HENDL
2004)/probability of value of calculated test characteristic under model assumptions that null hypothesis is true

Q celkovy odtok/total runoff

r korela¢ni koeficient/correlation coefficient

SM smrk ztepily/Norway spruce

UDL  experimentdlni povodi U Dvou loucek (b)/U Dvou loucek experimental catchment
Aw zména obsahu vody v ptidé/change of soil water content

MODEL DETERMINATION OF HYDROLOGIC BALANCE IN THE EXPERIMENTAL MOUNTAIN CATCHMENT
WITH NORWAY SPRUCE IN EXCHANGE FOR EUROPEAN BEECH

SUMMARY

The paper brings a follow-up survey to earlier articles published in Zpravy lesnického vyzkumu (Reports of Forestry Research). The previous
papers referred to hydrologic regime of young Norway spruce and European beech stands on the Destenska strain (DS) experiment area (No.
1/2012) and model of hydrologic balance of young Norway spruce stands on the U Dvou lou¢ek (UDL) experiment catchment (No. 4/2012) in
the Orlické hory Mts. (Czech Republic) during growing season.

Water regime investigation in spruce and beech stands as a foundation to tree species composition proposal in hydrologically important
mountain forests has been carried on the Destenska straf experimental area for a long time. The data analysis enables qualified estimating
manners of group mixed spruce and beech stands from the perspective of hydrologic balance characteristics. Hydrologic conditions of spruce
pole stand growing on former immission salvage clear cuts in the top part of the Orlické hory Mts. are studied within the watershed on the
U Dvou loucek catchment using hydrologic balance methods.

The aim of the study was to prove differences in hydrologic balance of spruce and beech stands during five growing periods in the years
2007-2011. The differences should be quantified, considered their importance end environmental effect. Hydrologic balance was performed for
spruce and beech plots on the DS area and also for two spruce elementary drainage plots of 10 m x 10 m with different soil moisture conditions
on the UDL catchment.

The task was to take in consideration hydrologic balance characteristics of both stands. Relation between both research plots (spruce and beech)
was deduced and characteristics of hydrologic balance of beech were derived for the UDL experiment catchment from relations to the DS
experiment area (Tab. 1, 2). On the basis of derived relations between measured characteristics of spruce hydrologic balance and calculation of
these characteristics for beech, the possible influence of exchange spruce for beech on hydrology balance in the UDL catchment was determined
(Tab. 3-6). The assessment of results was completed with graphical presentation and comparison of resulting components of water balance for
Norway spruce and European beech stands on the Destenska stran research area and on the U Dvou loudek research catchment (Fig. 1).

Statistical estimates and tests of hydrologic balance characteristics resulted in the following conclusions:
—  Analyses brought knowledge that hydrologic balance of spruce stands on the DS area and the UDL catchment was not practically different.
— Hydrologic balance of spruce and beech stands on the DS area was not significantly different.

— Hydrologic balance of the spruce stand and by model calculated hydrologic balance for the beech stand on the UDL catchment was not
significantly different.

— Hydrologic balance of the beech stand on the DS area and by model calculated hydrologic balance for the beech stand on the UDL catchment
was not practically different.

The foregoing conclusions show that substitution of spruce stand for beech stand causes only little significant difference in water balance on the
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UDL catchment during special-interest growing seasons.



