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ODTOKOVY REZIM NA LESNIM SVAHU VE VEGETACNIM OBDOBI 25 LET PO
UPLATNENI HOLE A CLONNE SECE

RUNOFF REGIME ON 4 FOREST HILLSLOPE IN GROWING PERIOD 25 YEARS AFTER
USE OF CLERACUTTING AND SHELTERWOOD CUTTING

FRANTISEK SACH

ABSTRAKT

Odtokovy rezim v letnim hydrologickém piilroce 2005 pro riizné obnovni sece (H
— hola sec¢ s umélou obnovou — smrkova tyckovina az tycovina ze sadby ve véku 22
let, C — clonna sec¢ s kombinovanou obnovou — smiSena jehlicnatd mlazina az tyc-
kovina z ndletu a dosadby ve véku 11 — 22 let) a pro dospélou smrkovou kmenovinu
(K) jsme sledovali na DVP Ceskd Cermnd v predhori Orlickych hor. MozZnost vzni-
ku povrchového odtoku s erozivnimi ucinky zesiloval prudky svah jizni expozice.
Lateralni odtok, jak povrchovy, tak podpovrchovy, vykazoval 25 let po tézbé statis-
ticky vyznamné rozdily mezi dilcem H a dilci C a K v celém letnim hydrologickém
pulroce 2005. Hodnoty povrchového odtoku 17,5mm a podpovrchového 6,8 mm na
dilci H byly sice vzhledem ke srazkam volné plochy nizké (3,7 resp. 1,4%), presto
oproti dilcum C a K jsou vyznamné vyssi. Laterdlni odtok na linkach po priblizova-
ni traktorovym lanovym systémem se 25 let po tezbé statisticky vyznamné nelisil od
lateralniho odtoku na neposkozené plose porostii.

Klicova slova: porost smrku, hold sec, clonnd sec, svahovy odtok, vodni bilance

ABSTRACT

Runoff regime of forest hillslope was studied in two young stands regenerated by
clearcutting (H) and shelterwood cutting (C) carried out 25 years ago and in the
control mature spruce stand (K) on the long-term research area Ceskd Cermnd in
the Piedmont of the Orlické hory Mts. during the growing season 2005. Hillslope
runoff was influenced by steep slope and its southern aspect. Lateral flow, both sur-
face and subsurface, showed statistically significant differences between the partial
plot H and the partial plots C and K during the whole growing season 2005. The
surface flow 17.5 mm and subsurface flow 6.8 mm on the partial plot H are in relati-
on to precipitation of open area low (3.7% and 1.4%, respectively) but significant-
ly higher as compared with those on partial plots C and K. Twenty five years after
logging the lateral flow on highlead yarding tracks did not significantly differ from
that on the undamaged partial plots.

Keywords: Norway spruce stand, clearcutting, shelterwood cutting, hillslope runoff,
water regime

UvoD A NASTIN PROBLEMATIKY

Proces obnovy lesa ma za nasledek podstatné zmény v komplexu vzajemné se
ovliviwgjicich pfirodnich ¢initeld podminujicich tvorbu odtoku z lesnich pozemkd.
Obnovni postupy piedstavuji vyrazny zasah do biomasy lesniho porostu. Zméngé-
né kvantum a charakter porostni biomasy upravuji klima pidné ovzdusné sféry,
mimo jiné i rezim srazek. Obnovni postupy ovliviiuji také mnozstvi a stav pudni-
ho krytu (povrchového humusu a pfizemni vegetace) a hydrofyzikalni vlastnosti
zejména svrchni vrstvy pudy. Lze predpokladat, Ze budou modifikovat také od-
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tokové slozky z obnovnich seci, zejména lateralni povrchovy a podpovrchovy od-
tok, ale i prisak do spodin, tj. vertikalni odtok. Povrchovy odtok je vyznamnym
puvodcem eroze pudy a spolu s podpovrchovym a ¢asti vertikalniho odtoku (hy-
podermicky odtok) pak sklada svahovy odtok rezultujici v ptimy odtok ve vodo-
teéich, jenz je hlavnim tviircem vyse a objemu povodni.

Nenarusena lesni ptida piedstavuje pro tvorbu odtoku specifické médium nesrov-
natelné s zadnym jinym pudnim prostfedim. Srazkova voda vnikéa do lesni ptidy
a prostupuje ji pfedevs§im makropory, které zahrnuji prostory mezi pidnimi agre-
gaty, kanalky po rozpadlych kofenech, chodbic¢ky ptidnich cervi, chodby malych
zivoc€ichti, mrazové, suchostni ¢i jiné trhliny, umoziujici rychly pohyb vody v pi-
dé a to nasycenym i nenasycenym pidnim profilem (Sidle 1980). Na zaklad¢ uve-
dené charakteristiky vytvofili pro (neporusenou) lesni ptidu Thomas a Beasley
(1984) hypoteticky model srazkoodtokového procesu.

Ptedpoklad o modifikaci povrchového, podpovrchového ale i vertikalniho odto-
ku aplikaci riznych obnovnich postupti je tteba studovat v domacich ptirodnich
a hospodaisko-technickych pomérech. K feseni nastinéné problematiky pfispiva
predkladana stat), kterd je vystupem oponované a schvalené Ro¢ni zpravy NAZV
1G57016 a Periodické zpravy vyzkumného zaméru MZe CR ¢&. 0002070201 za
rok 2005. Kromé vysledki za letni hydrologicky ptlrok kvéten az fijen 2005 (25
let od zapoceti obnovy) pfedstavuje metodicky postup zpracovani dat, ktery bude
vyuzit v chystaném navazujicim pfispévku, hodnoticim celou vysledkovou ¢aso-
vou fadu.

METODIKA

Ke sledovani srazek a svahového odtoku byla vybudovana dlouhodobé vyzkumna
plocha (DVP) Ceska Cermna v piedhoti Orlickych hor. Plochu jsme v r. 1979 za-
lozili v dospélém pln€ zakmenéném smrkovém porostu na J svahu s primérnym
sklonem 21° v nadmoi'ské vysce 460 — 540 m. DVP jsme rozclenili na tfi dil¢i plo-
chy — parcely — o rozmérech 40x175 m. Ke studiu a hodnoceni svahového odtoku

Obr. 1: Letecky pohled na dlou-
hodobou vyzkumnou
plochu  Ceskd Cerm-
na v 1ét¢ 2003 (H — holo-
se¢ s umélou obnovou, C
— clonna se¢ s kombino-
vanou obnovou, K — do-
spély smrkovy porost).
Aerial photo of long-term
research area  Ceskd
Cermnd in summer 2003
(H — clearcut method with
artificial ~ regeneration,
C — shelterwood method
with combined regenera-
tion , K — mature spruce
large diameter stand).
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z atmosférickych srazek métime srazky volné plochy ve 2 stani¢nich srazkome-
rech, podkorunové srazky ve 12 korytovych srazkomérech, lateralni odtok povr-
chovy a podpovrchovy (hypodermicky) ze 16 odtokovych mikroploch a vertikal-
ni odtok ze 30 na podlozi umisténych lyzimetri. Po kalibraci plochy v hydrologic-
kém roce 1979/80 byl v zim¢ 1980/81 proveden na prvni parcele holose¢ny zasah,
na druhé clonose¢ny se snizenim zakmenéni na 0,5 a tieti zistala jako kontrolni.
Na jafe 1983 byl na holou se¢ vysazen smrk, clonna se¢ zustala ponechana pro
pfirozenou obnovu. Po pfirozené obnoveé zejména smrku a modfinu byla v zimé
1993/94 clona na druhé parcele domycena. Hlavni cilem vyzkumu je stanoveni
rozdilti ve svahovém odtoku ze smrkového porostu pii odlisnych zptisobech obno-
vy. Podrobné jsou charakteristika a popis zaloZeni dlouhodobé vyzkumné plochy
Ceska Cermna a zpisob méfeni, zpracovani a Vyhodnocem vysledkt uvedeny ve
vyzkumné zpravé autorti Kantora et al. (2005) a v ¢lanku Sacha, Kantora a Cer-
nohouse (2000). Soucasny vzhled DVP znazornuje obr. 1.

VYSLEDKY

SrazKky volné plochy

Srazkova charakteristika volné plochy v letnim hydrologickém ptlroce 2005
(kvéten — fijen) je prezentovana v tab. 1. Srazky volné plochy za hodnoceny letni
hydrologicky pulrok 2005 ¢inily 477,5 mm a predstavuji 92,7 % z 26letého name-
feného srazkového normalu (515,0mm) vyzkumné plochy Ceska Cermna. Jejich
rozdéleni do jednotlivych mésict ukazuje, Ze nejvyssi srazkové thrny se v 1été
2005 vyskytovaly v kvétnu az ¢ervenci, kdy jsme zaznamenali také nékolik sraz-
kovych ptivali.

Podkorunové srazky na dilcich s riiznym postupem obnovy

Podkorunové srazky na dilcich s holose¢nym a clonose¢nym obnovnim postupem
a s kontrolnim porostem uvadi pro letni hydrologicky ptlrok 2005 tab. 2 a obr. 2.
Srazkové uhrny za jednotlivé mésice jsou mezi dilci statisticky neprikazné. Sta-
tisticky prukazné rozdily mezi dilci nebyly zjistény ani pro podkorunové srazky
za celé vegetaéni obdobi 2005 (testovano analyzou rozptylu a nasledné mnohona-
sobnym porovnavanim metodou Tukey). Neprikazné rozdily srazek vypovidaji
o praktické shodé podkorunovych srazek pod riznymi vyvojovymi stadii sledo-
vané obnovy porostll v sou¢asném stavu.

Lateralni odtok na dilcich s riiznym postupem obnovy

Lateralni odtok na dilcich s holoseénym (H) a clonoseénym (C) obnovnim po-
stupem a kontrolnim dospélym smrkovym porostem (K) v letnim hydrologickém
ptlroce 2005 uvadi tab. 2. Statisticky prukazné rozdily se vyskytuji mezi dil-
cem H a dilci C a K u lateralniho odtoku povrchového v ¢ervnu a ¢ervenci, u pod-
povrchového v kvétnu az Cervenci a v zafi (rozdil pro hladinu vyznamnosti o =
0,1 by byl prukazny i v ¢ervnu a zafi). Za cely letni hydrologicky pulrok exis-
tuji statisticky prukazné rozdily mezi dilcem H a dilci C a K v lateralnim odto-
ku jak povrchovém tak podpovrchovém. Hodnoty povrchového odtoku 17,5 mm
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Tab. 1: Srazky volné plochy v obdobi kvéten — fijen 2005 na DVP Ceska Cermna.
Precipitation of open area in period May — October 2005 on the long-term re-
search area Ceskd Cermna.

Srazky volné plochy v mm / Precipitation of open area in mm

Obdobi  Kvéten Cerven Cervenec  Srpen  Zafi Rijen  Celkem
Period May June July August  Sept.  October Total
2005 116,8 100,1 120,8 81,5 32,4 25,9 477,5

a podpovrchového 6,8 mm na dilci H jsou sice vzhledem k srazkam volné plochy
logicky nizké (3,7 resp. 1,4 %), ptesto statistickd prikaznost rozdili oproti dil-
cum C a K prokazuje v popisu plochy konstatované utuzeni povrchu hrabanky
na dilci s holosecnou obnovou ve stadiu nesmiSené smrkové tyckoviny az tyCovi-
ny. Lateralni odtok na dilci C s obnovou clonnou seci ve stadiu smiSené mlaziny
az tyckoviny a v kontrolnim dospélém porostu (dilec K) byl minimalni (0,7 resp.
1,3 % srazek volné plochy) a svéd¢i o dobré infiltraéni schopnosti piidniho povr-
chu obou porostii (obr. 2). Useky vyrazného vzestupu lateralniho odtoku indiko-
valy ptivalové srazky (napft. 6. 6., 25. 6., 13. 7., 3. 8. a 26. 9.) na prudkém jiznim
svahu na pteschlou (hydrofobni) hrabanku.

Lateralni odtok po pribliZovacich linkach na dilcich s riznym postupem obnovy

Lateralni odtok povrchovy, podpovrchovy i celkovy je na odtokovych mikroplo-
chach umisténych na linkach po pfiblizovani lanovym systém v polozavésu jak
na dilci H tak na dilci C zpravidla nizsi nez na odpovidajicich odtokovych mi-
kroplochach umisténych na plose obou porosti mimo linky (tab. 3). Vzhledem
k velké variabilité hodnot a malému poctu opakovani (vzdy 2 plochy na lince a 2
na neposkozené plose porostu) je vSak jen nékolik rozdild statisticky prikaznych
(testovano analyzou rozptylu a nasledné¢ mnohonasobnym porovnavanim meto-
dou Tukey). Statisticka neprikaznost rozdili indikuje po 25 letech od ptiblizova-
ni dfeva ukoncenou samovolnou regeneraci povrchu linek, kdyz lateralni odtok
na linkach se statisticky vyznamné nelisi od lateralniho odtoku na neposkozené
plose porostili nebo je dokonce prukazné nizsi. Také lateralni odtok na ptiblizova-
ci lince v dilci H se statisticky prukazn¢ nelisi od lateralniho odtoku na ptiblizo-
vaci lince v dilci C.

Vertikalni odtok na dilcich s riiznym postupem obnovy

Vertikalni odtok na dilcich s holoseénym (H) a clonoseénym (C) obnovnim postu-
pem a s kontrolnim dospélym smrkovym porostem (K) v letnim hydrologickém
pulroce 2005 uvadi tab. 2. Statisticky prikazné vyssi vertikalni odtok na dilci C
v porovnani s dilcem K (testovano analyzou rozptylu a nasledné mnohonasobnym
porovnavanim metodou Tukey) spolu s nizkym lateralnim odtokem (obr. 2) potvr-
zuji dobré infiltraéni schopnosti piidniho povrchu pii clonoseéné obnové. Useky
vyrazného vzestupu vertikalniho odtoku indikovaly pfivalové srazky (napf. 27. 5.,
25.6.,13.7.,3.8.26.9.).
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Tab. 2: Podkorunové srazky a souvisejici odtoky v letnim hydrologickém ptlroce 2005.
Throughfall and related runoffs in summer hydrologic halfyear 2005.

Obdobi Srazkoodtokova charakteristika (mm) | Stat. vyzn. rozdild (p-hodnota Tukey)
Period Precipitation-runoff characteristic (mm)| Significance of diff. (p-value Tukey)
Dilec / Plot H C K K-H K-C H-C
Podkorunové srazky / Throughfall
Kvéten/May 94,5 86,8 84,3 0,32 0,93 0,49
Cerven/June 89,4 85,0 82,8 0,69 0,96 0,84
Cervenec/July 116,7 109,7 103,1 0,09 0,50 0,45
Srpen/August 65,3 65.4 64,2 0,99 0,99 1,00
Zati/Sept. 27,0 25,1 244 0,41 0,92 0,62
Rijen/October 19,8 20,4 19,7 1,00 0,97 0,97
Léto/Summer 4127 392,4 378,5 0,52 0,89 0,78
Lateralni odtok povrchovy / Surface lateral flow
Kvéten/May 1,4 0,5 0,4 0,19 0,96 0,28
Cerven/June 3,1 0,3 0,6 0,030 0,91 0,016
Cervenec/./uly 7,1 1,3 1,9 0,004 0,85 0,002
Srpen/August 1,4 0,3 0,7 0,36 0,76 0,13
Zati/Sept. 3,7 0,1 1,3 0,23 0,66 0,06
Rijen/October 0,8 0,3 0,5 0,77 0,78 0,39
Léto/Summer 17,5 2,8 5,4 0,025 0,76 0,008
Lateralni odtok podpovrchovy / Subsurface lateral flow
Kvéten/May 0,9 0,1 0,2 0,042 0,93 0,023
Cerven/June 1,1 0,2 0,2 0,07 0,99 0,08
Cervenec/July 2,3 0,3 0,2 0,009 0,99 0,011
Srpen/August 0,5 0,2 0,0 0,10 0,74 0,31
Zati/Sept. 1,7 0,1 0,2 0,06 0,98 0,046
Rijen/October 0,3 0,0 0,1 0,37 0,98 0,29
Léto/Summer 6,8 0,9 0,9 0,019 1,00 0,019
Lateralni odtok celkovy / Total lateral flow
Kvéten/May 2,3 0,6 0,6 0,08 1,00 0,09
Cerven/June 42 0,5 0,8 0,016 0,95 0,010
Cervenec/./uly 9,4 1,6 2,1 0,003 0,93 0,002
Srpen/August 1,9 0,5 0,7 0,15 0,93 0,08
Zati/Sept. 54 0,2 1,5 0,09 0,72 0,028
Rijen/October 1,1 0,3 0,6 0,39 0,74 0,14
Léto/Summer 24,3 3,7 6,3 0,018 0,88 0,009
Vertikalni odtok / Vertical flow

Kvéten/May 2,2 5,8 0,6 0,82 0,16 0,41
Cerven/June 1,9 5.8 0,0 0,71 0,051 0,23
Cervenec/July 3,9 6,5 0,2 0,25 0,023 0,46
Srpen/August 0,0 4,7 0,0 1,00 0,029 0,029
Zati/Sept. 0,4 0,0 0,0 0,031 0,98 0,049
Rijen/October 0,0 0,0 0,0 1,00 1,00 1,00
Léto/Summer 8,4 22,8 0,8 0,60 0,023 0,17

Statisticky vyznamné rozdily jsou vyjadieny hodnotou p (pravdépodobnost ptijmuti nulové hypoté-
zy H, o rovnosti priiméril) a zvyraznény.

Statistically significant differences are expressed by p-value (probability of acceptance of H, hy-
pothesis related to equality of means) and picked out.
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Tab. 3: Lateralni odtok na pfiblizovacich linkach na dilci H a C, statistickd prukaznost
rozdilli oproti porostim a linek na H a na C navzdjem v letnim hydrologickém
pulroce 2005.

Lateral flow on tracks coming from yarding by highlead system on plots H and C,
significance differences against stand surface and yarding track on plot H vs. that
on plot C in summer hydrologic halfyear 2005.

Dilec H/ Plot H Dilec C/ Plot C LinH-1inC
Stat orik Stat.prik stat.prik.
v 1k at.prok.| ... . at.pruk.
Obdobi | PTibL. lin. Porost p- Tﬁkey Ptibl. lin. Porost p- Tﬁkey p- T/zlke_y
Period lan. sys. Stand  Signific lan. sys. Stand  Signific Trc.zc ~H ¢
Yarding . | Yarding . o signific.
rack surface p-value rack surface p-value p-value
Tukey Tukey Tukey
Lateralni odtok povrchovy / Surface lateral flow (mm)
kvéten/V 1,5 1,5 0,95 0,1 0,8 0,35 0,041
cerven/VI 1,6 3,6 0,45 0,1 0,2 0,33 0,18
cervenec/VII| 3,2 7,1 0,34 0,1 0,9 0,39 0,16
srpen/VIII 0,5 0,7 0,71 0,1 0,3 0,11 0,13
zafi/IX 1,3 2,0 0,71 0,0 0,1 0,36 0,032
fijen/X 0,4 0,3 0,64 0,0 0,3 0,42 0,003
1éto/summer 8,5 15,1 ,052 0,4 2,6, 0,043 10
Lateralni odtok podpovrchovy / Subsurface lateral flow (mm)
kvéten/V 0,3 0,6 0,58 0,0 0,1 0,49 0,35
cerven/VI 0,1 0,9 0,34 0,1 0,3 0,50 0,40
cervenec/VII| 0,9 1,8 0,62 0,1 0,2 0,19 0,33
srpen/VIII 0,4 0,4 0,91 0,0 0,0 0,42 0,40
zati/IX 0,2 1,8 0,43 0,0 0,1 0,35 0,051
fjen/X 0,1 0,5 0,48 0,0 0,0 1,00 0,42
léto/summer 1,9 6,1 0,5 0,2 0,6 0,18 0,26
Lateralni odtok celkovy / Total lateral flow (mm)
kvéten/V 1,8 2,1 0,89 0,1 0,9 0,32 0,078
cerven/VI 1,7 4,5 0,42 0,2 0,5 0,43 0,18
Cervenec/VII 4.1 8,9 0,42 0,2 1,1 0,37 0,20
srpen/VIII 0,9 1,1 0,80 0,1 0,3 0,17 0,25
zafi/IX 1,5 3,8 0,55 0,0 0,2 0,26 0,019
fijen/X 0,5 0,8 0,66 0,0 0,3 0,42 0,040
léto/summer | 10,4 21,2 0,52 0,6 3,2 0,031 0,13

Statisticky vyznamné rozdily jsou vyjadieny hodnotou p (pravdépodobnost pfijmuti nulové
hypotézy H o rovnosti priiméri) a zvyraznény.

Statistically significant differences are expressed by p-value (probability of acceptance of H;
hypothesis related to equality of means) and picked out.

Vodni bilance lesnich porosta s riiznym obnovnim postupem na prudkém jiz-
nim svahu

Vodni bilance na dilcich s holose¢nym (H) a clonose¢nym (C) obnovnim postu-
pem a s kontrolnim dospélym smrkovym porostem (K) v letnim hydrologickém
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Obr. 2: Podkorunové srazky, lateralni odtok povrchovy, lateralni odtok podpovrchovy
a vertikalni odtok na dilcich H, C a K v letnim hydrologickém ptilroce 2005.
Throughfall (podksr— left Y-axis), surface lateral flow (latodp — right Y-axis), sub-
surface lateral flow (latodpp — right Y-axis) and vertical flow (vertod — right Y-
-axis) on plots H, C and K in summer hydrologic halfyear 2005 (datum/date — up-
per X-axis).
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pulroce 2005 uvadi tab. 4. Srazkomérna koryta na dilcich s riznym obnovnim
postupem slouzila ptedevsim k co nejadekvatnéjsimu méfeni podkorunovych sra-
zek v tésné blizkosti odtokovych ploch a imérné podchycuji mensi svétliny. Pod-

Tab. 4: Vodni bilance lesnich porostl s riznym obnovnim postupem na prudkém jiznim
svahu v letnim hydrologickém pulroce 2005.
Water balance of forest stands with various regeneration method on steep sou-
thern slope in summer hydrologic halfyear 2005.

DilecH/ Plot H Dilec C/ Plot C DilecK / Plot K
Srazky
volné
~ plochy Odtok / Flow Odtok / Flow Odtok / Flow
Obdobi  Precip. Evapo- | Inter- Evapo- Evapo-

Inter-

Peri o i- | - T i- - o i-
eriod of open -cepoe late-  verti- transpi- [ -Cepee ape.  verti. -ranspi-| Inter- o s -transpi
area [ ralni Kkilni T I rini kalnd Tace | -CePCe palni  kalni A€
late-  verti- Ei late-  verti- Ei 1 late-  verti- Ei
ral cal ral cal ral cal
mm mm mm mm

kvéten/V. 1168 | 223 23 22  900| 300 06 58 804 325 05 06 832
Gerven/VL 1001 | 106 42 19 834| 150 05 58 787| 172 08 00 80

iflrl"e““/ 1208 | 41 94 38 1036| 1,1 16 65 10L6| 177 21 02 1009
i/n[)ﬁn/ 85| 162 18 00 635|161 05 47 602|173 07 00 635

Zati/1X. 324 54 53 04 21,3 73 02 0,0 249 81 15 0,0 229
fijen/X. 259 62 11 0,0 18,6 56 03 0,0 20,1 62 06 0,0 19,2

1éto/

4775 | 647 24,1 83 3803 | 8,1 36 229 3659 | 989 6,1 07 3717
summer

procenta
percen- 1000 | 13,5 5.1 1,7 79,7 17,8 07 438 76,6 | 20,7 1,3 0,2 77,8
tage

Dilec H — smrkova tyckovina az ty¢ovina z umélé obnovy holou sec¢i; Dilec C — smiSen4 jehlicnata
smrkova mlazina az ty¢kovina z kombinované obnovy clonnou se¢i; Dilec K — kontrolni dospéla
smrkova kmenovina s uvolnénym zapojem

Plot H— spruce pole stage stand from artificial regeneration by clearcutting; Plot C — mixed
coniferous small pole stage stand from combined regeneration by shelterwood cutting; Plot K —
mature spruce stand with open canopy

korunové srazky (predstavujici pti zanedbatelném odhadovaném stoku po kmeni
do 1% srazek volné plochy prakticky srazky porostni) z uvedeného divodu mo-
hou rezultovat v pon€kud niZ$i intercepci neZ u porostu s plné semknutym zapo-
jem. K ziskani tidaje pro plny zapoj (o¢isténého od vlivu mensich svétlin) by bylo
mozné z hodnoceni vyloucit sraZkomeérna koryta s nejvyssim srazkovym uhrnem.
Bez této operace vychazi intercepce dospélého smrkového porostu s uvolnénym
zapojem (dilec K) 21 %, smiSené jehli¢naté smrkové tyCkoviny s mens§imi svétli-
nami (dilec C) 18 % a smrkové tyCoviny s mensimi svétlinami (dilec H) 14 % sra-
zek volné plochy. Evapotranspirace vSech porosti je pak vzacné vyrovnana, kdyz
pro K se rovna 78 %, pro C 77% a pro H 80 % srazek volné plochy. Prudky jizni
svah s oslunénim veétsi svislé ¢asti korun miize vést k vysokému celkovému vypa-
ru. Tento zavér potvrzuje i maly vertikalni odtok, ktery predstavuje vodu disponi-
bilni k odtoku, a ktery pfitom po vétsinu 1éta indikoval nepromyvny, eventualné
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periodicky promyvny vodni rezim pidy (pro H nedoslo k perkolaci do lyzimet-
ri v hloubce téméf 1 m v 17 métenich, pro C v 16 métenich a pro K ve vsech 21
meéfenich Casové fady méteni 1éta 2005). V jinych letech pfitom vertikalni odtok
za letni hydrologicky ptilrok dosahoval fadové desitky i stovky milimetrd (Sach,
Kantor, Cernohous 2000).

SHRNUTI ZAVERU A DISKUSE

Z hodnoceni hydrologie dilce s holose¢nym postupem a umélou obnovou, s clono-
seénym postupem a obnovou kombinovanou a dilce s kontrolnim dospélym smr-
kovym porostem na prudkém jiznim svahu v letnim hydrologické ptlroce 2005
(kvéten — fijen) vyplyvaji nasledujici dil¢i zavéry:

— Srazky volné plochy za hodnoceny letni hydrologicky pilrok 2005 ¢inily
477,5mm a predstavuji 92,7 % z 26letého naméfeného srazkového normalu
(515,0mm) vyzkumné plochy Ceska Cermna. Nejvyssi srazkové thrny se
v 1été 2005 vyskytovaly v kvétnu az Cervenci s nékolika srazkovymi piivaly.

— Srazkové thrny podkorunovych srazek za jednotlivé mésice i cely letni hy-
drologicky ptlrok 2005 byly mezi dilci H, C a K statisticky neprikazné.
Neprtkazné rozdily podkorunovych srazek vypovidaji o praktické shodé
podkorunovych srdzek pod soucasnymi vyvojovymi stadii sledované ob-
novy porostu.

— Lateralni odtok jak povrchovy tak podpovrchovy vykazoval statisticky
prukazné rozdily mezi dilcem H a dilci C a K v kvétnu az ¢ervnu i za cely
letni hydrologicky ptlrok 2005.

— Hodnoty povrchového odtoku 17,5mm a podpovrchového 6,8 mm na dil-
ci H jsou sice vzhledem ke srazkam volné plochy nizké (3,7 resp. 1,4 %),
presto statisticka prikaznost rozdild oproti dilcim C a K prokazuje pozo-
rované utuzeni povrchu hrabanky na dilci s holose¢nou obnovou ve stadiu
nesmisené smrkové tyckoviny az tyCoviny.

— Nizky lateralni odtok na dilci C s obnovou clonnou seci ve stadiu smiSené
mlaziny az tyckoviny a v kontrolnim dospélém porostu (dilec K) svédci
o dobr¢ infiltra¢ni schopnosti piidniho povrchu obou porostu.

— Lateralni odtok na linkach se statisticky vyznamné nelisi od lateralniho od-
toku na neposkozené plose porosti nebo je dokonce statisticky prukazné
niz§i. Statisticka neprikaznost rozdilt indikuje po 25 letech od piiblizovani
dieva ukonéenou samovolnou regeneraci povrchu linek.

— Vertikalni odtok statisticky prikazné vyssi na dilci C v porovnani s dilcem
K spolu s nizkym lateralnim odtokem potvrzuje dobré infiltra¢ni schopnosti
pudniho povrchu pfi clonoseéné obnove.

— Vodni bilance letniho hydrologického ptilroku 2005 je na vsech dilcich cha-
rakterizovana relativné nizkou intercepci; intercepce dospélého smrkového
porostu s uvolnénym zapojem ve veéku 109 let (dilec K) byla 21 %, smiSené
jehlicnaté smrkové mlaziny az tyckoviny ve veéku 11 az 22 let s mensimi
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svétlinami (dilec C) 18 % a smrkové tyCkoviny az tyCoviny s men$imi
svétlinami ve véku 22 let (dilec H) 14 % srazek volné plochy.

— Vodni bilance letniho hydrologického ptilroku 2005 je na vSech dilcich dale
charakterizovana vyrovnanou, relativné vysokou evapotranspiraci vSech
porostt, kdyz pro K se rovna 78 %, pro C 77% a pro H 80% srazek vol-
né plochy. Zjisténou vysokou evapotranspiraci lze povazovat za realnou,
jak doklada Greminger (1984) hodnotami letni evapotranspirace 78 — 80 %
z obdobnych pfirodnich a porostnich pomért bilan¢éni plochy pobliz obce
Meggen ve §vycarském kantonu Luzern

— Vodni bilance porostti na prudkém jiznim svahu v nadmotské vysce 500 m
s oslunénim vétsi svislé ¢asti korun mtze pii ptiznivé vlahové nabidce vést
k vysokému celkovému vyparu. Ve shodé s nami zjisténymi vysledky potvr-
zuje Kantor et al. (2005) na zéklad¢ analyzy praci desitek autorti z riznych
regionti Evropy, ze vodni rezim ve vegetacnim obdobi kvéten az fijen je
limitovan obecné platnym vysokym fyzikdlnim a fyziologickym vyparem
(tzv. vyparem tizemnim neboli celkovym) z lesnich porost. Kantorem (1. c.)
shromazdéné tdaje dokumentuji, Ze zejména v nizsich vegetacnich stupnich
pti celkové sumé letnich srazek do 500 mm piesahuje celkovy vypar letni
srazkovy thrn a ¢ast evapotranspirace tak musi byt v fadé ptipadd hrazena
dokonce ze z&sob pidni vlahy. Premisu o vysokém celkovém vyparu potvr-
zuje 1 nizky vertikalni odtok, ktery po vétSinu 1éta indikoval nepromyvny
vodni rezim pudy.
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SUMMARY

Quantification, analysis and comparison of hillslope-runoff regime were carried
on for various regeneration methods (H — clearcut method with artificial regene-
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ration at present resulted in Norway spruce pole stage from planting 22 years old;
C — shelterwood method with combined regeneration resulted in mixed conife-
rous, Norway spruce 50%, European larch 35%, Scotch pine 15%, small pole sta-
ge from natural seeding and interplanting 11 — 22 years old; K — mature spruce
large diameter stand) on the long research area (LRA) Ceska Cermna (fig. 1) in
summer hydrologic half-year (May — October) 2005. The research area is situated
on a southern slope with average gradient 21° in altitude 460 — 540 m. Forest site is
classified as the forest type 5N1, e. g. stony acid fir beechwood with fern on steep
slopes, with middle deep sandy loam very stony podzolized Cambisoil on granite
(Spodo-dystric Cambisol by FAO classification). On the research area, precipita-
tion of open area, understorey throughfall, lateral surface and subsurface flow in
depth of 0.09m and 0.25 m and vertical flow into bedrock depth of 0.95m are pur-
sued and evaluated. Enumerated components of precipitation-runoff process are
presented including area instrumentation on fig. 1.

Precipitation of open area (tab. 1) equalled to 477.5 mm and represented 92.7% of
26year gauged average precipitation (515mm). The highest precipitation sums in
summer hydrologic halfyear 2005 were recorded from May to July, including se-
veral rainstorms.

Sums of throughfall for single months and for the whole summer hydrologic hal-
fyear 2005 were not statistically significant among plots H, C and K. Non signi-
ficant differences in throughfall state practically agreement in throughfall under
present development stages of observed stands (fig. 2).

Lateral flow, both surface and subsurface, showed significant differences between
plot H and plots C, K in May and June and also in the whole summer hydrolo-
gic halfyear 2005 (tab. 2, fig. 2). Figures of surface flow 17.5mm and subsurface
flow 6.8 mm on plot H are very low in relation to precipitation of open area (3.7%
and 1.4%, respectively), nevertheless statistical significance of differences aga-
inst plots C, K proves observed compaction of spruce forest floor on the plot with
clearcut regeneration, at present with pure spruce pole stage. Low lateral flow on
plot C with shelterwood regeneration, at present with mixed coniferous small pole
stage and on plot K with control mature spruce large diameter stand shows good
infiltrability of soil surface in the both stands. Lateral flow on highlead yarding
tracks does not differ significantly from lateral flow on undamaged surface of all
stand plots or even it is significantly lower than that on undamaged surface (tab. 3).
Non significance of differences indicates finished spontaneous remediation of yar-
ding track surface 25 years after logging. Probability of hazard by soil water ero-
sion seems low.

Vertical flow significantly greater on plot C than that on plot K and also nearly
greater than that on plot H confirms (together with low lateral flow on plot C) good
infiltrability of soil surface at shelterwood regeneration (tab. 2, fig. 2).

Water budget in summer hydrologic halfyear 2005 (tab. 4) is characterized on all
plots by relatively low interception; interception of mature spruce stand 109 ye-
ars old with moderately open canopy (plot K) equalled to 21%, interception of mi-
xed coniferous largely spruce small pole stage 11 - 22 years old with smaller gaps
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(plot C) equalled to 18% and interception of pure spruce pole stage 22 years old
also with smaller gaps (plot H) equalled to 14% of open area precipitation. Water
budget in summer hydrologic halfyear 2005 (tab. 4) is further characterized on
all plots by nearly equal, relatively high evapotranspiration of all stands; evapot-
ranspiration for plot K, C and H equalled 78%, 77% a 80% of open area precipita-
tion, respectively. The premise about high total evaporation (Kantor 2005) is also
proved by low vertical flow that indicated over the whole summer impercolative
soil water regime.

PoDEKOVAN{

Vysledky prezentované ve studii vznikly v rameci istitucionalni podpory vyzkumu
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Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich
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