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ABSTRACT

The forest hydrological research in the small experimental basins Cervik (CE) and Mala Réztoka (MR) in the Moravian-Silesian Beskids started
on the 1* November 1953. Long-term data series and evaluation of individual components of the water balance are a valuable contribution to
more precise information on the interactions of the forest ecosystem elements. Comprehensive sets of complete long-term data are the base of
deeper knowledge and objective evaluation of the dynamics of rainfall-runoff process. In both experimental basins the total year precipitation
amounts in 2017 were so close to long-term averages and were equally divided in the warm and cold period of the hydrological year. The highest
precipitation amounts were recorded in September (168.2 mm in CE and 251.0 mm in MR). Conversely, the lowest total rainfalls were recorded
in June, July and August. During the hydrological year the outflow was regular and close to the averages in both experimental basins. The annual
air temperature was the same as long term average in CE (6.7°C), in MR it was mildly lower than long-term average.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvobD

Koncem hydrologického roku 2017 se dlouhodobé sledovani prvki
vodni bilance na experimentalnich lesnich povodich Cervik (CE)
a Mala Raztoka (MR) v Moravskoslezskych Beskydech rozsitilo jiz
na 64 let. Ziskdvame stale obsahlejsi databaze hodnot pottebnych pro
lepsi pochopeni a hodnoceni vzdjemnych vztaht a zmén ve srazko-
-odtokovém procesu malych lesnatych povodi. Kazdy jednotlivy rok
ma sva vlastni specifika a jeho pribéh se, vice ¢i méné, lisi od ostatnich
let. Vyhodnoceni vysledkii dlouhodobého méfeni prvka vodni bilance
nam miiZe naznacit urcité trendy v jejich vzajemnych interakcich.

Celoro¢ni hodnoty odtokil vody na obou povodich se také prili§ ne-
odchylily od svych primérnych hodnot, vyraznéjsi pratokové viny
nebyly zaznamenany.

Podrobnéjsi zhodnoceni hydrologického roku 2017 je obsahem toho-
to prispévku.

METODIKA

Charakteristika experimentalnich povodi a zptisoby méfeni prvki

V hydrologickém roku 2017 byly ro¢ni srazkové uhrny v obou povo- vodnibilance

dich blizké hodnotam svych dlouhodobych praméra. V teplém ob-
dobi hydrologického roku nebyly srazkové uhrny vyraznéji navysova-
ny v jinych letech obvyklymi bourkovymi lijaky; hodnoty mési¢nich
srazkovych uhrni v Cervnu, ¢ervenci a srpnu tak byly podpriimérné.

Experimentalni povodi Cervik (CE) - 1,85 km? - le#i v Zadnich ho-
rach Moravskoslezskych Beskyd, nad obci Staré Hamry, v nadmoiské
vy$ce 640-960 m n. m. Povodi je zcela zalesnéné, hlavni dfevinou je
smrk (81 %), dale buk (17 %), vtrousend je jedle a javor klen. Povodi
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CE se prirozené vétvi na dvé, plosné témét shodna podpovodi oznace-
né jako Cervik A (CA) a Cervik B (CB). Pro vyzkumné tiéely zde bylo
pristoupeno k metodé parovych povodi (CHANG 2013), odliSujicich
se lesnickym hospodarenim. Lesni porosty v povodi CA byly od roku
1966 po dobu priblizné 20 let intenzivné holose¢né obnovovany. Pod-
povodi CB bylo ponechéno jako kontrolni, s vylou¢enim holose¢nych
obnovnich postupt a podporou prirozené obnovy. Vyvoj srazko-od-
tokovych poméri v zavislosti na riznych zménach vegeta¢niho krytu
(zalesnéni, odlesnéni, zména druhové skladby) je sledovan na mno-
ha parovych lesnich povodich ve svété, prehled a vysledky nékterych
z nich jsou uvedeny v pfispévku BRowN et al. 2005.

Experimentélni povodi Mald Réztoka (2,08 km?) se rozklada nad obci
Trojanovice, na strméj$ich severozdpadnich svazich Moravskoslez-
skych Beskyd, v rozmezi nadmotské vysky 602-1084 m n. m. a je rov-
néz 100% lesnaté. V pocatcich vyzkumu prevazoval v dievinné skladbé
buk, z metodickych divodi byly nésledné porosty zaklddany prevazné
jako cisté smrciny. V soucasné drevinné skladbé je tak zastoupen smrk
(67,5 %), buk (22 %) a ostatni listnace (zejména jasan a klen). Podrob-
nou charakteristiku obou povodi uvadi CHLEBEK, JARABAC (1995).

Pro sestaveni ro¢ni vodni bilance jsou zdsadni pfesné zméfené srazky
a odtoky vody. Méfeny a sledovéany jsou i dalsi veli¢iny (teplota vzdu-
chu, vlhkost vzduchu, délka a intenzita slune¢niho svitu, vyska sného-
vé pokryvky a jeji vodni hodnota).

K méfeni srazkovych uhrni uzivime ¢lunkové preklapéci srazkomé-
ry umoziujici zmétit pribéh srdzek v minutovych intervalech. Tyto
srazkoméry jsou spolu s daldimi ¢idly (teplota vzduchu, vody a ab-
solutni vlhkost vzduchu) napojeny na automatickou fidici a monito-
rovaci jednotku. Automatické srazkoméry ovSem nejsou vyhtivané,
proto snéhové srazky musi byt méreny klasickymi metodami — méreni
dennich srazek rozpusténim snéhu ze srazkoméri a zjisfovani vodni
hodnoty snéhu. Mési¢ni srazkové thrny jsou v obou povodich mére-
ny ve ¢tyfech totalizatorech. Tti z nich jsou umistény ve vrcholovych
partiich povodi, na rozvodnici, jeden pak uprostfed povodi. Pomoci
Hortonovy polygonové metody (KReSL 2001) jsou ze zmérenych sraz-
kovych thrnil pfepocteny priimérné srazky pro povodi.

Priitok je méfen v zulovych Zlabech s obdélnikovym pritoénym pro-
filem. Na povodi MR je jeden mérny Zlab, v povodi Cerviku jsou tti
— tzv. hlavni Zlab pro celé povodi CE a vedlejsi zlaby pro podpovodi
CA a CB, které byly vybudovany na konci kalibra¢niho obdobi, v roce
1966. Pro viechny zlaby byly na zakladé podrobnych hydrometrickych
méfeni sestaveny konzump¢ni kfivky, které jsou pribéziné ovérova-
ny méfenim pritokd kalibrovanou nddobou i hydrometrickou vrtu-
li. Vygka hladiny vody ve Zlabech je zaznamenavana ultrazvukovymi
sondami s minutovymi zdznamy a ukladanim desetiminutovych pri-
mért do paméti monitorovaci stanice M4016 (vyrobce Fiedler-Magr).
Od roku 2016 jsou ke snimdan{ vysky hladiny pouzivany nové plovako-
vé kontinudlni hladinoméry ptipojeny na vlastni datalogger s dalko-
vym ptistupem k naméfenym hodnotam.

Meteorologicka data ziskdvame pomoci stani¢ek vybavenych ¢idly pro
méfeni teploty a vlhkosti vzduchu, rychlosti a sméru vétru a intenzity
slune¢niho zareni. Tyto stanic¢ky jsou na obou povodich umistény na
volné plose v blizkosti zavérovych profila. Jako zéloha a kontrola mé-
feni slouzi standardné vybavené meteorologické budky.

VYSLEDKY

Povodi Cervik (CE)

Ro¢ni thrn srazek za hydrologicky rok 2017 v experimentalnim povo-
di CE ¢inil 1194,3 mm, a byl tedy 0 6,7 % vy$si v porovnani s dlouho-
dobym roé¢nim pramérem (1119,3 mm). RozloZeni srazek béhem hyd-
rologického roku bylo vcelku rovnomérné, bez vyraznych extrémtl.
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Za chladné obdobi hydrologického roku (mésice listopad az kvéten)
byl celkovy srazkovy uhrn 629,8 mm, dlouhodoby primér pro toto
obdobi predstavuje 615,2 mm. V teplém obdobi (¢erven az fijen) byl
srazkovy thrn 564,5 mm, pricemz dlouhodoby priamér je 504,5 mm.
Srazkové nejbohat$im mésicem hydrologického roku bylo zati s thr-
54,0 mm. Vyraznéji srazkové nadpriimérné byly také mésice duben
(158,1 mm) a fijen (134,3 mm). Naopak podpriimérné hodnoty byly
zaznamenany v mésicich Cerven, ¢ervenec a srpen, kdy srazkové thr-
ny nebyly navySovany, v jinych letech obvyklymi, bourkovymi lijaky.
Nejvyssi denni srazkovy thrn byl zméfen 29. 10. 2017 (44,2 mm),
jen mirné niz$i byly denni srazkové uhrny zaznamenané 28. 4. 2017
(43,4 mm) a 17. 9. 2017 (42,4 mm).

Celkovd vyska nového snéhu v hydrologickém roce 2017 byla v CE
103 cm. Prvni snih napadnul koncem listopadu, ovSem brzy roztal.
Vydatnéji snézilo az v lednu, kdy vyska snéhové pokryvky byla kolem
50 cm. Vzhledem k nizkym teplotam vzduchu, pferusovanymi pouze
nevyraznymi oteplenimi, tato snéhova pokryvka vydrzela do poloviny
unora. Poté se zvy$ujicimi se teplotami vzduchu pocal snih postupné
odtavat, takze zac¢atkem brezna byla jiz pouze nesouvisld vrstva v za-
stinénych polohach.

Celoro¢ni odtok vody z povodi CE byl 604,5 mm, tedy mirné niz$i
nez dlouhodoby roéni primér (632,7 mm). Primérny ro¢ni spe-
cificky prutok byl 19,2 Ls*.km? (dlouhodoby primér 1954-2017 je
20,1 L.s.km?). Za chladné obdobi hydrologického roku byl celkovy
odtok vody z povodi 441,4 mm (dlouhodoby pramér je 420,5 mm),
za teplé obdobi pak 163,1 mm (dlouhodoby primér je 211,6 mm).
Nejvys$si mési¢ni odtok byl v bfeznu (128,5 mm) v souvislosti s tanim

P

denni priitok byl v CE 29. 4. 2017 (434,4 L. s kulminaci na 548,1 1.s™).
Vodni bilance pro povodi CE je sestavena v tab. 1.

V hydrologickém roce 2017 byla primérna ro¢ni teplota vzduchu na
CE 6,7 °C a pfesné se shodovala s dlouhodobou ro¢ni priimérnou tep-
lotou za celé obdobi méfeni.

Nejchladnéj$im mésicem byl v hydrologickém roce 2017 leden s pra-
mérnou mési¢ni teplotou vzduchu -7,0 °C. Nejteplejsim mésicem byl
primérnd denni teplota byla na CE zaznamenana 7. 1. 2017 (-20,2 °C),
nejvyssi 2. 8. 2017 (24,2 °C). Nejniz$i absolutni teplota byla namére-
na 7. 1. 2017 (-23,7 °C) a nejvyssi 3. 8. 2017 (32,0 °C). V hydrologic-
kém roce 2017 bylo na CE zaznamenano 133 mrazovych dna (t_ <
-0,1°C) a 48 ledovych dnti (t_ <-0,1 °C). Arktické dny, kdy maximal-
ni denni teplota je niz$i nez -10 °C, byly 3. V teplém obdobi roku pak
bylo zaznamenano 33 letnich dnt (t_ > 25,0 °C) a 5 tropickych dni
s maximalni teplotou nad 30 °C.

Povodi Mala Raztoka (MR)

V hydrologickém roce 2017 spadlo v povodi MR celkem 1270,1 mm
srazek, tedy mirné vice nez je dlouhodoby ro¢ni primér vypocteny
z dat za roky 1954-2017, ktery predstavuje 1244,5 mm. Dle hodno-
ceni vodnosti je mozno oznacit hydrologicky rok jako obvykle vodny.
V chladném obdobi hydrologického roku spadlo v povodi MR celkem
649,8 mm srazek (dlouhodoby primér predstavuje 618,6 mm), za tep-
1é obdobi hydrologického roku byl srazkovy thrn 620,3 mm (dlouho-
doby primér je 627,5 mm).

Nejvys$si mési¢ni srazkové uhrny byly na povodi MR zaznamenany

sy

avlednu (58,2 mm).

V hydrologickém roce 2017 byl rozdil v ro¢nich srazkovych uhrnech
mezi povodimi CE a MR necelych 6 % (dlouhodob¢ je tento rozdil
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okolo 10 %). Ac¢koliv jsou obé povodi od sebe vzdalena vzdu$nou ¢a-
rou jen asi 10 km, projevuje se vliv srazkového stinu v tzv. Zadnich
horach (povodi CE).

Celkova vyska nového snéhu v hydrologickém roce 2017 byla v povodi
MR 81 cm. Pribéh snézeni byl obdobny jako na povodi CE, prvni snih
napadnul v poloviné listopadu, vyska snéhové pokryvky byla okolo
10 cm. Vyraznéji snézilo v lednu, kdy byla vyska snéhové pokryvky
mezi 25 cm v niz$ich ¢astech povodi a 45 cm v hebenovych partiich.
Se zvysujicimi se teplotami vzduchu od druhé poloviny tnora pocal
snih postupné odtavat a zacatkem brezna tak jiz byla pouze nesouvisla
pokryvka ve vyssich a stinnych polohach povodi.

Celoro¢ni odtok vody z povodi MR byl 1004,7 mm, a byl tedy vyssi
oproti dlouhodobému ro¢nimu priméru, ktery je 911,4 mm. Pra-
mérny ro¢ni specificky pratok byl 31,9 L.s*.km? (dlouhodoby pramér
1954-2017 je 28,8 l.s.km?). Za chladné obdobi hydrologického roku
byl celkovy odtok vody z povodi 572,9 mm (dlouhodoby pramér je
556,3 mm), za teplé obdobi pak 331,8 mm (dlouhodoby pramér je
355,4 mm).

Nejvyssi mési¢ni odtok byl v zéfi (172,2 mm) a byl zptisoben néko-
likadennim intenzivnim de$tém. Vysoké hodnoty mési¢niho odtoku
byly naméfeny v bfeznu (143,8 mm), dubnu (146,6 mm) a kvétnu
(135,6 mm). Naopak odtokové nejslabsi byly mésice srpen (11,2 mm)

Tab. 1. Vodni bilance v hydrologickém roce 2017 pro povodi CE
Water balance in hydrological year 2017 in CE experimental basin
Mésic/ Srazky/  Odtokova vySka/ Ztrata/  Celkovy odtok/ Prdmérny mésicni pratok/
Month  Precipitation Outflow Loss Total outflow Average monthly runoff
mm mm mm Q (m?3) Q (I/s) q (I/s.km?)
Xl 66,7 55,5 11,2 102 738,24 39,64 21,43
Xl 115,0 49,3 65,7 91 177,92 34,04 18,40
| 54,0 28,5 25,5 52 738,56 19,69 10,64
I 87,6 48,0 39,6 88 758,72 36,69 19,83
I} 72,9 128,5 -55,6 237 755,52 88,77 47,98
\Y 158,1 71,3 86,8 131 898,24 50,89 27,51
\% 75,5 60,2 15,3 111 421,44 42,99 23,24
\ 95,0 19,7 75,3 36 434,88 14,06 7,60
Vil 76,4 8,1 68,3 14 999,04 5,60 3,03
Vil 90,6 8,6 82,1 15 819,84 5,91 3,19
IX 168,2 58,5 109,7 108 285,12 41,78 22,58
X 134,3 68,2 66,1 126 213,12 47,12 25,47
Xl -V 629,8 441,4 188,4 816 488,64 44,67 24,15
VI-X 564,5 163,1 401,4 301 752,00 22,89 12,37
XI-X 1194,3 604,5 589,8 1118 240,64 35,60 19,17
Tab. 2. Vodni bilance v hydrologickém roce 2017 pro povodi MR

Water balance in hydrological year 2017 in MR experimental basin

Mésic/ Sr_a'li_ky{ Odtokova vyska/ Zirata/Loss Celkovy odtok/ Prdmérny mésiéni pritok/
Month  Precipitation Outflow Total outflow Average monthly runoff
mm mm mm Q (m?®) Q (I/s) q (I/s.km?)
Xl 111,8 103,8 8,0 215 585,28 83,17 40,06
Xl 63,5 59,8 3,7 124 148,16 46,35 22,33
| 58,2 38,2 20,0 79 289,28 29,60 14,26
Il 43,3 45,1 -1,8 93 700,80 38,73 18,66
I} 71,5 143,8 -72,3 298 529,28 111,46 53,69
\Y 217,8 146,6 71,2 304 447,68 117,46 56,58
\Y 83,7 135,6 -51,9 281 612,16 105,14 50,64
\ 77,5 46,5 31,0 96 534,72 37,24 17,94
Wil 83,5 19,1 64,4 39 752,64 14,84 7,15
Vil 102,8 11,2 91,6 23 267,52 8,69 4,18
IX 251,0 172,2 78,8 357 566,40 137,95 66,45
X 105,5 82,8 22,7 171 849,60 64,16 30,91
Xl -V 649,8 672,9 -23,1 1397 312,64 75,99 36,60
VI-X 620,3 331,8 288,5 688 970,88 52,58 25,33
Xl =X 1270,1 1004,7 265,4 2 086 283,52 66,23 31,87

ZLV, 64, 2019 (1): 51-55 ﬂ



VICHA Z.

a Cervenec (19,1 mm). Nejvyssi denni pritok byl v MR 23. 9. 2017
(638,0 1.5, s kulminaci na hodnoté 769,0 L.s*). Vodni bilance pro po-
vodi MR je sestavena v tab. 2.

V hydrologickém roce 2017 byla primérnd rocni teplota vzduchu
v MR 6,7 °C, pticemz dlouhodobéd primérna ro¢ni teplota z dat na-
méfenych v letech 1954-2017 je 6,9 °C. Teplotné nadpramérné byly
zejména mésice biezen, Cerven a srpen.

Nejchladnéj$im mésicem byl v hydrologickém roce 2017 leden s pru-
mérnou mési¢ni teplotou vzduchu -5,3 °C. Nejteplej$im mésicem byl

vy
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§1 29. 6. 2017 (30,2 °C). V hydrologickém roce 2017 bylo na stanic-
ce Palouc¢ek v MR zaznamenano 114 mrazovych dna (t . <-0,1 °C),
32 ledovych dnti (t, < -0,1°C) a2 arktické dny, kdy maximalni den-
ni teplota je pod -10 °C. V teplém obdobi roku bylo zaznamenéano
33 letnich dnt (t,_ > 25,0 °C) a 7 tropickych dnti s maximalni teplo-
tou nad 30 °C.

DISKUSE A ZAVER

V hydrologickém roce 2017 byly hodnoty srazek i odtokii v obou
beskydskych povodich velice blizké hodnotdm svych dlouhodobych
ro¢nich primérd. RozloZeni srazek béhem roku bylo rovnomérné
a nebyla zaznamendna del$i bezesrazkova obdobi. V teplém obdobi
hydrologického roku nebyly srdzkové thrny vyraznéji navysovany
bourkovymi lijaky, hodnoty mési¢nich srazkovych uhrnii v cervnu,
cervenci a srpnu tak byly podprimérné. Mésicem s nejvys$im sraz-
kovym thrnem bylo na obou povodich zafi, kdy zejména v MR byl
mési¢ni srazkovy thrn vyrazné nadpramérny. Bohaté na srazky byly
dale mésice duben a fijen.

Jarni zvy$eni odtokd vlivem tdni snéhu se pocalo projevovat na pre-
lomu unora a bfezna, kdy hodnoty primérnych mési¢nich odtoka na
obou povodich byly vyssi nez jejich dlouhodobé praméry. V nésledu-
jicich mésicich v8ak odtoky na obou povodich poklesly pod hodnoty
dlouhodobych priiméri (v ¢ervnu, Cervenci a srpnu byly vyrazné pod-
pramérné). Nad hodnoty dlouhodobych priméri se zvysily az v zafi
a fijnu.

Priimérna ro¢ni teplota vzduchu v hydrologickém roce 2017 byla na
obou povodich shodné 6,7 °C, na CE se tak presné shodovala s hodno-
tou dlouhodobého priméru a v MR byla pouze 0 0,2 °C niz$i. Teplotné
nadpriimérné byly zejména mésice biezen a srpen, podpriimérné tep-
loty byly na obou povodich naméteny v lednu, kdy byly zaznamenany
minimalni hodnoty teploty vzduchu az -23,7 °C.

Dlouha doba méfeni a sledovéni prvkt vodni bilance ptispiva k hlub-
$imu poznani a vysvétleni vzajemnych interakci jednotlivych prvki
srazko-odtokového procesu v prostiedi lesniho ekosystému (CHANG
2013). V dal$im pokrac¢ovani vyzkumu je zamérem zachovat stavaji-
ci metodiku méfeni s cilem pftiblizit délku fad méfeni dobé obmyti
porostil. I pfes razantni obnovni postupy v pocatcich experimentu,
vychazejici ze zadani a metodiky vyzkumu, nedoslo k naplnéni ptivod-
nich pfedpokladd, ani k jednozna¢né prokazatelnym zménam v od-
tokovych pomérech (BiBa et al. 2001). Prirozena reten¢ni schopnost
lest1 je limitovana a pii vydatnych srazkach ani les v témét prirodnim
stavu neni schopen vzniku povodni zabranit. Ve fazi obnovy porosti
je dulezité v¢asnym zajisténim kultur udrzet ptiznivé vlastnosti lesni
ptdy s vysokou infiltra¢ni schopnosti. To nejlépe zajisti maloplo$né,
ptirodé blizké hospodareni, pti kterém je piidni povrch naruovan
erozi pouze minimalné.
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EVALUATION OF THE HYDROLOGICAL YEAR 2017 IN EXPERIMENTAL BASINS
CERVIK AND MALA RAZTOKA, THE MORAVIAN-SILESIAN BESKIDS, CZECH REPUBLIC
short communication

SUMMARY

This contribution presents values of water balance for the hydrological year 2017 in two small forested experimental basins Cervik (CE) and
Mald Raztoka (MR) in the Moravian-Silesian Beskids (Czech Republic). Both basins have been monitored since 1 November 1953; which means
one of the longest hydrological investigations in Europe. Research has been focused on the effects of forest management on the hydrological
regime with respect to different geological, orographic and vegetation conditions in both basins.

For the compilation of the annual water balance, accurately measured precipitation and outflows using a combination of several methods are
very important. Air temperature and humidity, sunshine duration and intensity, and some other meteorological values have been also measured.
In both basins total year precipitation as well as outflow reached nearly their long-term averages. The annual precipitation totalled 1194.3 mm
(long-term average is 1119.3 mm) and 1270.1 mm (long-term average is 1244.5 mm) in CE and MR basins, respectively. Total rainfall in the
warm period of the hydrological year was not significantly increased by pouring rains so the monthly rainfall values in June, July and August
were below average. The highest rainfall was recorded in September, especially in MR it was highly above average (251 mm). Above average
rainfall values were also recorded in April and October. Total year outflow in CE was 604.5 mm, slightly lower than the long-term annual average
(632.7 mm). The average annual specific flow rate was 19.2 L.s*.km? (long-term average 1954-2017 is 20.1 1.s.km?). During the cold period
of the year, the total outflow was 441.4 mm (long diameter is 420.5 mm), in the warm period it was 163.1 mm (long diameter is 211.6 mm).
The highest monthly outflow was in March (128.5 mm) due to the snow melting. The lowest was in July and August (8.1 mm and 8.6 mm).
The highest daily flow rate happened on 29th April 2017 (434.4 Ls™* with a peak of 548.1 1.s). Total year outflow in MR basin was 1004.7 mm, so
it was mildly higher than the long-term annual average (911.4 mm). The average annual specific flow rate was 31.9 L.s*.km? (long-term average
1954-2017 is 28.8 1.s*.km?). During the cold period of the hydrological year total outflow was 572.9 mm (long-term average 556.3 mm), while
in the warm period it was 331.8 mm (long-term average 355.4 mm). The highest monthly outflow was in September (172.2 mm) and was caused
by heavy rain for several days. High monthly outflow values were measured in March (143.8 mm), April (146.6 mm) and May (135.6 mm), the
lowest were in August (11.2 mm) and July (19.1 mm). The highest daily flow rate occurred in MR on 23rd September 2017 (638.0 Ls*, with
a peak of 769.0 L.s*). Water balance for the watershed CE is shown in Tab.1, and for MR in Tab. 2. The average annual air temperature in both
watersheds was 6.7°C (long-term average is 6.7°C in CE and 6.9°C in MR). The above-average temperatures were measured in March and
August, below-average temperatures in January, when minimum air temperatures were -23.7°C.
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