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VLIV HYDROMELIORACNIHO ZASAHU NA ODTOK VODY Z LESNIHO POVODI

INFLUENCE OF HYDROMELIORATIVE TREATMENT ON RUNOFF FROM FOREST
WATERSHED

VLaDiMiR CERNOHOUS

ABSTRAKT

Prace predstavuje cast vysledkii experimentu zabyvajiciho se vlivem rekonstrukce
hydrografické sité a odvodnovaciho zasahu na srazko-odtokovy proces zamokrené-
ho povodi U Dvou loucek v Orlickych hordch. Rucné vyhloubené odvodiovaci pri-
kopy méii ca 500 m. Casové zmény byly hodnoceny metodou dvojné souctové édry
odtokii a srazek, rozborem vyskytu cetnosti primérnych dennich pritokii a zkon-
struovanim vytokovych ¢ar pro poklesovou vétev hydrogramu a pro vyprazdinovani
povodi v obdobich beze srazek. Dvojna souctova ¢ara vymezila tii obdobi: kalib-
racni (1992 az 1995), pozasahové (1996 az 2001) a hydrologicko-porostné stabili-
zacni (2002 az 2005). Vyhodnoceni Cetnosti vyskytu priimérnych dennich prutokii
v jednotlivych obdobich ukazalo zvyseni priitokii po zasahu oproti obdobi kalibrac-
nimu a jejich opétovné snizeni v obdobi stabilizace. Zmény nastaly prevazné v roz-
péti priitokii 2 — 16 1.s7. Vytokové éary potvrdily vysledky rozboru cetnosti vyskytu
priumérnych dennich pritokii a jejich casovych zmén.

Kli¢ova slova: malé povodi, les, imisni holina, Orlické hory, zamokreni, odvodné-
ni, hydrograficka sit, odtok

ABSTRACT

The article performs the part of experimental results dealing with hydrographic
system reconstruction by drainage treatment and its influence upon precipitation-
runoff process at the mountain water-logged catchment U Dvou loucek in the Or-
lické hory Mts. Manually dug out drainage ditches are ca 500m long. Time chang-
es have been assessed by following methods: double mass curve of streamflow and
precipitation, analysis of frequency incidence of mean daily discharges and con-
struction of hydrograph recession limb and depletion curve at a period without pre-
cipitation. The double-mass curve determined 3 periods: calibrating period (1992
— 1995), after treatment period (1996 — 2001) and hydrology and forest stabilizing
period (2002 — 2005). Assessment of frequency incidence of mean daily discharges
in the separate periods has shown discharge increment after treatment in compari-
son with the calibrating period and its following decrement at the stabilization pe-
riod. Changes have arisen mainly in the discharge range of 2 — 16 .s™.

Keywords: small watershed, air-pollution, clearcutting, the Orlické hory Mts., wa-
terlogging, drainage, hydrographic system, runoff

Uvop

V sedmdesatych a osmdesatych letech minulého stoleti doslo vlivem imisi k osla-
beni, naslednému rozpadu a devastaci horskych lesnich porostt, v kterych se na-
chazi prevazna ¢ast vodohospodaisky vyznamnych lesti. V devadesatych letech
navazala na imisni kalamitu rozsahla kalamita krovcova. Tyto kalamity zapfi-
Cinily velkoplo$né tézby horskych lest a jejich pfed¢asnou obnovu. Na vzniklych
kalamitnich holinach dochazi ke zméné mikroklimatu, hydrologickych poméru,
a tim ke zméné vodni bilance a prubéhu odtoki z povodi (zamokieni nebo naopak
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vysu$eni dané lokality) oproti stavu ve vzrostlém lese. Rlizné nahledy na obhos-
podatovani téchto ploch a zvlasté pak protichiidné nazory na pouziti hydromeli-
oracnich zasahl pfi obnoveé porostl na téchto lokalitach vyustily v zaloZeni ex-
perimentu s odvodnénim pid ve vodou ovlivnéném horském povodi v Orlickych
horach. Odvodnovani lesnich ptid pfi obnové porosti je klasicky lesnicky postup
a jak dokladaji zbytky starych odvodnovacich soustav, maji tato opatfeni u nas
mnoholetou tradici. Dal§im diivodem zalozeni experimentu byla potteba ziskani
objektivnich poznatkli o zamokfeni imisnich holin a jejich zménach vlivem vy-
voje nasledné vegetace a obnovovanych kultur v kombinaci s hydromelioraénim
zasahem.

Zamokfieni imisnich holin svahovou proudici vodou a pramennymi vyvéry (Na-
vratil 1997) a kombinované zamokieni (Kresl 1980) vznikalo v podstaté ze dvou
hlavnich pfi€in. Prvni pfi¢ina méla povahu biologickou. Jednalo se o snizeni cel-
kového vyparu (zejména transpirace) nasledkem odstranéni stromové a z¢asti téz
pfizemni vegetace. Druha pficina byla technického charakteru a spocivala v po-
ruSeni hydrografické sit¢ tézenych ploch pojezdem traktort (s Castym vytvarenim
bezodtokovych mist) a v koncentrovaném pfivadéni vody na plochy pasek propus-
ty (Casto s nepfiméfenym rozestupem) ze svaznic.

Experiment s upravou vodniho rezimu ptd a obnovou rozrusené hydrografické
sité¢ pomoci technického hydromelioracniho zasahu mél nejprve zaznamenat vy-
chozi stav hydrologickych pomérti imisni holiny v zamokieném horském povodi
behem pétiletého kalibracniho obdobi. Dale mél popsat jejich zménu po prove-
deném zdsahu v nékolikaletém obdobi a vliv zdsahu na celkovy srdzko-odtokovy
proces daného povodi. Pozasahové obdobi trva jiz devét let a sledovani stale po-
kracuji. Tato préce je piedstavenim ¢asti vysledkti popsaného experimentu s ci-
lem vyhodnotit vliv rekonstrukce hydrografické sité na srazko-odtokovy proces
horského zamokieného povodi.

METODIKA

Popis povodi

Experimentalni povodi U Dvou loucek bylo zalozeno k feSeni problematiky od-
vodnéni zamokieného lesniho povodi umisténého na horském svahu (Cernohous
1996). Poloha povodi je urcena zemépisnymi soufadnicemi 16°30°56‘ vychodni
délky a 50°13°16* severni §itky v katastru obce Ri¢ky, na pozemcich Spravy Ko-
lowratskych lesti. Nadmotska vyska povodi je 880m az 950 m, primeérna vys-
ka podle hypsografické kfivky 922 m n. m. Povodi mé délku rozvodnice 2 290 m
a délku udolnice 530 m. Rozloha povodi ¢ini 32,6 ha. Povodi vykazuje proménli-
vy sklon, v dolni ¢asti 7,5°, ve stfedni 8,5° a v horni 4,3°. Primérny sklon vypoc-
teny z pribéhu vrstevnic je 6,4°. Udolnice mé sklon 5,4°. Jihozapadni expozice
povodi piechazi v okrajovych ¢astech v jihovychodni a zdpadni. Vodote¢ odvod-
fiujici povodi je tvofena dvéma rameny o délce 340m a 300 m. Ctvrtina rozlohy
povodi je ovlivnéna vysokou hladinou podzemni vody (protékajici voda a prame-
nisté). Plocha vzrostlého bukosmrkového porostu (primérny vék 80 let) ¢ini 5,7
ha (17,5 % plochy). Zbyvajici plocha povodi je imisni holose¢i s riznovékou smr-
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kovou kulturou o maximalnim stafi patnacti let. Odvodnovaci opatfeni, sledujici
obnoveni funkénosti existujici odvodiiovaci sité a podchyceni odtoku z pramenist’
a bezodtokovych mist, se uskute¢nilo na ploSe vétsi nez 2 ha. Délka ruéné vyhlou-
benych odvodniovacich pfikoptl ptitom dosahla ca 500 m.

K ziskavani vstupnich dat se na povodi méfi srazky osmi stani¢nimi srazkoméry
a dvéma ombrografy napojenymi na automatickou meteostanici NOEL. Zjistova-
ny jsou i dalsi charakteristiky ptidn€ ovzdusné sféry. Pritok ve vodoteci byl sledo-
van plovakovym limnigrafem Metra, od 1éta 1996 ho zaznamenava manometricky
limnigraf fy NOEL s automatickym sbérem dat

Metody vyhodnoceni zmén odtoku

Hodnoceni metodou dvojné souctové cary

Vychozimi a mnohonasobné vyuzivanymi zakladnimi udaji v hydrologii a mete-
orologii jsou vysledky soustavnych méteni riznych veli¢in provadéné v urcitém
prostorovém a ¢asovém uspofadani. Nejde jen o to, jak probihaji béZzné hodnoty
v Case, ale jaky je jejich vysledek za delsi Casovy usek, ktery zahrnuje fadu inter-
valovych hodnot. Takovy jev popisuji souctové (Ghrnné, kumulativni) fady. Zis-
kame je tak, Ze postupné s¢itdme hodnoty za jednotlivé za sebou jdouci Casové
intervaly. To znamena, ze k diive ziskanému souctu pfiéteme vzdy nasledujici
udaj. Vynesenim souctovych fad do graft ziskame souctové ¢ary (Nosek 1972).
Pfi zpracovani téchto ¢ar ma velky vyznam jejich homogenita. Poruseni homo-
genity ¢asovych fad (Car) v hydrologii indikuje zmény vyvolané zménou klima-
tu, zménou v méfeni, antropogenni vlivy véetné hospodateni a celkovy vliv lid-
ské ¢innosti na vodni rezim. Jednou z metod souétovych Car je dvojna (podvojna)
souctova ¢ara. Zakladem je existence dvou chronologickych fad (napfiklad srazek
a odtokll) z niz vytvofime ¢asové si odpovidajici dvojice postupnych souctl a ty
vyneseme do korelogramu. Jestlize je regresni zavislost linearni, je vysledna ¢ara
prfimkou, v ptipadech nehomogenity dat vyvolané vyse uvedenymi zménami je
vysledna cara lomena (vice ptimek) nebo kiivka. V mistech loma dochazi ke zme-
nam dosud platnych vztahi mezi hodnocenymi fadami. Z dosavadnich zkusenos-
ti s vyuzitim dvojné souctové ¢ary v hydrologii vyplyva, ze je jednoducha, velmi
nazorna a signalizuje uplatnéni zmén zpusobenych hospodatskou ¢innosti ¢love-
ka a celkovych antropogennich vliva (Blazek, Ktiz, Schneider 1981).

Vysledkem mnohaletého méteni srazek a odtokti v povodich v mirném klimatu
s neménnymi pfirodnimi podminkami je poznatek, ze pomé&r rocnich thrnti odto-
ku z povodi a srazek na povodi spadlych (odtokovy koeficient) je témét konstant-
ni, nezavisly na chodu pocasi béhem roku. Zméni-li dvojita souctova cara tvar,
hleda se v roce, kdy se zména projevila, pficina zmény odtokového koeficientu
(nehomogenita méteni v disledku obmény méfici techniky nebo metodiky, sta-
vebni zdsahy v povodi véetné odvodnéni, zmény obhospodafovani ploch v povodi
véetn& zmény porostil nebo zména klimatu) (Sir, Tesaf, Lichner 2004). V ptipadé
povodi U Dvou loucek byla hleddna zména vyvolana provedenym hydromeliorac-
nim zasahem.
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Metoda rozboru zmén primérnych dennich pritoki

Jednim ze zakladnich ukazateld zmén v hydrologii povodi v jednotlivych letech
jsou Cetnosti vyskytu praimérnych dennich pritokd béhem roku. Vypocet pri-
mérnych dennich pritokl se provadi ze zaznamil zmén vodnich stavii béhem dne
(limnigramu). Soubor primérnych dennich prutoki za dané obdobi se rozdéli do
tfidnich intervald a zjist'uje se pocet vyskytu jednotlivych intervalti za uvazova-
né obdobi (mésic, rok). Toto rozdéleni nazorné ukazuje, v jakych intervalech se
nejcastéji pohyboval primérny denni pritok v daném obdobi. Posuny v poctech
vyskytl pritokt koresponduji s vlivy pusobicimi na odtok, jako jsou srazky nebo
lidska ¢innost (Svihla 1992). Jakakoliv hydrologickd zména na povodi se zpra-
vidla okamzité projevi na zméné Cetnosti intervalu primérnych dennich prito-
ku. Proto porovnavani ¢ar ¢etnosti vyskytl za rizna obdobi pak jasné dokladaji,
zda hydrologické zmény v povodi mély vliv na celkovou hydrologii povodi (odtok
z povodi). Z Cetnosti vyskytu se sestrojuji histogramy nebo ¢ary rozdéleni ¢etnos-
ti a zmény v nich se pak davaji do souvislosti s pfi¢inami a vlivy plsobicimi na
povodi. (Dub, Némec 1969, Hradek 1988, Kemel 1996, Valtyni 1995).

Hodnoceni zmén odtoku v bezsrazkovém obdobi pomoci vytokovych car
Vytokové ¢ary znazornuji ¢asovy prub&h odtoku v obdobi, kdy je tok napajen
pouze ze zasob podzemni vody. V tomto obdobi bez srazek je vytokova ¢ara ¢asti
klesajici vétve hydrogramu (Dub, Némec 1969, Hradek 1988, Kemel 1996, Kemel,
Kolar 1982). Pro jejich vyhodnoceni jsme vybrali sucha obdobi delsi deviti dnt
nebo s maximalnim thrnem srazek do 5 mm. Takové srazky jsou v obdobi su-
cha zanedbatelné, protoze smaci jen povrch vegetace, dochazi k jejich okamzité-
mu vyparu a ke kofenovému systému se nedostavaji. Typicky tvar vytokové ¢ary
charakterizuje podminky zakladniho odtoku z povodi. Tvar vytokové ¢ary je dan
hydraulickymi vlastnostmi ptid v povodi. Pfi zmén¢ hydraulickych vlastnosti pid
dochazi také ke zméné tvaru vytokové ¢ary, coz umoziuje detekovat hydraulické
zmény v pudeé vlivem zmén v povodi.

Tvar vytokovych ¢ar se uréuje z naméfenych hodnot priitokt a jejich ¢asovych
zmén (hydrogramu) bud’ graficky nebo graficko-pocetné pomoci logaritmickych
rovnic riznych autord: Boussinesque, Reitz, Coutagne, Voskresenskij, Mailett (ex
Hradek 1988). Pfi odvozovani rovnic konkrétnich vytokovych ¢ar vychazime nej-
Casté&ji z obecného tvaru Voskresenského rovnice.

Ql — Qo . e_(ﬂn
Jejim dvojnasobnym logaritmovanim dostaneme vhodny tvar.

log (log Q,—log Q) =n"logt+logm
kde:m=a-loge

Zlogaritmovana Voskresenského rovnice vyjadiuje linearni zavislost, kterou lze
graficky znazornit pfimkou. Vyneseme-li na soufadnicovou osu x hodnoty log t
ana osu y hodnoty log (log Q, - log Q,), kde hodnoty Q jsou namétené hodnoty
poklesové vétve hydrogramu, dostaneme hodnotové pole, kde hodnoty vyrovna-
me pfimkou. Z rovnice této piimky (y=n. logt+ log m ) ur¢ime parametry n a m
charakterizujici tvar vytokové ¢ary a soucinitel vy€erpavani povodi a.
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Protoze exponent n neni pro jednotlivé pozorované poklesové vétve tentyz, dosa-
zujeme do vysledné rovnice charakterizujici povodi jeho primérnou hodnotu. Po-
¢atecni pritok Q, je z hydrogramu obtiZné stanovitelny, proto se pti vypoctu po-
uziva hodnota kulmina¢niho pritoku Q,_ . Kromé detekce zmén v povodi se vy-
tokové ¢ary vyuzivaji hlavné k prognézovani prutokt vycerpavani vodnich zasob
povodi (zakladni odtok v obdobi beze srazek) (Hradek 1988).

Vyhodnoceni odtokovych ¢ar bylo provedeno ve dvou krocich. Nejprve jsme vy-
hodnotili vytokové ¢ary poklesovych vétvi hydrogramii a pak vytokové ¢ary vy-
prazdnovani povodi v dlouhém obdobi bez srazek. Ze ziskanych parametrtin a o
vytokovych ¢ar pro konkrétni hydrogramy jsme vypocetli primérné hodnoty pro
dana obdobi. Protoze jednotlivé parametry z konkrétnich hydrogrami maji znac-
né smérodatné odchylky od priméru a rozptyly se prekryvaji, provedli jsme po-
rovnani parametrt jednotlivych obdobi pomoci Studentova T-testu pii 95% hla-
diné spolehlivosti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vyhodnoceni dosavadniho pribéhu trvani experimentu z hlediska zmén odtoku
pomoci dvojné souctové ¢ary prineslo roz¢lenéni ¢asové fady do tii obdobi. Prvé
kalibra¢ni od zaloZeni experimentu do provedeni hydromeliora¢niho zasahu (hyd-
rologicky rok 1992 az 1995), druhé pozasahové (hydrologicky rok 1996 az 2001)
a tfeti hydrologicko-porostné stabilizaéni (hydrologicky rok 2002 az 2005). K to-
muto vysledku jsme dosli vynesenim dvojnych souctovych ¢ar odtokid a srazek
pro letni a zimni hydrologické ptlroky a celé hydrologické roky. Zlomové roky
1996 a 2001 byly patrné hlavné na souctové ¢are letnich hydrologickych pilroka
a vymezily pozasahové obdobi zvysenych odtoki (obr. 1). Na souétové ¢atre zim-
nich ptlrokt a celych rokii nebyly zlomové roky tak vyznamné patrné. Je to zpt-
sobeno jinym srazko-odtokovym rezimem, kdy v zimé je velka akumulace srazek
ve sn¢hové pokryvce a zpravidla setrvaly stav minimalnich odtokt. Ke zvétseni
odtoku dochazi pfi jarnim tani nebo oblevé, a to az k odtokiim maximalnim, které
hydromeliora¢ni zasah neovliviiuje. Obdobi 2002 az 2005 jsme nazvali obdobim
hydrologicko-porostni stabilizace, protoze sklon spojnice trendu (smérnice) této
casti souctové cary je s 95% statistickou spolehlivosti shodny se sklonem spojni-
ce trendu kalibracniho obdobi, coz naznacuje stabilizaci (névrat) srazko-odtoko-
vého rezimu do pivodni Grovné pted zasahem (obr. 1). K obdobnému zjisténi do-
$li mnozi autofi (tab. 1, Kreémer a kol. 2003), av§ak u zmén odtoku vyvolanych
holose¢nou téZbou byl navrat k ptivodnimu stavu spojen s obnovou a odriistanim
lesniho porostu. Pocateéni zvysSeni a nasledné snizeni odtoku je v tomto ptipadé
spojeno se ztratou a naslednou obnovou intercepce a transpirace lesniho porostu.
U zmén vyvolanych odvodnénim se naopak vzdy jednalo o zménu trvalou podo-
bu funkénosti odvodiovaci soustavy. Na nasem povodi U Dvou louéek jde vSak
o soub¢h obou vlivl, jak melioracniho, tak porostniho. Osmdesat procent plo-
chy povodi pfedstavuje rozsahla imisni holina s odrustajici smrkovou kulturou,
od roku 2001 ve stadiu mlaziny az tyCkoviny, s luxusni transpiraci v zamokiené
¢asti povodi.
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Letni hydrogicky pulrok 1992 az 2005
Hydrologic summer 1992 to 2005
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Obr. 1:

Srazky / Precipitation (mm)

Dvojna souctova ¢ara letnich hydrologickych pulrokt z let 1992 az 2005, dale 1992

az 1995 a 2002 az 2005 s linearnimi spojnicemi trendu.

Double mass cur

ve of the hydrologic summer half-year 1992 to 2005, 1992 to 1995

and 2002 to 2005 with linear connecting line.
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Hydrologicky rok 1992 az 1995
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Obr 2: Cetnosti vyskytu primérnych dennich pritokd v hydrologickych letech 1992 az
1995, 1996 az 2001 a 2002 az 2005.
Frequency of mean daily flows in the hydrologic years 1992 to 1995, 1996 to 2001
and 2002 to 2005.
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Tab. 1: Odtok vody ze 100% lesnatych povodi pfed a po jednorazovém vytézeni veskeré
dfevni hmoty v dospélém porostu.
Runoff from fully forested watershed before and after clear cutting of mature fo-
rest stand.

Doba trvani

Srazky mm/ Odtokovy koefi- Odtokovy koefi- 2mény odtokového

Autor Oblast Setieni Dievina

rok cient pied tézbou cient po tézbé Kooficientu
Precipitation coejl”j?llc?:fibe- Runoff Duration of
Author  Research area Species’ P 4 coefficient af-  runoff coefficient
mm.year Jore ter felling® alteration
felling
Delfs  NSR-Harzz  sm 1237 0,54 0,57 5
etal.
Olijnyk Rusko —
Cubatyj Karpaty? sm 1137 0,54 0,58 2
Belenko  RUSKO~nibk 1255 0,54 0,77 4
Kavkaz
.. Rusko —
Bitjukov Kavkaz? bk 2300 0,70 0,72 3
« . Rusko — 0,60, 10
Cubatyj Karpaty’ bk 1077-1 211 0,54 poté 0,56 7
Rosén Svédsko*  sm+ bk 832 0,36 0,71 2

Notes: ! Germany, > Russia - Carpathian, 3 Russia — Caucasus, * Sweden; * sm - spruce, bk
- beech; ® poté - afterwards

Poklesova vétev hydrogramu Vyprazdnovani povodi
Decline part of hydrograph curve Depleting of watershed
0,8
- 0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0
1992 - 95 1996 - 01 2002 - 05 1992 - 95 1996 - 01 2002 - 05

Obr 3: Primérné hodnoty parametrii n a a vytokovych ¢ar a jejich smérodatné odchylky.
Mean values of discharge line’s parameters n and a and their standard devi-
ations.

Z hlediska tvorby odtoku dochézi na odvodnénych lokalitach k mnoha zménam.
Odvodnéni vytvari podminky pro rychly odtok nadbyte¢ného mnozstvi vody
z pudnich gravitacnich pord. Tim zvySuje potfebny obsah vzduchu v ptidé€ pro oxi-
dacni proménu latek a aerobni mikrobialni procesy, které jsou dulezité z hledis-
ka zivinného rezimu pid, zvétSuje se prostor pro kofenovy systém dievin a padni
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Obr 4: Vytokové cary poklesové vétve hydrogramu a dlouhého obdobi bez srazky (vy-
prazdiovani povodi) v hydrologickych letech 1992 az 2005.
Discharge lines of decrease part of hydrograph and long period without precipi-
tation (depleting of watershed) in hydrological years 1992 to 2005.

retenci novych srazek. Umoznénd infiltrace a retence srazek v ptidnim profilu ma
dva kladné dopady na tvorbu odtoku. Za prvé infiltrace srazek ptevadi povrchovy
odtok na odtok podpovrchovy hypodermicky, a tim zabrafiuje nebezpe¢nému sou-
stftedénému odtoku zpisobujicimu erozi pudy. Za druhé retence Casti srazek sni-
zuje maxima vyssich pritokovych vin. Naopak vyprazdiiovani gravitaénich périi
a podchyceni pramennych vyveért odvodnénim zvysuje zakladni odtok a nejnizsi
prutokové viny. Toto navySeni je zpiisobeno podchycenim vody, ktera se pred od-
vodnénim fyzikalné vypatovala z pramennych rozlivil a mist, kde zamokieni do-
sahovalo povrchu ptdy. Takto navysend odtokova minima lze vhodn¢ vodohospo-
darsky vyuzit, naptiklad k zavlaze nebo jinym pramyslovym odbérim. Vyse uve-
dené poznatky o zménach pritokovych vin vlivem odvodnéni uvadi nap. Svihla
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(1992), ktery konstatuje, ze odvodiiovani zvySuje minimalni a vyssi stiedni pruto-
ky a naopak snizuje vyssi priatoky (mimo prutokovych maxim). Toto konstatovani
bylo potvrzeno i vysledky z naseho povodi. Primérné denni pritoky pii zaklad-
nim odtoku a nejmensich prutokovych vinach, predstavujici nejvétsi ¢etnost v ro-
ce, se po odvodnéni zvysily z intervalu 2 — 4 1.s”! (kalibraéni obdobi) do interva-
lu4 -6 1.s' (pozasahové obdobi) a nasledné opét poklesly do intervalu 2 — 4 1.s™
(obdobi hydrologicko-porostni stabilizace). Obdobny priubéh méla zména dennich
prutokt v intervalech 8 — 16 1.s" a 40 — 54 1.s" (49, 96 a 53 respektive 6, 13 a 7
vyskytl v priméru za rok). Zvysena retence srazek po zasahu v dasledku pokle-
su hladiny podzemni vody (Cernohous 1996) snizila vyskyt primérnych dennich
prutoku v intervalu 34 — 38 L.s™ z primérnych 9 vyskytl za rok na 3 a v obdobi
stabilizace doslo opét k mirnému narlstu na 5 vyskytt. Naopak navyseni ¢etnosti
doznal interval 60 — 82 1.s z 1 na 4 a nésledné na 6 primérnych vyskytd za rok,
a to pfevazné v obdobi jarniho tani, které je ovliviiovano hlavné pribéhem klima-
tickych prvku (teplota a kapalné srazky). U ostatnich intervalti primérnych den-
nich pritokt nedoslo k podstatnym zménam v Cetnosti jejich vyskytu (obr. 2).

Odvodnéni nemélo vliv na pocate¢ni reakci povodi na srazku, coz doklada stejny
casovy usek od pocatku pritokové viny do kulminace ptfed zasahem i po zasahu.
Vliv odvodnéni na nejvyssi povodiiové pritokové viny nebyl prokazan. Tyto viny
jsou tvoifeny za specifickych odtokovych podminek. Jsou vyvolany velkymi su-
mami srazek nebo pfivalovymi lijdky a prudkym jarnim tanim. Dochazi pfi nich
k plnému nasyceni ptidniho profilu vodou a k tvorb¢ tzv. nasyceného povrchoveé-
ho odtoku (return flow), ktery se v lesnim prostiedi jinak v podstaté nevyskytuje.
Odvodnovaci soustava ma vliv jen na pferuseni soustiedéného povrchového odto-
ku ze svahu a jeho usmérnéni do ur¢enych (erozné ochranénych) kanalt a vodo-
te¢i. Neprokazany vliv na velikost povodiové viny vyplyva z reten¢ni schopnosti
lesnich pad, ktera se pohybuje mezi 80 az 100mm a vzhledem k jejich pocatecni
nasycenosti vodou zpravidla dosahuje 40 - 50 mm (Chlebek, Jafabac 1997). Popi-
sované maximalni povodiiové vlny jsou tvofeny vy$S$imi srazkami nez je uvede-
na retencni hodnota a veskera voda ptesahujici tuto hodnotu odtéka. Potvrdila to
i nase Setfeni v Orlickych horach na povodi U Dvou lou¢ek (Cernohous 1998).

Hodnocené hydrogramy pro vypocet vytokovych €ar jsme v ¢asové fad€ opét roz-
délili dle dvojné souctové Cary do tii casovych skupin (obdobi kalibrace 1992 —
1995, pozasahové 1996 — 2001 a hydrologicko-porostni stabilizace 2002 — 2005).
Studentv T-test pramérnych parametrt n a a ziskanych vytokovych ¢ar proka-
zal statisticky vyznamny rozdil mezi obdobimi v poklesové vétvi hydrogramu. Ve
vytokovych €ardch vyprazdiiovani povodi vSak statistické rozdily mezi jednotli-
vymi obdobimi nebyly (obr. 3).

Prestoze zpétné vypoctené vytokové ¢ary z prumérnych parametri neodpovidaji
pfesné konkrétnim naméfenym hydrogramiim, charakterizuji primérny, obvyk-
1y zpusob vytoku vody z povodi. Zmény téchto Car v ¢asové fadé charakterizuji
i zmény odtokt v jednotlivych obdobich. V poklesové vétvi hydrogramu jsme za-
znamenali jisté zmény ve tvaru vytokovych ¢ar. V obdobi kalibrace vyssi pratoky
déle setrvavaly a mély pozvolnéjsi pokles nez v nasledujicich obdobich, ale v ob-
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lasti malych prutokd rychle poklesly a dosahovaly mensich hodnot. V obdobi po-
zasahovém doslo k rychlej$imu ustupu vyssich pritokl (vyprazdnovani gravitac-
nich pért) a pak nasledoval pozvolnéjsi pokles nizkych pritokd na vyssi hlading
nez v obdobi kalibra¢nim. V obdobi stabiliza¢nim je Gistup vysokych prutokt jes-
té strméjsi s dosazenim mensich pritokt v oblasti nizkych pritokt nez v obdobi
pozasahovém, ale vyssich nez v obdobi kalibra¢nim (zvysena retence pady) (obr.
4). Tyto tvary vytokovych ¢ar koresponduji s vyse popsanymi ¢etnostmi vyskytu
prumérnych dennich pritokti a dokumentuji zmény v ptidnim profilu (vyprazdio-
vani gravita¢nich pori, retence vody a narust transpirace porostt).

Vytokové ¢ary vyprazdiovani povodi pii dlouhém obdobi bez srazek maji trochu
jiny, i kdyz obdobny tvar. DosaZena vyska irovné hladiny nizkych prutokt zavisi
na zvoleném pocatecnim prutoku pfi konstrukei vytokové cary a délce jejiho trva-
ni. Pro dosazeni stejné hladiny u vyssiho a niz§iho po¢atecniho pritoku je potfeba
delsiho casového tiseku u vytokové ¢ary s vysSim pocatecnim priatokem. Strmosti
poklesu pritokti a vyskou hladiny nizkych pritokt se vytokové cary jednotlivych
obdobi seradily sestupné od obdobi pozasahového pies kalibracni ke stabilizac-
nimu (obr. 4). Zde je opét potvrzeno zvySeni pritokl po zasahu a jejich opétovné
snizeni v obdobi hydrologicko-porostni stabilizace.

ZAVER

Pouziti hydromelioracniho zasahu na rozsahlych kalamitnich plochach pro pod-
poru obnovy je opodstatnéné. Jeho potfebnost pro zakladani a odrustani lesnich
kultur a pozitivni vliv na stabilitu porostl je znama. Jeho dopad na odtok z povo-
di je rizn¢ komentovan a proto vznikl i nd$ experiment. Metodou dvojné soucto-
vé ¢ary jsme v Casové fade sledovani vymezili téi obdobi s riznymi charakteris-
tikami odtoku. Prvé kalibracni od zalozeni experimentu do provedeni hydrome-
liora¢niho zasahu (hydrologicky rok 1992 az 1995), druhé pozasahové (hydrolo-
gicky rok 1996 az 2001) a tieti hydrologicko-porostn¢ stabilizacni (hydrologicky
rok 2002 az 2005). Vyhodnocenim ¢etnosti vyskytu primérnych dennich prito-
kt v jednotlivych obdobich jsme potvrdili zvySeni pratoki po zdsahu oproti ob-
dobi kalibra¢nimu a jejich opétovné snizeni v obdobi stabilizace. Zmény prutokt
po zasahu veelku odpovidaji poznatkiim z literatury (Svihla 1992). Pokles priito-
novou a odrustanim lesnich kultur (obnova hydrické funkce porostu — intercepce
a transpirace). Zkonstruované vytokové ¢ary potvrdily vysledky rozboru ¢etnosti
vyskytu primérnych dennich pritoki a jejich ¢asovych zmén a probihajici zmény
v pudnim profilu vlivem hydromeliora¢niho zdsahu a odrtstani lesnich porostu.
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SUMMARY

In the seventies and the eighties of the last century, mountain forest stands de-
clined and died due to air pollution. The mountain forests include just most of
hydrologically important forests. In the nineties the immission calamity was fol-
lowed by vast calamity of bark beetles. The calamities caused vast clearcuttings of
mountain forests and their earlier regeneration. Different views on management of
afflicted areas and conflicting views on use of hydromeliorative treatments at for-
est regeneration resulted in establishment of a research object with waterlogged
soil drainage experiment on by water influenced catchment U Dvou loucek in the
Orlické hory Mts.

The catchment lies in altitude 880 — 950m, it measures 32.6 ha in area and it
slopes to SW with incline 6.4°. One forth of the catchment is influenced by high
level of ground water (flowing hillslope water and water of spring area). The vast
clearcut issued from immission salvage felling and regenerated by young spruce
stand covers 80% from catchment area; on waterlogged part of catchment there is
luxurious transpiration of forest vegetation, especially forest tree species.

Time changes have been assessed by following methods: double mass curve of
streamflow and precipitation, analysis of frequency incidence of mean daily dis-
charges and construction of hydrograph recession limb and depletion curve at a
long period without precipitation. The double-mass curve determined 3 periods
with different runoff characteristics (fig. 1): calibrating period (1992 — 1995), af-
ter treatment period (1996 — 2001) and hydrology and forest stabilizing period
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(2002 — 2005). Assessment of frequency incidence of mean daily discharges in
the separate periods has shown discharge increment after treatment in compar-
ison with the calibrating period and its following decrement at the stabilization
period (fig. 2). The changes occurred mainly in the discharge range of 2 — 16 L.s™
in consequence of gravitational pore depleting and retaining water in a soil pro-
file. Decrease of discharges in the stabilization period is caused by concurrence
combination of hydromeliorative treatment with regeneration and forest plantation
growing up (restoration of hydric forest stand function — interception and transpi-
ration). The recession curves have proved results of frequency incidence analysis
of mean daily discharges and their changes (fig. 4).
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