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EFFECT OF PROCESSING OF LOGGING RESIDUES AND FOLLOWING MECHANICAL SOIL
PREPARATION ON THE SOIL CHEMICAL PROPERTIES OF NATURAL PINE STANDS

Jiki REMES" P - LukA$ BiLEK" - MARTIN FuLiN'2)

) Ceskd zemédélskad univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dfevarskd, Kamycka 129, CZ - 165 21 Praha 6 - Suchdol
2 Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady 136, CZ - 252 02 Jilovisté

>4 e-mail: remes@fld.czu.cz

ABSTRACT

This paper presents a research project aimed at optimizing the utilization of logging residues in forests with regard to nutrient balance and
sustainability of forest production. After final harvest in each locality, following treatments of logging residues use and soil preparation were
applied: (1) burning of logging residues in the terrain, (2) removal of logging residues, (3) bunching of logging residues into heaps, and (4)
chipping of wood residues in the terrain. Further large-scale soil preparation with forest plough was performed in all treatments. The first
results in a model locality Municipal Forests Doksy (Central Bohemian Region) confirmed immediate impact of soil preparation and logging
residues use on selected soil chemical properties in the uppermost soil layer. In deeper soil layers the differences among treatments were lower.
In some cases basic hypotheses about the impact of particular treatment on the poorest sites were not confirmed as in the case of higher humus

content and lower soil reaction in treatments with burning of logging residues.
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V soucasné dobé se do popredi lesnického zijmu dostivd vyuzi-
ti téZebnich zbytkd. Hlavnim cilem je predev$im jejich energetické
vyuziti, coz lze spatfovat mimo jiné i jako disledek mezindrodnich
zévazki Ceské republiky vyplyvajicich ze smérnice 2009/28/ES, ktera
uréuje pro CR zavazny cil podilu obnovitelnych zdrojt energie na ko-
necné spotfebé energie ve vysi 13% v roce 2020. Protoze je zfejmé,
ze biomasa (a tim i lesni §tépka) tvofi zna¢ny podil z obnovitelnych
zdroji, které se u nds vyuzivaji pro vyrobu energie (tepla i elekttiny),
je vyznam této suroviny znacny. Dal$im faktorem, ktery tento zdjem
vyvolava, je bezprosttedni ekonomicky profit pro vlastniky lest z té
¢asti lesni produkee, ze které byl jesté do nedavné minulosti finanéni
zisk nemozny.

Na druhé strané existuji obavy, aby timto zptsobem nedochazelo
v dusledku systematického odniméni dulezitych Zivin k postup-
né degradaci lesnich stanovist (zejména ptdy). Je totiz znamé, ze
nt (které se také tézbou z porostil odstraiuje) a vy$si jsou ve dre-
vé vétvi, v kiife, v kofenech a v asimila¢nich organech (MATERNA
1963; SRAMEK et al. 2009), tedy vesmés v tézebnich zbytcich, jez
se klasickym lesnickym a dfevafskym zptisobem nevyuzivaji. Kdyz
k tomu ptipocitaime jesté neptiznivy stav lesnich ptid v Ceské re-
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publice, projevujici se zejména acidifikaci (HRUSkA, CIENCIALA
2001; MATERNA 2002; REMES, PODRAZSKY 2006), a s tim souvisejici
problémy s vyZivou lesnich dievin (MATERNA 2002; SRAMEK et al.
2009), ukazuje se predpoklad mozného vycerpani zasoby kationti
v lesnich pudach (KREUTZER 1979; SMITH et al. 1986; BUBLINEC,
ILAVSKY 1990; CORBEELS et al. 2005) v ptipadé odnimani celé bio-
masy stromi jako redlny. Trvale udrzitelné hospodafeni v lesich je
pritom mozné pouze za predpokladu, Ze jsou dlouhodobé vyrovnané
vstupy a vystupy latek (Zivin) z (do) ekosystému (ptidy). HYVONEN et
al. (2000) povazuje komplexni zpracovani biomasy dfevin za nega-
proto doporucuje, aby v pfipadé nutnosti vyuzivat biomasu stromi
kompletné bylo zaroven provadéno doplnovani zdsoby Zzivin aplikaci
meliora¢nich materidl{, pfi¢emz muze uprava chemismu pudy na-
vic prispét i ke zlep$eni zdravotniho stavu a vitality lesnich poros-
tl (KATZENSTEINER et al. 1995; JANDL et al. 2001; PODRAZSKY et al.
2005; VACEK et al. 2009).

Aktualnost vys$e zminéné problematiky je divodem feeni vyzkum-
ného projektu, ktery je zaméfeny na optimalizaci vyuziti téZebnich
zbytkt v lesich s ohledem na bilanci Zivin a trvalost lesni produkece.
Zakladnim cilem fe$eného projektu je definovat a kvantifikovat moz-
né ptinosy i pfipadna rizika vyuzivani zbytkd po tézbé dreva, které se
dosud ve velké mife obvyklym zptisobem nevyuzivaly.
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MATERIAL A METODIKA

Vyzkum probihd na modelovém tizemi Méstskych lestt Doksy, s. r. 0.,
(cca 60km severné od Prahy), které se nachazeji v pfirodni lesni ob-
lasti & 18 Severoceska piskovcova plosina a Cesky raj. Pro hodnoceni
vlivu ptipravy pudy a zpracovani téZebnich zbytkt byly vybrany 3 lo-
kality. Dvé lokality (Vodarna a Tankovka) se nachdzeji na souboru les-
nich typa (SLT) OM - chudy bor (Querceto)-Pinetum oligotrophicum
s nadmofskou vy$kou cca 270m a rovinatym terénem piechdzejicim
stanovistnich podminkach SLT 2K - kyseld bukova doubrava (Fage-
to-Quercetum acidophilum), v nadmotské vysce 280 m; plocha je situ-
ovana také na roviné az velmi mirném svahu. Na vSech lokalitach je
ptidnim typem podzol arenicky (v tésné blizkosti vyzkumnych ploch
byly na vsech lokalitach popsany pedologické charakteristiky a ode-
brany vzorky vidy ze ¢tyf padnich kopanych sond). ZaloZeni experi-
mentd s variantnim vyuzitim tézebnich zbytkt a navazujici plosnou
ptipravou ptidy predchazela na konci zimy roku 2009 mytni tézba ne-
smiSenych borovych porostii (zisoba porostu cca 300 m*/ha). Po vy-
tézeni a odvozu dfivi byly na oddélenych &astech ploch realizovany
nésledujici varianty nakladani s téZebnimi zbytky:

1. Spaéleni tézebnich zbytkd a ponechdni vzniklého popela na misté
(experiment s prihnojenim popelem ze spalovny biomasy - lesni
$tépky - byl zalozen az nasledné po odbérech vzorki piidy a neni
predmétem tohoto hodnoceni).

2. Odvoz téiebnich zbytkid z vytézené plochy bez nédhrady (odvoz
$tépky a jeji energetické vyuziti).
Koncentrace (shrnuti) klestu do valt.
4. Rozstépkovani tézebnich zbytkd drticem klestu a jejich rozptyl
po obnovované plose.
Pozdéji byla u vsSech variant provedena celoplo$na priprava ptdy
naoranim v souladu s obvyklym postupem pii obnové borovych
porostt na téchto chudych stanovistich. Poté zde byly zaloZeny expe-
rimentalni plochy (velikost cca 0,03 ha), které byly nasledné zalesnény
borovici lesni a dubem zimnim (jaro roku 2009); vSechny plochy byly
oploceny, aby se vyloucil vliv zvére.

Sledované a hodnocené parametry

Na vyzkumnych plochich jsou sledovany riistové parametry sazenic,
faktory porostniho prostfedi (teplota, vlhkost), chemismus (v¢etné
obsahu rizikovych tézkych kovil) a biologickd aktivita ptidy, resp.
substratu vzniklého mechanickou p¥ipravou pidy a manipulaci s té-
Zebnimi zbytky. V tomto pfispévku jsou shrnuty vysledky hodnoceni
vybranych parametrii chemismu ptdy ve tfech horizontech (0-10 cm,
10-20cm, 20-30 cm). Konkrétné se jedna o:

- obsah oxidovatelného uhliku, obsah humusu, obsah celkového
dusiku Kjeldahlovou metodou;

- phdni reakce - pH v H,O a 1 N KCl, charakteristiky sorp¢niho
komplexu: S - obsah bazi, T-S (H) - hydrolyticka acidita, T - ka-
tiontova vyménna acidita a V - nasyceni sorp¢niho komplexu
bazemi;

- ptistupné Ziviny (P, K, Ca, Mg) stanovené metodou Mehlich III;

- charakteristiky vyménné acidity stanovené ve vyluhu KCI.

Na kazdé lokalité byly na podzim roku 2009 (po prvni vegeta¢ni dob¢)
provedeny odbéry piidnich vzorki ze tiech sond, celkem tedy byly
u kazdé varianty a u kazdého horizontu odbéry 9krat opakovany (s vy-
jimkou varianty klest ve valech, kde se jednalo pouze o 6 opakovani,
protoze tato varianta nebyla realizovana na lokalité Tankovka). Pudni
vzorky byly odebirany ze dna naoranych brazd. Vzhledem k tomu, Ze
data neméla normalni rozdéleni, byly pro posouzeni vyznamnosti roz-
dild mezi variantami pouzity neparametrické testy (Kruskaltiv-Walli-
stv test s mnohonasobnym porovnavanim). Vypocty byly provedeny
v prostiedi statistického softwaru Statistica.

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. 1 jsou uvedeny primérné hodnoty sledovanych parametrt kyse-
losti a stavu sorpéniho komplexu svrchni vrstvy substratu (0-10 cm),
do kterého byly vysazeny sazenice. U jednotlivych lokalit jde o pru-
mérné hodnoty ze tfi odbéru, v ptipadé vysledki ze vSech lokalit do-
hromady se jedna o pramér z deviti (Sesti u varianty 3. Koncentrace
klestu do valtl) odbéru. Z vysledku jsou patrné pomérné vyrazné roz-
dily u jednotlivych variant a také mezi lokalitami, kdy spolu vysled-
ky mnohdy nekoresponduji. V ptipadé pudni kyselosti bylo zjisténo
prikazné niz$i pH u variant, kde byl klest spalen nebo rozdrcen, a to
zejména na lokalité Vodarna (pH H04,3u paleni; 3,5 u drceni) a Tan-
kovka (pH H,O 3,6 u paleni; 4,2 u drceni). Na lokalité Obora byly roz-
kde byl klest spalen (pH H,O 4,4) nebo odvezen (pH H,0 4,1; tab. 1).
Pii statistické analyze vysledkt ptdnich analyz ze vSech ploch dohro-
mady byl zji$tén priikazny rozdil u piidni kyselosti pouze mezi varian-
tou shrnuti klestu do valti (nejvyssi pH H,O 4,9) a spalenim klestu (pH
H,0 4,1; obr. 1). S nartistajici hloubkou ptidy se pH zvy$ovalo, zdkladni
trend rozdilti mezi variantami byl pfitom zachovan (tab. 2 a 3). Zjis-
téné vysledky jsou ponékud prekvapujici zejména u varianty, kde byl
Kklest spalen. Je obecné znamo, Ze popel ze spalené dfevni biomasy je
alkalicky a mél by tudiz pH zvySovat (napf. DEMEYER et al. 2001; Au-
GUsToO et al. 2008). Mozné vysvétleni spo¢iva v tom, Ze klest byl na plo-
chédch nejprve ru¢né (bez mechanického naruseni povrchu pudy, a tim
i humusu) soustfedén do nékolika hromad, kde byl nésledné spalen.

Tab. 1.
Acidita pudy a parametry sorpéniho komplexu ve vrstvé pady 0-10 cm
Soil acidity and sorption complex characteristics in 0-10 cm soil depth
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1. Paleni 4,27 3,29 451 209,8 2549 13,07
‘g 2. Odvoz 5,17 4,63 0,1 14,0 14,1 0,38
E 3.Valy 4,84 4,50 0,1 21,4 21,5 0,26
4. Drceni 3,49 2,74 253 352,8 3781 6,72
© 1.Paleni 3,55 3,15 19,8  206,7 2264 7,77
é 2. Odvoz 4,34 4,12 0,1 14,4 14,5 0,35
¥ 4. Dreeni 4,19 3,94 1.4 26,0 27,4 5,74
1. Péleni 4,43 4,17 8,1 32,1 40,2 19,89
g 2. Odvoz 4,13 3,89 5,1 26,0 31,2 16,00
Qo
O 3.Valy 487 4,45 53 31,2 36,5 12,78
4. Drceni 4,87 4,65 14,3 21,9 36,2 36,52
% 1. Paleni 4,08a 3,54a 24,3a 149,5a 173,8a 13,58a
§ 2.0Odvoz 4,55a,b 4,21ab 1,7b 182b 19,9b 5,58b
g 3.Valy 4,85b 4,47a,b 2,7a,b 26,3a,b 29,0a,b 6,52b
E 4. Drceni 4,19a,b 3,78a,b 13,7a,b 133,6a,b 147,2a 16,33a,b

Captions: 1. Paleni/Burning of logging residues in the terrain; 2. Odvoz/Removal of
logging residues; 3. Valy/Bunching of logging residues into heaps; 4. Drceni/Chipping of
wood residues in the terrain

Poznédmka/Note: Primérné hodnoty s rozdilnymi indexy jsou navzéjem statisticky priikaz-
né odli$né/Average values with different letters are statistically different from each other.
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Obr. 1.
Pudni reakce ve svrchni vrstvé pudy (0-10 cm) podle jednotlivych variant (zahrnuje hodnoty ze vSech ploch a lokalit)
Fig. 1.

Soil reaction in 0-10 cm soil depth for particular treatments (average values calculated from all plots and study sites)

};Tl)dia pudy a parametry sorpéniho komplexu ve vrstvé pudy Xill)dia pudy a parametry sorpéniho komplexu ve vrstvé pidy
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Soil acidity and sorption complex characteristics in 10-20cm soil ~ Soil acidity and sorption complex characteristics in 20-30cm soil
depth depth
2 Z
] - = S — =
é % g %‘ 9 mrﬁol. 73 . T . 2/ % g g gN 9 mriol = ; mrl-ol }’
E §§ T z kg™ mmol.kg'mmol.kg" (%) E §§ z T kg™ mmol.kg kg™ (%)
S S
1. Paleni 4,56 3,64 1,3 93,5 94,8 1,00 1. Paleni 4,74 4,15 0,1 51,1 51,2 0,46
\% 2. Odvoz 5,48 4,99 0,1 3,6 3,6 1,41 E 2.0Odvoz 5,13 4,46 0,1 8,1 8,2 0,80
§ 3.Valy 5,38 5,11 0,1 5,6 5,6 8,9 g 3. Valy 5,43 5,13 0,1 4,8 4,8 1,07
4. Drceni 3,84 3,08 6,9 154,3 161,1 38,2 4. Drceni 3,93 3,36 4,0 80,1 84,1 4,52
© 1.Paleni 3,80 347 2,5 9,08 9,33 2,02 © 1.Péleni 4,20 4,03 0,6 32,8 33,4 1,12
_‘E 2. Odvoz 4,33 4,10 0,1 13,2 13,2 0,41 é 2. Odvoz 4,22 3,94 0,1 11,4 11,4 0,45
¥ 4. Dreeni 4,11 3,83 0,1 25,2 25,2 0,23 e o4 Drceni 4,17 3,90 6,8 27,3 34 19,88
1. Péleni 4,54 4,26 6,5 17,8 24,3 26,52 1. Péleni 4,69 4,37 6,6 171 23,6 28,96
-‘.g 2. Odvoz 4,45 4,10 5,9 17,2 23,0 25,34 g 2.Odvoz 4,32 3,99 17 13,4 15,0 11,57
O 3.Valy 5,06 4,63 9,6 25,8 354 25,85 O 3. Valy 5,16 4,83 7,3 17,7 25,0 28,12
4.Drceni 4,74 4,46 196 17,0 365 53,39 4.Drceni 491 4,60 6,1 17,3 23,3 24,62
% 1. Paleni 4,30a 3,79a 3,4a 67,4a 70,8a 9,85a % 1. Paleni 4,54a,b 4,18a,b 2,4a,b 33,6a,b 36,1a,b 10,18a
E 2.0dvoz 4,75a,b 4,40ab 2,0a 11,3b 133b  9,05a § 2.0dvoz 4,56a,b 4,13b 0,6a 11,0b 116b  4,27a
% 3. Valy 522b 4,87b 4,8a 15,7a,b 20,5a,b 13,37a % 3. Valy 5,30a 4,98a 3,7a,b 11,2b 14,9a,b 14,60a
;E_ 4.Drceni 4,23a 3,79a 8,8a 65,5a 74,3a 19,15a ;53: 4.Drceni 4,34b 396b 56b 41,52 47,1a 16,34a

Captions: 1. Péleni/Burning of logging residues in the terrain; 2. Odvoz/Removal of logging residues; 3. Valy/Bunching of logging residues into heaps; 4. Drceni/Chipping of wood
residues in the terrain

Poznédmka/Note: Priimérné hodnoty s rozdilnymi indexy jsou navzdjem statisticky priikazné odli$né/ Average values with different letters are statistically different from each other
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Popel vznikly ze spalenych hromad klestu v§ak nebyl po plose nasledné
rozhrnuty, a proto je mozné, Ze mista odbéru piidnich vzorki nebyla
timto popelem vyrazné dotcena. Velky vliv méla pravdépodobné pro-
vedend mechanicka ptiprava piidy naoranim, kterd vyrazné promisila
pudni profil a prekryla vliv zpracovéni tézebnich zbytku.

Naopak u parametrt sorpéniho komplexu byla situace opa¢na a va-
rianty s vyuzitim tézebnich zbytktl na obnovované plose (paleni a dr-
ceni) vykazaly vyssi obsah bdzi i vys$si nasycenost sorpéniho komple-
xu (obr. 2). Statisticky priikazné byly ptitom rozdily mezi variantou
paleni (S - 24,3 mmolkg'; V - 13,6 %) a variantami odvozu klestu
(S-1,7 mmol.kg?; V - 5,6 %) a shrnutim klestu do valt (S - 2,7 mmol.
kg'; V - 6,5 %). Relativné velmi nizké hodnoty nasycenosti, resp. ex-
trémné vysokd nenasycenost sorpéniho komplexu odpovidaji charak-
teru pidy - podzolu arenickému s pfirozené nizkym sorpénim poten-
cidlem. Toto zjisténi se tyka pfedevsim prvnich dvou lokalit, které se
nachazeji na chudém SLT OM. Naproti tomu stanovisté SLT 2K (loka-
lita Obora) je z hlediska obsahu bazi a zejména nasycenosti sorpéniho
zde, stejné jako v pripadé ptidni kyselosti, rozdily mezi variantami niz-
$1. V hlubsich horizontech (10-20 cm; 20-30 cm) se rozdily mezi vari-
antami sniZovaly, pouze varianta s rozdrcenym a po plose rozptylenym
klestem si udrzovala ptiznivéj$i hodnoty (tab. 2 a 3). Obdobné vysled-
ky pfinesly analyzy obsahu humusu, oxidovatelného uhliku, dusiku
a spalitelnych latek i hodnoty slozek vyménné titra¢ni acidity (tab. 4, 5
a 6), avSak pouze na chudsich stanovistich (Vodarna a Tankovka), kde
byly ve svrchni vrstvé pudy doloZeny signifikantné nejvyssi obsahy hu-
musu, resp. uhliku, dusiku a vyménné titra¢ni acidity u varianty, kde
byl klest spalen (29 % humusu na Vodarné a 13 % na Tankovce). Také
na plochdch, kde byl klest rozdrcen, byl obsah humusu vyssi (13 %,
resp. 4 %) nez na plochach, kde byl klest odvezen nebo shrnut do vala.
Naproti tomu na lokalité Obora byly rozdily mezi variantami relativné
malé a vysledky byly pomérné vyrovnané. Kromé vyménné titracni

acidity, ktera byla i na lokalité¢ Obora vyznamné vys$s$i na plochach, kde
doslo ke spaleni klestu. V hlubsich vrstvach pudy se rozdily mezi va-
riantami snizovaly a nebyly shledany statisticky vyznamné. Pres vyse
uvedenou variabilitu vysledku lze celkové konstatovat, Ze s mechani-
zovanym odstranénim tézebnich zbytka dojde Casto i ke shrnuti ¢asti
vrstvy nadlozniho humusu, ¢imz dochazi ke ztratam organické hmoty,
a tim i uhliku. Cim je stanovisté pfirozené chudsi, resp. ¢im vétsi po-
dil zivin je koncentrovan v téZebnich zbytcich, tim vice se mize tato
ztrata projevit (HELMISAARI et al. 2011). Niz$i obsahy uhliku a dusiku
na skarifikovanych plochach oproti plocham, kde byly tézebni zbytky
spéleny, dolozil z oblasti Skandindvie napt. ORLANDER et al. (1996).
Ztratu organické hmoty jako nasledek mechanické ptipravy ptidy kon-
statuje také napt. GRAHAM et al. (1989).

V obsahu pristupnych Zivin (Mehlich III) byly mezi jednotlivymi vari-
antami také zjistény urcité rozdily, které jsou vsak vesmés pod hranici
pritkaznosti (s vyjimkou signifikantné vyssiho obsahu vapniku v nej-
svrchnéjsi vrstvé piidy u varianty paleni oproti varianté odvozu klestu,
tab. 7, 8 a 9). Pfesto se zdd byt zfejmé, Ze odvoz a shrnuti tézebnich
zbytku ze zalesniované plochy v kombinaci s mechanickou pfipravou
pudy snizil ve svrchni vrstvé substratu na ptirozené velmi chudych
stanovistich (lokality Vodarna a Tankovka) obsah pristupnych Zivin
(zejména vapniku a drasliku) a dusiku, a to pfedevs$im oproti varianté,
kde byl klest spalen (tab. 7, obr. 3 a 4). Zajimavé je zji$téni, ze obsah
pristupnych Zivin na ,bohat$im® stanovisti (lokalita Obora - 2K) neni
v porovnani s ostatnimi lokalitami (OM) vyznamné vyssi. Vyjimkou
je fosfor, jehoZ koncentrace v ptidé byla na lokalité Obora priikazné
vy$si, a to u véech variant a v celém zkoumaném ptdnim profilu (0-30
cm). Koncentrace fosforu jsou vSak na SLT OM velmi az extrémné
nizké. U v8ech sledovanych prvki pritom nebyl zjidtén vyrazny gra-
dient jejich koncentrace v zavislosti na hloubce piidy. Koncentrace
véech sledovanych prvku jsou vyrazné nizsi (o ad i vice), nez je ob-
vyklé u organickych horizont, coz odpovidd pouzité pripravé pudy.
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Captions:

1. Paleni/Burning of logging residues in the terrain
2. Odvoz/Removal of logging residues

3. Valy/Bunching of logging residues into heaps

4. Drceni/Chipping of wood residues in the terrain
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Obr. 2.
Nasycenost sorpéniho komplexu bazemi ve svrchni vrstvé pady (0-10cm) podle jednotlivych variant (zahrnuje hodnoty ze vSech ploch a lo-
kalit)
Fig. 2.

Base nutrients saturation in 0-10 cm soil depth for particular treatments (average values calculated from all plots and study sites)
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Obr. 3.
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Captions:
1. Paleni/Burning of logging residues in the terrain
2. Odvoz/Removal of logging residues

3. Valy/Bunching of logging residues into heaps

4. Drceni/Chipping of wood residues in the terrain
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Obsah dusiku (podle Kjeldahla) ve svrchni vrstvé pidy (0-10cm) podle jednotlivych variant (zahrnuje hodnoty ze vech ploch a lokalit)

Fig. 3.

N content (Kjeldahl) in 0-10 cm soil depth for particular treatments (average values calculated from all plots and study sites)

Tab. 4.

Obsah humusu, dusiku, uhliku, spalitelnych latek a vyménné titra¢ni

acidity ve vrstvé pidy 0-10 cm

Total humus content, N content, C_, loss on ignition, (%) and ex-
change titration acidity characteristics in 0-10 cm soil depth

Tab. 5.

Obsah humusu, dusiku, uhliku, spalitelnych latek a vyménné titra¢ni
acidity ve vrstvé piidy 10-20 cm

Total humus content, N content, C, loss on ignition, (%) and ex-

change titration acidity characteristics in 10-20 cm soil depth

:g - - E ;—S % @, T > % -~ - E O % e, T >
J %f&j £ géﬁ 2 §$’ §§§ ’ﬂg"i'—f J %fg’ £ g%g §§$ S §§§ ’gﬁ%’
2 &3 3 S5 [ > E.e ETe £ 58 3 8§5° g8 & E.E ETE
g > = T X 5 ® S2E 3 E g >F T & %) @ SEE S E
- 7] 0 a [a)
1. Paleni 29,19 16,93 28,65 0,36 8271 241 1. Paleni 4,10 2,38 5,73 0,08 237,0 4,6
% 2. Odvoz 0,61 0,36 0,82 0,00 15,8 0,3 \g 2. Odvoz 0,27 0,16 0,22 0,00 0,3 0,3
§ 3. Valy 0,77 0,44 1,17 0,0005 23,2 2,8 E 3. Valy 0,14 0,08 0,21 0,00 0,3 0,3
4. Drceni 13,02 7,55 23,16 0,25 738,6 105,99 4. Drceni 5,49 3,19 8,53 0,12 390,8 52,3
8 1.Paleni 12,86 7,46 20,82 0,29 488,2 28,3 o 1. Paleni 3,21 1,86 717 0,10 199,3 2,5
é 2. Odvoz 1,41 0,82 0,91 0,01 26,3 0,3 g 2. Odvoz 0,84 0,49 0,75 0,01 29,6 0,3
= 4. Drceni 3,97 2,30 1,31 0,02 56,3 0,3 ﬂ 4. Drceni 3,17 1,84 1,50 0,02 68,1 0,3
1. Paleni 1,14 0,66 2,24 0,04 184,3 0,3 1. Paleni 0,53 0,31 1,38 0,03 1204 0,9
g 2. Odvoz 0,94 0,55 2,01 0,06 159,1 2,2 g 2.0Odvoz 0,52 0,30 1,56 0,05 93,9 1,7
8 3. Valy 0,88 0,51 2,26 0,04 141,5 0,3 8 3. Valy 0,71 0,41 1,93 0,03 98,5 0,3
4. Drceni 0,81 0,47 1,93 0,03 139,5 0,3 4. Drceni 0,38 0,22 1,45 0,03 95,5 0,3
ag) 1. Paleni 14,40a 8,35a 17,24a 0,23a 499,9a 17,6a % 1. Paleni 2,62a 1,52a 4,76a 0,07a 185,6a 2,7a
é 2.0dvoz 0,99b 0,57b 1,25b 0,02b 67,1b 0,9b ;% 2.0Odvoz 0,54a 0,32a 0,84a 0,02a 41,3b 0,7a
’g 3. Valy 0,83b 0,48b 1,71a,b 0,02b 82,3b 1,5b ’g 3. Valy 0,43a 0,25a 1,07a 0,01a 49,4ab 0,3a
;E_ 4.Drceni 5,93a,b 3,44a,b 8,80a,b 0,10a,b 311,5a,b 35,5a,b ;:E_ 4.Drceni 3,01a 1,75a 3,83a 0,05a 184,8a,b 17,6a

Captions: 1. Péleni/Burning of logging residues in the terrain; 2. Odvoz/Removal of logging residues; 3. Valy/Bunching of logging residues into heaps; 4. Drceni/Chipping of wood
residues in the terrain; "Humus; >Cox; *Lost on ignition; ‘N (Kjeldahl); *Exchange titration acidity; “Exchangable H+
Poznédmka/Note: Priimérné hodnoty s rozdilnymi indexy jsou navzajem statisticky priikazné odli$né/ Average values with different letters are statistically different from each other
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Obr. 4.

Obsah pristupného vapniku (Mehlich III.) ve svrchni vrstvé pidy (0-10 cm) podle jednotlivych variant (zahrnuje hodnoty ze vsech ploch a lo-
kalit)

Fig. 4.

Available Ca content (Mehlich IIT) in 0-10 cm soil depth for particular treatments (average values calculated from all plots and study sites)

Tab. 6. Tab. 7.

Obsah humusu, dusiku, uhliku, spalitelnych latek a vyménné titra¢ni Obsah pristupnych zivin (Mehlich III) ve svrchni vrstvé ptidy
acidity ve vrstvé ptidy 20-30 cm (0-10cm)

Total humus content, N content, C,. loss on ignition, (%) and ex- Available nutrient content (Mehlich III) in 0-10 cm soil depth

change titration acidity characteristics in 20-30 cm soil depth

= = 2
§ 38 o, = 2 § ey 2L, 0§ wE
T\J; E % § * g % S % %"\o 5%°\° é -g. __z )é wi i; % E % mngg'1 mgKkg'1 mg?ig'1 mglllgg'1
s 2E T 27 57§ sEEsE 3 S8 ' | ' '
- o S
1. Paleni 1,55 0,90 2,38 0,02 1056 2,6 1. Paleni 1,33 248,67 403,00 48,67
\% 2.0dvoz 0,24 0,14 042 0,00 1,3 0,3 € 2.0dvoz 1,00 31,00 257,00 31,33
§ 3. Valy 0,69 0,40 0,16 0,00 0,3 0,3 E 3. Valy 1,00 20,33 242,33 31,00
4. Drceni 2,73 1,58 348 005 2035 33,5 4.Drceni 1,33 34,67 253,67 41,33
© 1.Paleni 1,46 0,85 2,29 0,02 95,5 4,9 g 1.Paleni 433 36,33 270,00 29,67
g 2.0Odvoz 1,08 0,63 0,58 0,01 17,2 0,3 é 2.0dvoz 3,67 17,00 263,67 28,33
¥ 4 Drceni 1,83 1,06 1,33 0,02 85,6 0,3 ¥ 4.Drceni 533 15,00 256,00 28,33
1. Paleni 0,44 0,26 1,37 0,03 1246 0,3 1. Paleni 30,67 17,33 262,00 34,33
g 2.0dvoz 0,20 0,12 099 003 1024 0,9 g 2.Odvoz 55,00 20,67 215,33 28,00
5 s Valy 0,39 0,22 1,30 0,02 66,8 0,3 S 3.valy 124,00 11,00 214,00 26,33
4. Drceni 0,20 0,12 1,10 0,19 79,0 0,3 4.Drceni 92,00 13,67 220,33 28,67
:'va 1.Paleni 1,15a 0,67a 2,01a 0,02a 108,6a 2,6a % 1.Paleni 12,11a 100,78a 311,67a 37,56a
é 2.0dvoz 0,51a 0,30a 0,67a 0,02a 43,6a 0,5a § 2.0Odvoz 19,89a 22,89a 24533ab 29,22a
% 3. Valy 0,54a 031a 0,73a 0,01a 33,5a 0,3a g 3. Valy 62,50a 15,67a  228,17b 28,67a
E 4. Drceni 1,59a 0,92a 1,97a 0,08a 122,7a 11,3a E 4. Drceni 32,89a 21,11a  243,33ab 32,78a

Captions: 1. Péleni/Burning of logging residues in the terrain; 2. Odvoz/Removal of logging residues; 3. Valy/Bunching of logging residues into heaps; 4. Drceni/Chipping of wood
residues in the terrain; "Humus; 2Cox; *Lost on ignition; ‘N (Kjeldahl); *Exchange titration acidity; “Exchangable H+
Poznédmka/Note: Priimérné hodnoty s rozdilnymi indexy jsou navzajem statisticky priikazné odli$né/ Average values with different letters are statistically different from each other
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Pfi porovnani s primérnymi obsahy pfistupnych Zivin v mineralnich
horizontech lesnich pid (A,, A ) jsou hodnoty zjisténé ze zkoumanych
lokalit Méstskych lestt Doksy také vesmés vyrazné podprimeérné nizké
(srov. napf. MATERNA 2002). Snizeni obsahu nékterych Zivin v pudé
jako nasledek skarifikace potvrzuje také napt. Hope (2007). Napro-
ti tomu MARIANI et al. (2006) konstatuje, ze sledované mikrobialni
parametry ptdy (obsah C, N, C:N, mikrobialni respirace a pristupny
dusik) nebyly zptisobem tézby (véetné odstranéni povrchu pudy) bez-
prostfedné vyznamné dotceny.

Celkové viak relativné malé rozdily v koncentraci ptistupnych zi-
vin mezi variantami s vyuzitim tézebnich zbytkl a variantami s je-
jich ponechanim na plose koresponduji s poznatky predevsim
skandinavskych autord, ktefi se touto problematikou dlouhodobé
zabyvaji (napf. HYVONEN et al. 2002; TAMMINEN et al. 2012) a kon-
statuji, Ze ponechani tézebnich zbytkd bezprostiedné obsahy pri-
stupnych Zivin v ptidé nezvysi. K uvolnéni Zivin poutanych v bio-
mase tézebnich zbytkd je tfeba pomérné dlouhd doba (10-30 let).
Nejkratsi doba je pochopitelné nutna k uvolnéni Zivin z asimila¢ni-
ho aparatu a malych vétvi, mnohem delsi doba je zapotiebi u tlust-
$ich vétvi a vrchol stromu. V pripadé extrémnich pidnich poméra
s nizkou biologickou aktivitou ve zkoumanych lokalitach Méstskych
lestt Doksy lze predpokladat relativné pomalé uvoliiovani v tézeb-
nich zbytcich obsazenych Zivin. Z toho lze usuzovat, Ze rozdily mezi
sledovanymi lokalitami se v obsahu Zivin v piidé mohou projevit az
v del$im ¢asovém horizontu.

Tab. 8.

Obsah pristupnych zivin (Mehlich III) ve svrchni vrstvé pudy
(10-20cm)

Available nutrient content (Mehlich IIT) in 10-20 cm soil depth

=
] =
5 % g P K Ca Mg
% Eg mg.kg™’! mg.kg™' mg.kg™' mg.kg™’'
S
1. Paleni 1,00 48,33 282,33 32,00
_% 2. Odvoz 1,00 21,67 248,33 31,33
§ 3. Valy 1,00 13,00 235,67 30,67
4.Drceni 1,33 18,00 227,33 37,67
I 1. Paleni 2,00 12,67 248,67 25,00
é 2.Odvoz 2,00 11,33 222,33 25,33
e 4.Drceni 6,00 17,67 242,67 27,00
1. Paleni 22,67 13,33 252,67 32,33
g 2. Odvoz 71,00 16,00 212,67 27,00
o)
O 3. Valy 96,00 13,67 215,33 27,33
4. Drceni 81,33 16,67 242,33 30,00
% 1. Paleni 8,56a 24,78a 261,22a 29,78a
2 20dvoz 24672 1633 227.78a 2789
’g 3. Valy 48,50a 13,33a 225,50a 29,00a
;E_ 4. Drceni 29,56a 17,44a 237,44a 31,56a

ZAVER

V predlozeném prispévku byl hodnocen vliv rozdilného vyuziti
téZebnich zbytkd a ndsledné mechanické pripravy ptidy na vybrané
chemické vlastnosti ptidy, resp. substratu, do kterého se zalesnuje.
Predbéiné vysledky potvrdily vliv provedenych opatfeni na svrchni
vrstvu piidy (0-10 cm), zaroven ale i zna¢nou heterogenitu zkouma-
nych ptdnich vlastnosti. Smérem do vétsi hloubky ptidy (10-30 cm)
se rozdily zkoumanych parametrti vesmés vyznamné snizovaly. U né-
kterych parametrt se nepotvrdily predpoklddané dopady zpracovani
a ponechani téZebnich zbytki na plochach (napt. obsah humusu a pH
u varianty spéleni téZebnich zbytki), v pfipadé obsahu bazi a nasyce-
nosti sorp¢niho komplexu byly vysledky jiz blize o¢ekavani. Obsah pti-
stupnych Zivin byl odstranénim organické hmoty (tézebnich zbytka)
z plochy sice ponékud, ale nepriikazné, snizen. Vysledky tak naznacuji
velky vliv mechanické ptipravy pudy naoranim i moznou vysokou pti-
rozenou variabilitu padnich vlastnosti na daném stanovisti. Vzhledem
k celoplo$né a pomérné hluboké piipravé pidy se miiZe na variabilité
pudnich vlastnosti projevovat i vliv predchazejiciho lesnického hos-
podateni. Z duvodi téchto nejasnosti bude v budoucnu provedeno
hodnoceni celkovych obsahil Zivin na vyzkumnych plochach s cilem
podchytit prostorovou variabilitu, vyhodnoceno bude také odriistani
a vitalita vysadeb. Vliv odstranéni ¢i ponechani tézebnich zbytk by se
mél na ptidnich vlastnostech vyzkumnych ploch, a tim i ristu sazenic,
vyraznéji projevit v nasledujicich letech, az dojde k vétsi dekompozici
ponechané organické hmoty.

Tab. 9.

Obsah ptistupnych Zivin (Mehlich III) ve svrchni vrstvé ptidy
(20-30cm)

Available nutrient content (Mehlich IIT) in 20-30 cm soil depth

=
| =
§ % E P K Ca Mg
j_:(_: E § mg.kg"’ mg.kg’ mg.kg"’ mg.kg™’'
3
1. Paleni 1,00 32,33 270,67 32,33
E 2. Odvoz 7,33 18,33 242,67 30,67
g 3. Valy 1,00 9,33 231,67 31,00
4. Drceni 1,00 12,67 201,00 35,33
g 1. Paleni 1,33 8,00 236,00 24,00
_§ 2. Odvoz 1,67 8,33 205,67 23,67
E 4. Drceni 13,33 13,67 228,67 26,33
1.Péleni 32,33 13,00 257,33 32,33
@ 2.0dvoz 61,00 14,33 217,00 27,67
§ 3. Valy 120,00 12,67 186,33 26,00
4.Drceni 32,00 12,67 225,67 29,00
% 1. Paleni 11,56a  17,78a 254,67a  29,56a
;";:’ 2.0dvoz  23,33a 13,67a 221,78a  27,33a
’“EJ 3. Valy 60,50a 11,00a 209,00a 28,50a
;:'T:.’ 4. Drceni 15,44a 13,00a 218,44a 30,22a

Captions: 1. Péleni/Burning of logging residues in the terrain; 2. Odvoz/Removal of logging residues; 3. Valy/Bunching of logging residues into heaps; 4. Drceni/Chipping of wood

residues in the terrain

Poznamka/Note: Primérné hodnoty s rozdilnymi indexy jsou navzéjem statisticky pritkazné odlidné/Average values with different letters are statistically different from each other
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Podékovani:

Ptispévek byl vypracovan v ramci feseni projektu NAZV QJ1220099
»Optimalizace vyuziti téZebnich zbytkt v lesich s ohledem na bilanci
Zivin a trvalost lesni produkce®
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EFFECT OF PROCESSING OF LOGGING RESIDUES AND FOLLOWING MECHANICAL SOIL PREPARATION
ON THE SOIL CHEMICAL PROPERTIES OF NATURAL PINE STANDS

SUMMARY

This paper presents the first results of a research project aimed at the utilization of logging residues with regard to nutrient balance and
sustainability of forest production. Biomass of logging residues can be an important part of forest production and its use for energy purpose
is likely to increase positive economic benefits for the forest owners in the future. On the other hand, limited information is available about
possible negative effects such as depletion of soil nutrients and soil acidification. The research project takes place on three localities called
Vodarna, Tankovka (Querceto-Pinetum oligotrophicum), and Obora (Fageto-Quercetum acidophilum) in the Municipal Forests of Doksy
(Central Bohemian Region). The soil type on all study sites is arenic Podzol. After final harvest in each locality, following treatments of logging
residues use and soil preparation were applied: (1) burning of logging residues on the site, (2) removal of logging residues and its energetic use,
(3) bunching of logging residues into heaps, and (4) chipping of wood residues on the site. Further, a large-scale ploughing of soil was performed
in all treatments. In this article selected soil characteristics from three soil layers (0-10 cm, 10-20 cm, and 20-30 cm) are presented:

- total humus content was determined by Springer-Klee method, total nitrogen content by standard Kjeldahl method and C_
- soil reaction (in water and in 1N KCl solutions) was determined potentiometrically

- soil sorption complex characteristics were determined by Kappen method: S - base content, T-S (H) - hydrolytical acidity, T (S + H) - cation
exchange acidity and V - base saturation

- plant available nutrients were determined using Mehlich IIT method

- parameters of exchange acidity were determined in a KCl solution

In each locality soil samples were taken in three replications (9 replications for each treatment) with the exception of variant bunching that was
not performed in the locality Tankovka.

Results confirmed immediate impact of soil preparation and logging residues use on selected soil chemical properties in the uppermost soil
layer, yet with high heterogeneity of obtained values. In deeper soil layers the differences among treatments were in general lower. In some cases
basic hypotheses about the impact of particular treatment were not confirmed as in the case of humus content and soil reaction in treatments
with burning of logging residues. For all treatments together, statistically significant differences in soil reaction were confirmed between burning
(pH H,O 4.1) and bunching (pH H,0 4.9). Total humus content, C_, N content, and exchange titration acidity were higher on poor sites
(Vodérna, Tankovka) in treatments with burning; as for the humus content this was also true in the chipping treatment. On the other hand, no
significant differences among treatments were found in richer conditions of the Obora locality. In the case of base content and base saturation,
our results were in line with similar research results. Available nutrient content was lower in treatments with removal of logging residues
(statistically not significant). Both burning and chipping of logging residues showed higher values of base content and higher base saturation.
Differences between burning (S - 24.3 mmol.kg"; V - 13.6 %), removal (S - 1.7 mmol.kg"; V - 5.6 %) and bunching (S - 2.7 mmolkg’; V -
6.5 %) were statistically significant. Generally very low values of base saturation are typical of arenic Podzols being present in the area of interest.
As for available nutrients, only Ca content was significantly higher in the burning compared to the removal.
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