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ÚVOD
Bříza bělokorá (Betula pendula Roth) je běžnou domácí dřevinou na-
šich lesů. V lesnické praxi je na ni stále tradičně nahlíženo spíše jako 
na dřevinu plevelnou, v lepším případě trpěnou. V příloze č. 4 vyhláš-
ky 83/1996 Sb. je bříza uvedena jako meliorační a zpevňující dřevina 
pouze pro přirozená borová stanoviště, exponovaná kyselá stanovi-
ště a vodou ovlivněná stanoviště nižších poloh. Bříza bělokorá patří 
mezi pionýrské dřeviny formující tzv. les přípravný po katastrofických 
rozpadech porostů dřevin v  rámci „velkého“ vývojového cyklu (Mí-
chal et al. 1992). K jejímu širšímu použití v druhé polovině minulého 
století vedla až potřeba obnovy lesa v imisemi zasažených oblastech, 
kde vznikly tzv. porosty náhradních dřevin (Slodičák et al. 2008, 
2009; Tesař et al. 2011). 
S  trendem stále vyššího využívání obnovitelných zdrojů roste tlak 
na intenzivní využívání biomasy lesních dřevin. Produkční schopností 
břízy se v zahraničí zabývala celá řada studií (Cameron 1996; Johan-
sson 1999; Nieuwenhuis, Barrett 2002; Simard et al. 2004; Johan-
sson 2007; Uri et al. 2007a, 2012; Hynynen et al. 2010; Kuznetsova 
et al. 2011; Hansson et al. 2013b; Hytönen et al. 2014; Jagodziński 
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ABSTRACT
Silver birch is a common tree species in Czech forests. It is, however, still considered by some forestry practitioners a weed species though it has 
been listed as soil-improving and stabilizing component of forest stands since 1996. Silver birch grows naturally on many forested sites from 
lowlands to foothills. This study focused on biomass production of 22-year-old birch forest stand on nutrient-poor, gleyic sites. Six experimental 
plots were established to investigate stand characteristics such as number of trees, DBH, basal area, standing volume and weight of below-
ground and above-ground biomass. Both above- and below-ground biomass were divided into particular components, such as leaves, branches, 
bark of stem, wood of stem, bark of stump, wood of stump, fine roots (up to 1cm), medium roots (up to 5 cm) and coarse roots (up to 10 cm). 
The components were dried and analyzed to investigate biomass nutrient concentrations and pools. The 62% of the total biomass was over-
bark stem (95–139 t.ha-1), 19% were stumps with roots (27–45 t.ha-1), and 19% were branches with leaves (29–45 t.ha-1). The most nutrient-
rich components were leaves and branches, the least one was wood of stem. The greatest nutrient pool were branches, the least one were 
leaves. Below-ground nutrient pool assessed using allometric equations was 15–17% of the total biomass nutrient pool. As for the management 
implications, full-tree removal should be avoided in the birch stands on nutrient-poor gleyic sites over the rotation.
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et al. 2017). Současné vize o  využívání biomasy lesních dřevin pro 
energetické účely (viz např. Johansson 1999) však nastolují otázku 
udržitelnosti koloběhu živin v  lesních porostech. Značná část prací 
zabývajících se touto problematikou přináší informace ze severských 
a  středoevropských horských podmínek (Palviainen et al. 2004, 
2010a, 2010b; Uri et al. 2012; Hansson et al. 2013a; Kikamägi et al. 
2013; Hellsten et al. 2013; Hytönen et al. 2014; Schua et al. 2015). 
V našich podmínkách je patrný stoupající zájem o výzkum produkce 
a meliorační funkce břízy (např. Martiník et al. 2017). Bříza bělokorá 
je nicméně v České republice také součástí lesů v nížinách a pahor-
katinách. Informace o produkci a pěstebních opatřeních v březových 
porostech na podobných stanovištích v českých podmínkách chybí. 
Cílem naší studie je kvantifikace nadzemní i podzemní biomasy břízy 
v podmínkách chudých oglejených stanovišť a stanovení obsahu hlav-
ních živin v  jednotlivých komponentách biomasy. Studie tak může 
přispět k optimalizaci postupů hospodaření v březových porostech 1. 
a 2. lesního vegetačního stupně. Navržené postupy pak budou směřo-
vat k využití produkčního potenciálu těchto porostů z hlediska kvan-
tity i kvality produkce tak, aby byl minimalizován dopad těžby lesní 
biomasy na živinovou bilanci porostů a celé lesní ekosystémy.



ZLV, 62, 2017 (3): 135-141136

NOVÁK J. et al.

pr
oo

f c
op

y

MATERIÁL A METODIKA
Výzkum probíhal na  experimentálních plochách založených v  roce 
2014 v tehdy 21letém porostu břízy vzniklém náletem na opuštěnou 
plochu bývalé střelnice na majetku Městské lesy Hradec Králové, a. s. 
(GPS souřadnice 50°10‘22“ N, 15°56‘25“ E). Porosty leží v nadmořské 
výšce 250 m na souboru lesních typů 1Q – Březová doubrava (Betule-
to - Quercetum (piceosum) variohumidum oligotrophicum). Na celkem 
šesti v  terénu stabilizovaných plochách (BR HK 1 až 6) o  jednotlivé 
výměře 0,06 ha je každoročně měřena výčetní tloušťka na trvale fixo-
vaných měřištích u všech stromů a výška na souboru stromů reprezen-
tujících tloušťkovou strukturu porostů.
V porostech v ochranném pásu experimentálních ploch byly v  roce 
2015 ve  věku 22 let odebrány čtyři stromové vzorníky břízy tak, 
aby pokrývaly tloušťkové spektrum v  rozmezí výčetních tlouštěk 
ca 8–20 cm. Vzorníky byly využity pro stanovení hmotnosti sušiny 
a koncentrace živin v následujících komponentách: 1) dřevo kmene, 
2) kůra kmene, 3) jehličí, 4) větve s kůrou, 5) dřevo pařezu a kořenů, 
6) kůra pařezu a kořenů. 
Vzorníky byly po skácení rozděleny na komponenty: kmen s kůrou; 
větve s kůrou a listím. Objem kmene v kůře byl zjišťován krychlením 
po 1m sekcích a výpočtem objemu dle Smalianova vzorce:

kde l je délka sekce a k je kruhová plocha příčného průřezu na konci 
sekce.
Jednotlivé komponenty biomasy byly přímo v terénu zváženy na zá-
věsné váze. Dále byly ze vzorníků odebrány vzorky dřeva kmene s ků-
rou a vzorky větví s  listím. Byly odděleny listy od větví a kůra kme-
ne od dřeva, vzorky byly ihned zváženy, poté uskladněny k vysušení, 
a pak znovu zváženy. 
Dále byly odebrány pařezy i s jejich kosterními kořeny. Pařezy s koře-
ny byly očištěny od zbytků zeminy a dalších příměsí. Kořeny byly roz-
děleny do frakcí podle průměru: do 1 cm, do 5 cm a do 10 cm. Z paře-
zů byla oddělena kůra. Všechny vzorky byly váženy začerstva a znovu 
po vysušení při teplotě 80 °C.

Byla použita alometrická rovnice ve tvaru y = a × Db, kde a, b jsou re-
gresní koeficienty a D je výčetní tloušťka stromu. Ze vzorníkových dat 
pak byly odvozeny alometrické vztahy mezi výčetní tloušťkou stromu 
a objemem kmene, hmotností pařezu s kosterními kořeny, hmotností 
kmene v kůře v čerstvém stavu, hmotností větví s  listím v čerstvém 
stavu. Výpočty objemů a hmotností z alometrických rovnic byly apli-
kovány na jednotlivé stromy v databázi experimentálních ploch a vý-
sledky agregovány za celý porost a přepočítány na jeden hektar. Alo-
metrické rovnice byly rovněž použity pro výpočet obsahu živin v pod-
zemní biomase. Jelikož při vyzvedávání pařezů s kořeny nebylo možno 
odebrat všechny jemné kořeny, je nutno údaje o podzemní biomase 
a celkové zásobě živin považovat za poněkud podhodnocené.
Laboratorně byl stanoven obsah dusíku, fosforu, draslíku, vápníku 
a hořčíku. Koncentrace dusíku byla stanovena Kjeldahlovou metodou, 
fosfor byl stanoven spektrofotometricky (Macháček, Malát 1982). 
Ke stanovení draslíku byl použit absorpční spektrofotometr (Novo-
zamsky et al. 1983). Obsah vápníku a hořčíku byl stanoven atomovou 
absorpcí (AAS) po přidání lanthanu (Ramakrishna et al. 1966). Byly 
analyzovány tři vzorky dřeva kmene z každého vzorníku (12 vzorků), 
tři vzorky kůry kmene z  každého vzorníku (12 vzorků), tři vzorky 
kořenů z každého vzorníku (12 vzorků) a jeden vzorek dřeva pařezu 
a kůry pařezu za vzorník (4 vzorky). Větve a s jehličím byly odebírány 
vždy jedna z každého přeslenu, pro chemickou analýzu však byly pou-
žity směsné vzorky za celý vzorník.

VÝSLEDKY
Kmenová zásoba (kmen s  kůrou) se pohybovala od  111 do  159 m3 
na hektar. Hektarová hmotnost nadzemní a části podzemní biomasy 
se pohybovala od  150 do  230 tun. Nejvíce se na  celkové hmotnosti 
podílel kmen (95 až 139 tun na hektar). Hmotnost větví s listím (29 až 
45 tun na hektar) a hmotnost pařezů s kosterními kořeny (27 až 45 tun 
na hektar) byla prakticky srovnatelná (tab. 1). 
Největší hmotnostní ztráty po vysušení byly zaznamenány u listí, kde 
hmotnost sušiny dosahovala 42 % hmotnosti v čerstvém stavu. Nejniž-
ší úbytek hmotnosti byl u kůry kmene, kde sušina představovala 75 % 
hmotnosti čerstvé kůry. Díky odlišným změnám v hmotnosti jednot-
livých komponent se také měnil poměr mezi hmotností jednotlivých 
komponent začerstva a po vysušení (tab. 2).

𝑉𝑉𝑉𝑉 = �
(𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖+1)

2

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

× 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 

 
Plocha1

Počet  
stromů2

Tloušťka 
středního 
kmene3

Výčetní 
kruhová 

základna4

Zásoba 
kmenů 

s kůrou5

Hmotnost 
pařezů 

s kořeny6

Hmotnost 
kmenů 

s kůrou7

Hmotnost 
větví s listím8

(ks.ha-1) (cm) (m2.ha-1) (m3.ha-1) (t.ha-1) (t.ha-1) (t.ha-1)

BR HK 1 1300 13,3 18,1 126 30,9 108,1 32,8

BR HK 2 917 15,5 17,3 122 33,9 107,3 34,4

BR HK 3 1450 14,0 22,4 159 45,4 139,3 45,2

BR HK 4 1200 13,0 15,9 111 26,9 94,6 28,6

BR HK 5 1017 14,6 17,0 120 31,4 103,8 32,5

BR HK 6 1383 14,2 21,8 152 38,9 131,6 40,7

1Plot; 2Number of trees per hectare; 3Mean stem diameter; 4Basal area per hectare; 5Volume of stems with bark per hectare; 6Weight of 
stump with coarse roots; 7Weight of stem with bark; 8Weight of branches with leaves 

Tab. 1.
Základní taxační údaje a údaje o hmotnosti biomasy břízy v čerstvém stavu (věk 22 let)
Basic mensurational characteristics of experimental plots and weights of birch fresh biomass (age 22 years)
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Nejvyšší koncentraci v  sušině vykazoval dusík následovaný vápní-
kem, draslíkem a hořčíkem. Fosfor se vyskytoval v nejnižší koncen-
traci ve všech komponentech sušiny. Sušina listů obsahovala nejvyšší 
koncentrace všech živin, dalšími významnými zdroji živin jsou větve, 
kůra a tenké kořeny do 1 cm průměru. Nejnižší koncentrace živin byla 
zaznamenána ve dřevě (tab. 3).

Podle výpočtu z  alometrických rovnic (tab. 4) bylo v biomase břízy 
na jednom hektaru porostu v průměru akumulováno 369 kg dusíku, 
26 kg fosforu, 119 kg draslíku, 255 kg vápníku a 46 kg hořčíku (tab. 5). 
Nejvíce živin bylo akumulováno ve větvích, nejméně v listech. Hekta-
rová zásoba živin v dřevě a kůře kmenů činila 141 kg (38 % z celkové 
biomasy) dusíku, 8 kg (31  %) fosforu, 54 kg (45 %) draslíku, 116 kg 

Podíl listí na celkové hmotnosti větví s listím za čerstva1 16 %
Podíl listí na celkové hmotnosti větví s listím po vysušení2 10 %
Podíl kůry na celkové hmotnosti dřeva a kůry kmene za čerstva3 14 %
Podíl kůry na celkové hmotnosti dřeva a kůry kmene po vysušení4 17 %
Procento sušiny listí z hmotnosti čerstvého listí5 42 %
Procento sušiny kůry kmene z hmotnosti čerstvé kůry6 75 %
Procento sušiny dřeva kmene z hmotnosti čerstvého dřeva7 59 %
Procento sušiny větví z hmotnosti čerstvých větví8 62 %
1Share of leaves in leaved branches – fresh samples; 2Share of leaves in leaved branches – dry 
samples; 3Share of bark in overbark stem – fresh samples; 4Share of bark in overbark stem – dry 
samples; 5Dry mass of leaves; 6Dry mass of bark; 7Dry mass of wood; 8Dry mass of branches

Tab. 2.
Podíly jednotlivých komponent nadzemní biomasy
Share of particular components of aboveground biomass

 
 

N1 P2 K3 Ca4 Mg5

(%)
Listy/Leaves 1,13 0,12 0,42 0,94 0,30
Větve/Branches 0,74 0,06 0,20 0,43 0,06
Kůra kmene/Stem bark 0,50 0,05 0,15 0,62 0,05
Dřevo kmene/Stem wood 0,14 0,005 0,06 0,07 0,02
Dřevo pařezu/Stump wood 0,16 0,003 0,05 0,07 0,04
Kůra pařezu/Stump bark 0,42 0,01 0,07 0,54 0,04
Kořeny do 1 cm/Roots up to 1 cm 0,65 0,06 0,17 0,43 0,08
Kořeny do 5 cm/Roots up to 5 cm 0,45 0,05 0,13 0,18 0,04
Kořeny do 10 cm/Roots up to 10 cm 0,27 0,01 0,09 0,16 0,04
1Dusík/Nitrogen; 2Fosfor/Phosphorus; 3Draslík/Potassium; 4Vápník/Calcium; 5Hořčík/Magnesium

Tab. 3.
Koncentrace živin v jednotlivých komponentech sušiny břízy
Nutrient concentrations in particular components of dry mass

Závislost/Relationship
Parametry/Parameters

a b
Objem kmene s kůrou1 (m3) ~ f [D1,3 (cm)] 0,0004 2,1172
Hmotnost pařezu s kůrou2 (kg) ~ f [D1,3 (cm)] 0,0092 2,9944
Hmotnost kmene s kůrou3 (kg) ~ f [D1,3 (cm)] 0,2199 2,2833
Hmotnost větví s listím4 (kg) ~ f [D1,3 (cm)] 0,0230 2,6789
Dusík v kořenech5 (g) ~ f [D1,3 (cm)] 0,0239 2,8550
Fosfor v kořenech6 (g) ~ f [D1,3 (cm)] 0,0021 2,7332
Draslík v kořenech7 (g) ~ f [D1,3 (cm)] 0,0064 2,8816
Vápník v kořenech8 (g) ~ f [D1,3 (cm)] 0,0123 2,8878
Hořčík v kořenech9 (g) ~ f [D1,3 (cm)] 0,0033 2,8110

1Volume of stem with bark; 2Weight of trunk with bark; 3Weight of stem with bark; 4Weight of 
branches with leaves; 5Nitrogen in roots; 6Phosphorus in roots; 7Potassium in roots; 8Calcium 
in roots; 9Magnesium in roots

Tab. 4.
Parametry alometrických rovnic jako funkcí výčetní tloušťky
Parameters of allometric equations as function of DBH
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(45 %) vápníku a 19 kg (41 %) hořčíku. Zásoba živin v kořenech vy-
počtená z  alometrických rovnic (tab. 4) činila 15–17 % zásoby živin 
obsažených v celkové biomase.

DISKUSE
V naší studii představoval kmen s kůrou 61–63 %, větve s listím 19–
20 % a pařezy s kořeny 18–20 % celkové hektarové biomasy hodnoce-
ných březových porostů. Tyto hodnoty jsou podobné relativním po-
měrům komponent biomasy zjištěným Johanssonem (2007) v mlad-
ších 12letých porostech břízy bělokoré na písčitých a středně jílovitých 
půdách. Uri et al. (2007b) konstatoval 62,4 % biomasy kmene a 19,2 % 
podzemní biomasy vzhledem k celkové biomase 8letého porostu břízy. 
V ještě mladších porostech břízy (1 až 7 let) doložili Kuznetsova et al. 
(2011) podíl kmene na nadzemní biomase v rozmezí ca 20–50 %. Tyto 
podíly tedy zjevně nejsou stálé, protože Uri et al. (2012) na základě 
studia chronosekvence porostů břízy doložili stoupající relativní po-
díl uhlíku nadzemní biomasy vůči celkové zásobě uhlíku včetně půdy 
s věkem porostů. Johansson (1999) také doložil stoupající relativní 
podíl biomasy kmene vůči nadzemní biomase v chronosekvenci 7 až 
11 let věku (61 až 90 %); později (od věku 32 let) zůstal tento podíl 
ustálen na hodnotě okolo 90 %. Zvyšující se proporci kmene na úkor 
větví, listů, pařezu a kořenů během růstu stromu konstatovali také Pe-
tersson et al. (2012) a Wang et al. (1996).
Koncentrace sledovaných živin s výjimkou vápníku klesaly v jednotli-
vých komponentách biomasy v pořadí listy > větve > kořeny do 1 cm 
> kůra kmene > kořeny do 5 cm > kůra pařezu > kořeny do 10 cm > 
dřevo pařezu > dřevo kmene. Podobnou sestupnou řadu koncentrací 
zjistili Uri et al. (2007b) a Kuznetsova et al. (2011). Pokles koncen-
trací N a P v řadě listy > kořeny > větve konstatovali Palviainen et 
al. (2004). Z  pohledu zásoby živin se v  naší studii ukázala jako vý-
znamná komponenta větví (viz tab. 5); tato část by tedy měla být při 
výchovných zásazích separována a  ponechávána v  porostu (viz také 
např. Lutter et al. 2015). 
V naší studii vykazoval nejvyšší koncentraci v sušině dusík následo-
vaný vápníkem, draslíkem a hořčíkem. Fosfor se vyskytoval v nejniž-
ší koncentraci ve všech komponentách sušiny. To v zásadě potvrzují 
výsledky foliárních koncentrací břízy ve studii Hytönen et al. (2014). 
Těžební zbytky břízy rychleji uvolňují N a P v podmínkách holoseče 
ve srovnání s těžebními zbytky borovice a smrku (Palviainen et al. 
2004) a uvolňují rychleji také uhlík (Palviainen et al. 2010a). To by 
mohlo ukazovat na vyšší riziko vymývání živin z půdy po holé seči 

tam, kde břízy v porostech dominují (Palviainen et al. 2004). Vyšší 
koncentrace živin (N, P, K, Ca, Mg, Na) v pařezech břízy ve srovnání 
s  pařezy smrku a  borovice nalezli Hellsten et al. (2013). Nicméně 
Palviainen et al. (2010b) v jižním Finsku zjistili, že pařezy břízy ztra-
tily za 40 let po těžbě více než 2/3 původního obsahu P a Mg, zatímco 
pařezy borovice a smrku obsahovaly až dvojnásobek původní zásoby 
P a Mg. Zajímavé trendy změny koncentrace N, P a K (%) v  listech 
v chronosekvenci porostů břízy bělokoré dokládají Rosenvald et al. 
(2013). Spolu s věkem (3 až 60 let) byl zřejmý pokles N a K, zatímco 
koncentrace P v listech stoupala.

ZÁVĚR
V biomase hodnocených 22letých březových porostů převažuje kom-
ponenta kmene (114 t.ha-1, 62 % celkové biomasy). Podzemní kom-
ponenta a  korunová komponenta biomasy představovaly shodně ca 
19 % celkové biomasy. Nejvyšší koncentrace živin byla zjištěna v listí, 
ale největší zásoba živin byla nalezena ve větvích. Vzhledem k tomu 
je vhodné při výchovných zásazích i obnovních těžbách ponechávat 
biomasu větví k  rozložení, aby nedocházelo k  dalšímu ochuzování 
na živiny již chudých stanovišť. 

Poděkování:
Příspěvek vychází z řešení projektu TA04021532 „Udržitelná produk-
ce a hospodaření s živinami v borových a březových porostech nižších 
poloh“ s finanční podporou TAČR. 
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NUTRIENT CONTENT IN SILVER BIRCH BIOMASS ON NUTRIENT-POOR, GLEYIC SITES 

SUMMARY

Silver birch (Betula pendula Roth) is a common tree species in the Czech Republic. It is still considered by many foresters a weed species; some 
tolerate it. Birch was widely used as a substitute tree species in air-polluted areas (Slodičák et al. 2008, 2009; Tesař et al. 2011). Since 1996, it 
has been listed as soil-improving and stabilizing component of forests on natural Scots pine, exposed, acidic and water-logged sites in lowlands 
(Czech law No. 83/1996). 

Logging residues and fast-growing tree species biomass are used for energy purposes (see Johansson 1999) these days. This practice face us 
with a need to keep sustainable nutrient cycling in the forests. The information published is frequently of Nordic and/or mountain conditions 
origins. Silver birch, however, grows also in Czech lowlands and hilly areas.

Information on production and silvicultural measures in birch stands on such sites are still missing under Czech conditions. The objective of our 
study is to optimize birch silviculture in the 1st and 2nd forest vegetation domains in terms of biomass amount, content of nutrients in particular 
biomass components in order to (1) minimize impact of forest biomass removal on forest environment, and (2) keep forest management 
sustainable.

Six experimental plots were established to investigate particular mensurational characteristics such as number of trees, DBH, basal area, standing 
volume, and weight of below-ground and above-ground biomass. Four birch tree samples were taken within each experimental plot; the samples 
were chosen within 8–20cm DBH range. After felling, the sample trees were divided into the biomass components. Stem volume was calculated 
using Smalian’s formula for each 1m part. Fresh weight of biomass components were measured in the field using a portable scales. Over-bark 
wood samples and leaved-branch samples were then taken from the sample trees. Leaves, bark and wood were separated and weighed both fresh 
and after drying at 80 degrees centigrade. 

Roots were divided into three fractions (see Tab. 3). Bark and wood were separated and immediately weighed; they were all weighed again after 
drying. 

Relations among DBH, stem volume, below-ground biomass weight, over-bark stem fresh weight, and fresh leaved branches weight were derived 
from an allometric equation y = a × Db. Results from allometric equations were a basis to get values recalculated per plot and per hectare. The 
allometric equations were also used to calculated nutrient contents in below-ground biomass.

Nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium were analyzed in a laboratory. 

Over-bark stem volume ranged from 111 to 159 m3.ha-1. Total above-ground and coarse part of below-ground biomass amounted to 150– 
230 t.ha-1. The heaviest component was stem (95–139 t. ha-1). Both branches with foliage and stumps with coarse roots showed comparable 
values 29–45 t.ha-1 and 27–45 t.ha-1, respectively (Tab. 1). 

The greatest weight loss after drying was found in leaves, where dry mass was 42% of the fresh weight. The least loss was found in stem bark; 
dry mass represented 75% of the fresh weight. Differences in particular components weight changed also a relation between fresh and dry 
component weights (Tab. 2).

Nitrogen showed the highest concentrations in the dry mass; calcium, potassium and magnesium followed it in descending order. Phosphorus 
was very low in all components of dry mass. Leaves were higher in all nutrients compared to branches, bark and the finest roots. Wood was the 
lowest in all nutrients (Tab. 3).

Birches accumulated 369 kg of nitrogen, 26 kg of phosphorus, 119 kg of potassium, 255 kg of calcium, and 46 kg of magnesium per hectare 
(Tab. 5). Branches were the greatest nutrient pools, leaves were the poorest ones. Coarse roots nutrient pool (see Tab. 4) reached 15–17% of the 
total birch biomass pool.

The 61–63% of the total biomass (t.ha-1) was over-bark stem, 18–20% were leaved branches, and 18–20% were stumps with coarse roots. These 
values are similar to Johansson’s (2007) findings in younger 12-year-old birch stands on sandy and medium-clay soil. Also Uri et al. (2007b) 
reported the 62% stem of the 8-year-old birch total biomass, and 19% of the below-ground components. 

Kuznetsova et al. (2011) found that the birch stem component was 45%, 20%, 45%, and 50% of the above-ground biomass in 1-year, 2-year, 
4-year and 7-year-old stands, respectively. The percentage of biomass components changes over time as Uri et al. (2012) found increasing % of 
above-ground carbon compared to the total carbon pool (including soil carbon). Johansson (1999) studied also increasing % of stem/above-
ground biomass in 7-year, 8-year, 8-year, 10-year, and 11-year-old birch stand chronosequence representing 61%, 56%, 67%, 74%, and 90% 
biomass, respectively. 32-year-old and older stands showed constant 90% being shared by the stem. 

Nutrient (N, P, K, Mg) concentrations in particular components of the biomass decreased (especially nitrogen) in descending order such as 
leaves > branches > the finest roots > stem bark > medium roots > stump bark > coarse roots > stump wood > stem wood. Descending N, P, and 
K concentrations in particular biomass components found earlier Uri et al. (2007b) and Kuznetsova et al. (2011). Also Palviainen et al. (2004) 
reported descending N, P concentrations (mg.g-1) in leaves > roots > branches. As for the carbon content, Uri et al. (2012) found that the birch 
biomass is 50% carbon regardless of both the component and the age of stands.

Birch branches were important nutrient pool; this component should be left on site after felling (see Lutter et al. 2015). Our samples were 
high in N, lower in Ca, K and Mg, and poor in P (all dry mass components). This confirmed Hytönen et al. (2014) in birch foliar nutrient 
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concentrations. It seems that logging residues can release N and P (Palviainen et al. 2004) and C (Palviainen et al. 2010a) faster compared 
to spruce and pine after clear-cutting. It is likely to pose a nutrient leaching risk in birch-dominated stands. Hellsten et al. (2013) found birch 
stumps higher in N, P, K, Ca, Mg, and Na compared to spruce and pine. Palviainen et al (2010b), however, found a different story; their birch 
stumps lost more than 2/3 of the initial content of P and Mg over 40 years after felling, while spruce and pine stumps were P and Mg sinks 
containing more (sometimes doubled) P and Mg compared to initial contents. The important approach to avoid excessive loss of nutrients is not 
to excavate below-ground biomass from nutrient-poor sites to be used in industry (Palviainen et al. 2010a). 

Birch biomass was 62% stem (114 t.ha-1), 19% below-ground (35 t.ha-1) component, and 19% crown with leaves (36 t.ha-1). Leaves were the 
highest in nutrients though the greatest pools were found in branches. This part should be left on site after thinning and/or logging to reduce 
export of nutrients from nutrient-poor, gleyic site.
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