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ABSTRACT

This paper shows the distribution of above-ground biomass of Scots pine. The data were collected in the Municipal forests of Doksy Ltd. (Czech
Republic) in a natural pine stands on acidic (0K) and nutrient-poor (0M) forest sites. Eight selected sample trees were felled and divided into
particular compartments. Samples were analysed for nutrient content in the laboratory of Forestry and Game Management Research Institute
in Strnady. Total dry weight of individual trees on the acidic site ranged from 578 kg to 1,246 kg, and on the poor site it ranged from 445kg to
572 kg. In the first stand the timber biomass (d = 7 cm) ranged from 77% to 83%, while in the second stand the proportion of timber biomass
for individual trees varied from 76% to 86%. Bark and needles were high in nutrients (Ca, Mg and K, P, N, S respectively). Based on our results,
54t and 28t of dry matter of wood residues were potentially available per 1 ha of forest stand. Nevertheless, extraction of this amount of harvest
residues would correspond to the removal of approx. more than 30% of Ca, Mg, K, more than 40% of S, and more than 50% of P from the total

above-stem forest biomass.
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Drevo je velmi dtlezitou obnovitelnou surovinou, kterou poskytuji
lesni ekosystémy. Je vSak tieba zajistit, aby bylo hospodateni v lesich
trvale udrzitelné. Z pohledu kolobéhu latek jde zejména o to, aby byl
vystup Zivin z ekosystému, pfedstavovany tézbou a vyuzivanim dreva,
nahrazen postupnym zvétravanim minerdlnich ¢astic pudy a atmosfé-
rickou depozici. Tato rovnovaha je umoznéna jednak dlouhodobosti
lesnického hospodafeni s obvyklym produkénim intervalem 80-
150 let, jednak tim, Ze vyslednym produktem je dfevo, které je tvoteno
predevsim uhlikem, kyslikem, a vodikem, tedy prvky, jez rostliny zis-
kavaji ptimo z ovzdusi a z vody (SRAMEK et al. 2009). Proto je tradi¢ni
forma lesnického hospodafeni, kdy se vyuziva dfevni hmota hroubi
kmend, povaZovana za relativné malo rizikovou.

Jind situace ovSem nastava, kdyz se hospodarsky vyuziva celd nad-
zemni biomasa. V soucasné dobé se v Ceské republice (CR) pti-
tom do popredi lesnického zdjmu dostava pravé vyuziti i tézebnich
zbytk (tedy hmoty nehroubi). V severskych statech Evropy je tento
trend ztejmy jiz delsi dobu (JacoBsoN et al. 2000). Hlavni motivaci
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je predevsim jejich energetické vyuziti, coz lze spatfovat mimo jiné
i jako déisledek mezindrodnich zévazki CR vyplyvajicich ze smérni-
ce 2009/28/ES, ktera urcuje zavazny cil podilu obnovitelnych zdrojii
energie na kone¢né spotiebé energie ve vysi 13 % v roce 2020. Proto-
Ze je ziejmé, Ze biomasa (a tim i tézebni zbytky) tvofi zna¢ny podil
z obnovitelnych zdrojti, které se u nas vyuzivaji pro vyrobu energie
(tepla i elektfiny), je vyznam této suroviny zna¢ny. Dal$im fakto-
rem, jenz tento zdjem vyvolava, je potencidlni ekonomicky profit pro
vlastniky lesti z té ¢asti lesni produkce, ze které byl jesté do neddvné
minulosti finan¢ni zisk nemozny (REMES et al 2015). Komplexni vy-
uziti nadzemni biomasy dfevin vSak muze predstavovat vedle eko-
nomickych pfinosi i vyznamnou ztratu Zivin, protoze pravé tézebni
zbytky (kiira, dfevo vétvi a asimila¢ni organy) obsahuji nejvyssi po-
dil zdkladnich Zivin, jako je napt. N, P, K (MATERNA 1963; SRAMEK
et al. 2009; SAARSALMI et al 2010). Odstrafiovani tézebnich zbytkt
tak muZe mit napfiklad vliv na dostupnost fosforu nebo drasliku
arozvoj i funkci mykorhizy, coz mtize v disledku ovlivilovat absorp-
ci zivin a rust stromd (MAHMOOD et al. 1999; EGNELL, VALINGER
2003). Mnozstvi od¢erpanych Zzivin pfitom zévisi na druhu dfeviny,
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druhu a intenzité tézby (PALVIAINEN, FINER 2012). Tato rizika vystu-
puji do popredi také v souvislosti s degradaci ptid, ktera se projevuje
nedostatkem nékterych (predevsim bazickych) prvka v pudé a ve vy-
zivé dievin (HUTTL 1986). To se mize projevovat napt. zloutnutim
asimila¢niho aparatu i celkovym chfadnutim dfevin (MATERNA
2002; VACEK et al. 2009). Jednd se ptitom o dusledky dlouhodobé
acidifikace ptid zptisobené vysokou kyselou depozici (SRAMEK et al.
2009).

Pro odpovédné rozhodovani vlastnikd lesti i pro objektivni regulaci
vyuziti tézebnich zbytkua ze strany statni spravy je proto nezbytné co
nejpresnéji objem, resp. hmotnost nadzemni biomasy nehroubi a také
mnozstvi v ni poutanych Zivin kvantifikovat, a to pfedeviim v oblas-
tech, kde Ize diivodné predpoklddat zvysend rizika. Z téchto duvodi
byl na majetku Méstskych lestt Doksy na stanovistich pfirozenych
bori zahdjen v roce 2012 vyzkum problematiky vlivu vyuziti tézeb-
nich zbytki na stav piid a trvalost lesni produkce. Predlozeny prispé-
vek pfinasdi vysledky kvantifikace mnozstvi biomasy nehroubi (tézeb-
nich zbytki) a v nich poutanych hlavnich biogennich prvki ve dvou
vybranych porostech.

MATERIAL A METODIKA

Méstské lesy Doksy, s. r. 0., spravuji lesni majetek v nejbliz§im okoli
Michova jezera o velikosti 984 ha. Lesni porosty se nachdzeji na sta-
novistich, jejichz podlozi tvofi zvétraliny kvadrovych piskovci v ob-
lasti Doks a Bfehyné, piskovcové rokle a ndhorni plosiny u Starych
Splavii a na jizni ¢asti majetku a vulkanické vyvreliny v okoli Bezdézu.
Uzemi je fazeno do piirodni lesni oblasti 18 - Severoceskd piskovcova
plosina a Cesky r4j. Primérné srazky dosahuji 550 mm ro¢né, pri-
mérna ro¢ni teplota se pohybuje mezi 7-8 °C. Nejvyznamnéjsi drevi-
nou je borovice lesni (cca 63 %), nasleduje smrk ztepily (21,4 %), briza
(5 %), dub (4 %) a buk (2 %).

Vyzkum kvantifikace nadzemni biomasy byl realizovan v porostech
26A9 (LT 0M2 - chudy bor brusinkovy, vék 100 let) a 26A12 (LT 0K3
- kysely bor bortivkovy, vék 128 let), které se nachdzeji nedaleko obce
Obora v nadmotské vysce cca 270m n. m. Nejprve byly zjistény za-
kladni dendrometrické a taxa¢ni parametry zkoumanych porostiL.
Na zkusnych plochach (20 m x 20 m) byla u vech stromi zmérena vy-
Cetni tloustka a vyska. Na zakladé zjisténych udaji byl vypocten objem
kazdého stromu pomoci objemovych rovnic (PETRAS, PajTik 1991)
a nasledné byla stanovena zasoba porostu. Déle byly v kazdém porostu
vybrany ¢tyii vzorniky, které byly nasledné skaceny a byly z nich sepa-
rovany jednotlivé ¢asti biomasy. Tyto vzorniky byly vybirdny tak, aby
odpovidaly svymi rozméry vycetni tloustky intervalu +-8 cm od stfed-
ni tloustky a +- 3m od hodnot stfedni vysky.

Metodika analyzy vzornika

Kmeny byly po pokaceni odvétveny a byl odfiznut vrchol kmene (ne-
hroubi < 7cm v kute). Byla zméfena vyska patezu (Hp) a vyska na-
sazeni zivé koruny (Hk). Déle byla zméfena vycetni tloustka ve dvou
na sebe kolmych smérech s presnosti na 1 mm. Z odvétveného kmene
byly poté odebrany kotouce. Prvni kotou¢ K_/00 byl odebran z cela
kmene, vyska kotouce byla 10 cm. Déle byl vzdy odfiznut étyfmetrovy
vytez (V1, ..., V6) + nadmérek (10 cm) a za nim byl odfiznut dalsi ko-
tou¢ (K_/04, K_/08, ..., K_/20). Odebrané kotouce byly pftimo na mis-
té zvazeny na zavésnych vahach znacky KERN (vazivost do 200kg,
presnost vazeni 0,05 kg). Dale byla zméfena délka vr$ku (Lv) od ¢epu
posledniho ¢tyfmetrového vyrezu az po $picku stromu. Nasledné byla
vypoctena vyska (délka) stromu jako soucet délek ¢tyfmetrovych vy-
fezl, vy$ek odebranych kotouct, vysky parezu a délky vrsku. Schéma
meéfenych sekci a odbérii kotoudt je uvedeno na obr. 1.

Vétve byly rozdéleny do ti{ kategorii podle tloustky na silné (3-7 cm),
stfedni (1,5-3cm) a slabé vcetné jehli¢i (0-1,5 cm). VSechny vétve

dané kategorie byly v terénu zvéZeny na zavésnych vahach. Nasledné
byly z kazdé skupiny vétvi odebrany vzorky podle schématu: 4-5 su-
chych vétvi rtiznych tlousték, 5ks tenkych vétvi (0-1,5 cm) odebranych
z horni i spodni ¢asti koruny, 3ks sttedné tlustych vétvi (1,5-3 cm),
1ks tlusté vétve (3-7 cm). Pro tcely hodnoceni distribuce biomasy
v tomto piispévku bylo nehroubi rozdéleno do dvou kategorii v inter-
valech do 1,5cm a 1,5-7 cm tloustky.

Vesgkery vzorkovany material byl z terénu prepraven do laborato-
fe, kde byl znovu zvazen a pfeméfen. Odseparovana byla kira, kte-
ra byla analyzovana zvlast. Odebrané vzorky (kiry kotoucu a vétvi,
dreva vétvi a kotoucu a asimila¢niho aparatu) byly suseny pti teploté
80 °C (* 2 °C) do konstantni hmotnosti, aby bylo mozné kvantifikovat
hmotnost susiny jednotlivych ¢asti nadzemni biomasy. Koncentrace
hlavnich biogennich prvka v jednotlivych ¢astech biomasy byla pro-
vedena v akreditované laboratofi Vyzkumného ustavu lesniho hospo-
datstvi a myslivosti, v. v. i., ve Strnadech.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zasoba sledovanych porosti se od sebe vyrazné odli$ovala. V mlad$im
porostu byla ve véku 100 let zji$téna zasoba pouze 255,1 m’/ha, coz
je primarné zpusobeno vlivem velmi chudého stanovisté (LT 0M2).
Naproti tomu ve star§im porostu byla ve véku 128 let zjiSténa zadsoba
na urovni 466,3 m* ha, rozdily Ize ptisoudit jak vy$$imu véku, tak ze-
jména i vy$si trofnosti stanovisté (LT 0K3). Rozdily mezi porosty byly
patrné i v pramérnych hodnotach zakladnich dendrometrickych ve-
li¢in (tab. 1).

Rozlozeni susiny biomasy v jednotlivych ¢astech stromt (vzorniki) je
uvedeno v tab. 2 a 3. Celkova hmotnost susiny jednotlivych vzorniki
na kyselém stanovisti (tab. 2) kolisala od 578kg po 1 246 kg, pricemz
hmotnost hroubi s kiirou oscilovala mezi 445kg a 985kg. Hmotnost
susiny kiry odpovidala intervalu 45-85 kg, pricemz hlavni ¢ast tvorila

Obr. 1.

Schéma méfenych sekei a mist odbért kotouct (J. Prochdzka)

Fig. 1.

Diagram of measured sections (V) with sampled discs (K)

(J. Prochazka)
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kiira hroubi (31-70 kg). Pfepoétena hmotnost celkové nadzemni bio-
masy na plose 1 hektaru pak ¢inila 271 tun, z toho hmotnost hroubi
byla 217 tun a hmotnost nehroubi 54 tun.

Celkova hmotnost susiny jednotlivych vzornikii na chudém stanovisti
(tab. 3) kolisala od 445kg po 572kg, z toho hmotnost hroubi s kirou
tvorila 347-491kg. Hmotnost susiny kiry odpovidala intervalu 27—
40kg, pricemz hlavni ¢ast opét tvorila kira hroubi (24-36 kg). Pre-
poctena hmotnost celkové nadzemni biomasy na plose 1 hektaru pak
¢inila 154 tun, z toho byla hmotnost hroubi cca 126 tun a hmotnost
nehroubi pak priblizné 28 tun.

Tab. 1.
Produkeni a riistové charakteristiky zkoumanych porostii
Production and growth characteristics of evaluated stands

Porost/Stand 26A12  26A9
Pocet stroma (ks/ha)/
Number of trees (ind./ha) 400 425
Stfedni tloustka/Average diameter (cm) 35,5 28,8
Stfedni vySka/Average height (m) 27,4 20,8
Stfedni vyska nasazeni koruny/ 17 138
Average height of crown base (m) ’
Objem hroubi s klrou stfedniho kmene/

1,2 0,6
Average tree volume (m3)
Zasoba/Volume stock (m3/ha) 466,3 255,1

Tab. 2.
Hmotnost susiny nadzemni biomasy vzorniki (porost 26A12)
Dry weight of aboveground biomass of sampled trees (stand 26A12)

Hmotnostni podily jednotlivych hodnocenych ¢asti nadzemni bio-
masy jsou uvedeny na obr. 2 a 3. Z nich je zfejmé, Ze hmotnostni po-
dil hroubi je u vzornikd z obou zkoumanych porostt velmi podob-
ny. U vzorniki z porostu na kyselém stanovisti se hmotnostni podil
hroubi pohybuje v rozmezi od 77 % do 83 %, u vzorniki z porostu
na chudém stanovisti v rozmezi od 76 % do 86 %. Tomu analogicky
odpovida i velmi podobny podil nehroubi, ktery se pohybuje v roz-
mezi od 14% do 24 %. Pti standardnim zpusobu lesni tézby tedy
na téchto stanovistich neni ekonomicky vyuzita az jedna ¢tvrtina
hmotnosti susiny biomasy. Tyto vysledky jsou porovnatelné s tdaji,
jez ve své praci uvadéji EGNELL a VALINGER (2003), ktefi zjistili
podil tézebnich zbytki na trovni 21 %, coz znamenalo 42 tun bio-
masy z jednoho hektaru lesa. To je ve shodé i s konstatovanim Si-
manova (SIMANOV 2004), ktery odhaduje, Ze podil dfevni suroviny,
jez je komer¢né vyuzivana, tvofi ptiblizné 60 % biomasy stromu.
Zbylych 40 % tvoii stromové vriky a vétve s podilem 15-25 %, asi-
mila¢ni organy (2-3 %) a dale kofeny a parezy. Studie BURES et al.
(2009) uvadi podil obvykle vyuzivané dfevni hmoty v rozmezi 60 %
az 77 % a podil téZebnich zbytkd z nadzemni ¢asti biomasy v rozme-
21 12-18 %.

Kvantifikaci nadzemni biomasy borovice lesni v riznych oblastech
Ceské republiky se zabyval i CIENCIALA et al. (2006), ktery zjistil, Ze
primérny podil kmene na celkové nadzemni biomase dosahuje 89 %,
pticemz podil kmene na celkové biomase stoupd s vékem porostu
(stromuy), takze ve véku 25 let dosahuje pouze 57 %.

Zjisténé pramérné koncentrace Zivin v jednotlivych ¢astech bioma-
sy zkoumanych vzorniki jsou uvedeny v tab. 4 a 5. Vysoké koncen-
trace hodnocenych prvki jsou predeviim v kire (Ca, Mg) a v asimi-
la¢nim aparatu (K, P, N, S), coz odpovida i publikovanym tdajim

Hmotnost susiny/Dry weight (kg)

Drevo/Wood Kara/Bark Drevo s karou/Wood with bark
Vzorniky/Tree 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Hroubi/Timber biomass 661 587 414 914 61 38 31 70 722 625 445 985
[‘gggr?nzb'é sdues157om 77 9 89 150 6 7 5 14 82 97 93 164
Nehroubi/

Logging residues < 1,5¢cm 66 42 39 97

- - - - 66 42 39 97

Celkem/Total weight 719 542 1161

66 45 36 85 870 763 578 1246

Tab. 3.
Hmotnost susiny nadzemni biomasy vzornikt (porost 26A9)
Dry weight of aboveground biomass of sampled trees (stand 26A9)

Hmotnost susiny/Dry weight (kg)

Drevo/Wood Kudra/Bark Drevo s kdrou/Wood with bark
VzornikySamples 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Hroubi/Timber biomass 383 316 368 455 27 30 24 36 410 347 392 491
['fgg?nf'é sidues 15-7em 72 72 38 61 6 4 3 4 77 75 40 65
Nehroubi/

Logging residues < 1,5cm 53 23 24 16

- - - - 53 23 24 16

Celkem/Total weight 508 411 430 532

32 34 27 40

541 445 457 572
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[1nehroubi < 1,5 cm/logging residues < 1,5 cm [Inehroubi < 1,5 cm/logging residues < 1,5 cm
[ nehroubi 1,5-7 cm/logging residues 1,5-7 cm [Inehroubi 1,57 cm/logging residues 1,57 cm
# hroubi/timber biomass W hroubi/timber biomass
100 - s 6 7 3 100 0 S s 3
90 i
9 13 - 13 90 - 9 11
80 80 | 14
— 70 - -
g g 70
% 60 - @ 60 -
©
é 50 - S 50 -
= j 83 >
3 83, S 40 - 86 £3
& 30 - & 30
20 - 20
10 - 10 -
0 0
1 2 3 4 1 2 3 4
Vzorniky z porostu 26A12/Samplers from stand 26A12 Vzorniky z porostu 26A9/Samplers from stand 26A9
Obr. 2. Obr. 3.
Podil jednotlivych slozek susiny nadzemni biomasy v porostu 26A12  Podil jednotlivych slozek susiny nadzemni biomasy v porostu 26A9
Fig. 2. Fig. 2.
Share of individual components of dry aboveground biomass in the Share of individual components of aboveground dry biomass in the
stand 26A12 stand 26A9
Tab. 4.

Koncentrace vapniku, drasliku a hot¢iku v jednotlivych ¢astech nadzemni biomasy borovice ve zkoumanych porostech (tu¢nou kurzivou nej-
niz$i hodnoty, tu¢né nejvyssi hodnoty pro prvek a porost)

The concentration of calcium, potassium and magnesium in different parts of the aboveground dry biomass in the evaluated pine stands (bold
italics - the lowest value; bold - the highest value)

Koncentrace Zivin/ mg.kg'fsuéiny/ mg.kg'leuéiny/ mg.kgl’\lnfuéiny/
Nutrient concentration in dry biomass in dry biomass in dry biomass
Porost/Stand 26A9 26A12 26A9 26A12 26A9 26A12
Drevo oddenkovd ¢ast kmene! 773 691 373 363 105 135
Drevo stredni ¢ast kmene? 928 741 432 395 155 171
Drevo horni ¢ast kmene? 1283 658 641 481 161 182
Kdra oddenkova ¢ast kmene* 3562 5470 647 603 106 120
Kdra stfedni ¢ast kmene® 9180 7830 2762 1740 713 509
Kara horni ¢ast kmene® 8035 7310 2856 2880 763 1010
Drevo vétvi 3-7 cm’ 1060 911 521 635 189 219
Kira vétvi 3-7 cm® 8681 9490 2751 2530 701 761
Drevo vétvi 1,5-3 cm® 1325 849 776 673 239 228
Kdra vétvi 1,5-3 cm?® 6614 6240 2730 2680 673 827
Vétve 0-1,5 bez jehli¢it! 2894 3700 2804 2430 461 574
Jehli¢it? 3689 3500 4368 5520 518 755
Vétve 0-1,5 cm s jehli¢im?® 2862 2740 3717 4280 512 663
Suché vétve 524 726 133 156 39,2 62,1

'wood (basal part of stem); *‘wood (middle part of stem); *wood (upper part of stem); *bark (basal part of stem); *bark (middle part of
stem); “bark (upper part of stem); “wood (branches 3-7 cm); *bark (branches 3-7 cm); *wood (branches 1.5-3 cm); '’bark (branches 1.5
3 cm); !'branches without needles (0-1.5 cm); 2needles; *branches with needles (0-1.5 cm); *dead branches
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(MATERNA 1963; LYR et al. 1974). Naopak nejnizsi koncentrace byly
podle ocekavani zjistény ve dievé, v nékterych pripadech i v suchych
vétvich. To odpovida skute¢nosti, ze dfevo je tvofeno predevsim uhli-
kem, vodikem a kyslikem, pfi¢emz tyto prvky stromy ziskavaji pfimo
z atmosféry a z vody (SRAMEK et al. 2009).

Z porovnani primérnych obsaht Zivin v nadzemni biomase zkouma-
nych vzornika s pfepoétem na plochu 1 ha lesniho porostu vyplyva
podil vapniku v nehroubi v rozmezi 24,5% az 31,2% z celkové nad-
zemni biomasy, podil drasliku 37,6 % az 45,1 %, podil hot¢iku 31,7 %
aZ 33,3%, podil fosforu 55,8% az 57,8%, podil celkového dusiku
54,1 % az 55,6 % a celkovy podil siry 42,9 % az 45,8 %. Uvedené hodno-
ty dokladaji, Ze je podstatnd ¢ast Zivin koncentrovana pravé ve hmo-
té nehroubi, které je pfi konvenc¢ni tézbé ponechavano v lesnim
ekosystému pro postupné zetleni. Nicméné je nutné podotknout, zZe
se tyto hodnoty vztahuji k porostim mytniho véku, pfi¢emz v poros-
tech mladsich jsou koncentrace Zivin zpravidla vy$si (AugusTo et al.
2000). Napiiklad jiz po prvnich profezavkach pti vyuziti tézby stro-
movou metodou byl v boredlnich podminkach potvrzen docasny ne-
gativni efekt na rast hlavniho porostu borovice (EGNELL, ULVCRONA
2015). V pripadé opakovanych vychovnych zasaht stromovou meto-
dou navic v kombinaci s kompletnim energetickym vyuzitim nehrou-
bi pti mytni tézbé pak lze ocekavat zejména na chudych stanovistich

Tab. 5.

vyraznéj$i a trvalejsi riistové deprese hlavniho, pfipadné nasledného
prostu (STERBA 1988; EGNELL 2011).

Vzhledem ke skute¢nosti, ze v naSem pripadé nebyla primarnim ci-
lem vyzkumu otdzka stavu vyzivy borovych porostt, byly jednotlivé
ro¢niky jehli¢i (v naprosté vétsiné §lo o prvni a druhy ro¢nik jehlic)
analyzovany spole¢né. Presto udaje o koncentraci Zivin v asimi-
la¢nim aparatu lze pouzit i pro orienta¢ni posouzeni stavu vyzivy
zkoumanych stromf. Z tohoto hlediska lze konstatovat, Ze obsah
zkoumanych biogennich prvku je z pohledu vyZivy dfevin dosta-
te¢ny, protoze se pohybuje v rozmezi vymezeném programem ICP
Forests mezi nedostatkem a nadbytkem téchto prvki v jehli¢i. Vy-
jimkou je hot¢ik, jehoZ zjisténa koncentrace se pohybuje na hranici
nedostatku (v ptipadé mladsiho porostu 26A9 pod hranici nedostat-
ku). Podobné vysledky vyplynou i pti porovnani s limitnimi hodno-
tami vyZivy stanovenymi Hiittlem (HUTTL 1986), pficemZ vynikne
vysoka koncentrace vapniku, kterou lze hodnotit jako nadbyte¢nou.
Z pohledu vyvazenosti vyzivy (hodnocené vzijemnym pomérem bio-
gennich prvki), coZ je pro vyzivu rostlin dtlezity ukazatel (SRAMEK
et al. 2009), se do jisté miry negativné projevuje pomérné vysoka
koncentrace dusiku a vdpniku a naopak téméf deficitni koncentra-
ce horéiku. Vzéjemné poméry dusiku a hoféiku, vapniku a hor¢iku
a drasliku a hot¢iku vykazuji znaky pocinajici nevyvazenosti vyzivy
zkoumanych porostl (zejména z pohledu ptijmu hoiéiku).

Koncentrace fosforu, dusiku a siry v jednotlivych ¢astech nadzemni biomasy borovice ve zkoumanych porostech (tuénou kurzivou nejnizsi

hodnoty, tu¢né nejvyssi hodnoty pro prvek a porost)

The concentration of phosphorus, nitrogen and sulfur in different parts of the aboveground dry biomass in the evaluated pine stands (bold

italics - the lowest value; bold - the highest value)

Konc.entrace Zivin/ . mg.kg'lpsu§iny/ mg.kg"\llt;tuéiny/ mg.kgittguéiny/
Nutrient concentration dry biomass dry biomass dry biomass
Porost/Stand 26A9 26A12 26A9 26A12 26A9 26A12
Drevo oddenkova ¢ast kmene?! 45,8 45,7 648 842 230 310
Drevo stfedni ¢ast kmene? 48,0 46,8 715 821 160 260
Dfevo horni ¢ast kmene? 93,6 59,3 1054 838 200 230
Kdra oddenkovad ¢ast kmene* 169 142 2442 2504 440 500
Kara stfedni ¢ast kmene® 616 387 4400 3505 590 490
Kara horni ¢ast kmene® 624 648 5207 5449 650 710
Drevo vétvi 3-7 cm’ 49,4 63,8 905 887 280 290
Klra vétvi 3-7 cm® 507 506 5329 5186 570 570
Drevo vétvi 1,5-3 cm® 116 81,1 1465 1116 290 300
Klra vétvi 1,5-3 cm™ 617 582 6529 6181 630 660
Vétve 0-1,5 bez jehlici* 602 552 6811 6032 840 680
Jehli¢i*? 1270 1400 15007 16302 1430 1570
Vétve 0-1,5 cm s jehli¢im?? 923 1080 9461 12733 1010 1350
Suché vétve' 48,4 48,7 2035 1700 640 570

'wood (basal part of stem); *wood (middle part of stem); *wood (upper part of stem); *bark (basal part of stem); *bark (middle part of
stem); “bark (upper part of stem); "wood (branches 3-7 cm); *bark (branches 3-7 cm); *wood (branches 1.5-3 cm); bark (branches 1.5
3 cm); ""branches without needles (0-1.5 cm); >needles; *branches with needles (0-1.5 cm); '“dead branches
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MNOZSTVi A DISTRIBUCE NADZEMNI BIOMASY BOROVICE LESNi V OBLASTI PRIROZENYCH BORU

ZAVER

Na modelovém uzemi Méstskych lesti Doksy byla ve dvou porostech
zjisténa hmotnost nehroubi na urovni 28 a 54 tun susiny na jeden
hektar plochy porostu, a to v zavislosti na zdsobé porostu, ktera byla
ovlivnéna jejich vékem a stanovi$tnimi podminkami. Podil nehrou-
bi na celkové nadzemni biomase je vSak u vSech osmi analyzovanych
vzornikil pomérné vyrovnany a kolisa v rozmezi od 14 % do 24 %. Ten-
to relativné maly podil nehroubi vak pfedstavuje mnohem vyssi podil
v nadzemni biomase poutanych Zivin, predev$im fosforu (56-58 %),
drasliku (38-45 %) a dusiku (54-56 %). Vzhledem k tomu, Ze v ptipa-
dé mladsich porostti tvofi objem nehroubi jesté vétsi podil z celkové
nadzemni biomasy a obsahuje i vétsi koncentraci Zivin, je zejména
na téchto chudych stanovistich nutné odmitnout dlouhodobé (opako-
vané) komplexni vyuzivani nadzemni biomasy dfevin béhem vychov-
nych zdsahd. To by spolu s vyuzitim nehroubi pfi mytni tézbé velmi
pravdépodobné vyznamné negativné ovlivnilo stanovi$té i rust na-
slednych porostu. Jednorazové odnéti Zivin poutanych v biomase ne-
hroubi za periodu 100 az 140 let (pfi mytni tézb€) vSak nemusi nutné
predstavovat zdsadni ochuzeni lesniho stanovisté, pro jednoznaéné
zavéry je nutné dosavadni vysledky doplnit o Setfeni pedochemickych
charakteristik lesnich ptd a o rdstové a produkéni charakteristiky
néslednych lesnich porostd rostoucich na stanovistich ovlivnénych
komplexnim vyuZitim nadzemni biomasy. V tivahu je také tfeba vzit
i moznost kompenza¢niho hnojeni.

Podékovani:

Ptispévek byl zpracovan v ramci fe$eni projektu Narodni agentury
pro zemédélsky vyzkum QJ1220099 ,Optimalizace vyuziti tézebnich
zbytkil v lesich s ohledem na bilanci Zivin a trvalost lesni produkce®
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BILEK J. et al.

THE AMOUNT AND DISTRIBUTION OF ABOVE-GROUND BIOMASS OF SCOTS PINE
ON NATURAL PINE SITES

SUMMARY

Complete use of wood residuals for energy purposes can decrease availability of nutrients in forest soils. Thus, nutrient depletion associated with
wood biomass harvesting mainly on the poorest soils can lead to future losses of wood production and overall forest ecosystem impoverishment
(MATERNA 1963; SRAMEK et al. 2009; SAARSALMI et al 2010).

For responsible wood residuals management, better knowledge of biomass and nutrient distribution in trees and forest stands is needed. This is
important particularly on the most susceptible sites with generally lower nutrient and/or water content.

This paper shows the nutrient content and distribution of above-ground biomass of Scots pine (wood and bark of stem, wood and bark of thick
and medium branches, biomass of thin branches and needles) on natural pine sites in Northern Bohemia. The data were collected in Municipal
forests of Doksy Ltd. (acidic and nutrient-poor forest sites). Selected sample trees were felled and divided into particular compartments. In this
contribution we present results based on the analysis of 8 sample trees from 2 forest stands. Diagram of measured sections with sampled discs
per each tree is shown in Fig. 1. Samples were analysed for nutrient content in the laboratory of Forestry and Game Management Research
Institute in Strnady.

Standing volume of older forest stand 26A12 on richer site (age 128 years, acidic site) was 466.3 m*/ha, standing volume in forest stand 26A9 (age
100 years, nutrient-poor site) only amounted to 255.1 m’/ha. Distinct difference in average stand summary characteristics are shown in Tab. 1.
Total dry weight of individual trees on the acidic site ranged from 578kg to 1,246 kg, on the poor site then from 445kg to 572kg. Partitioning
of dry matter in individual sample trees is shown in Tab. 2 and 3. In the first stand timber biomass (d > 7 cm) ranged from 77% to 83%, while in
the second stand the proportion of timber biomass for individual trees varied from 76% to 86% (Fig. 2 and 3).

Average concentrations of selected biogenic elements (Ca, K, Mg, P, N and S) are shown in Tab. 4 and 5. Particularly bark (Ca, Mg) and needles
(K, PN, S) were high in nutrients, which also corresponds with other research results (MATERNA 1963; LYR et al. 1974).

Silvicultural approaches can strongly influence the nutrient status of forest soils. Based on our results, 54 t and 28 t of dry matter of wood
residues were potentially available per 1 ha of forest stand (corresponding to 14-24% of total above-stump biomass). Nevertheless, extraction of
this amount of harvest residues would correspond to the removal of approx. more than 30% of Ca, Mg, K, more than 40% of S, and more than
50% of P from the total above-stump forest biomass. Thus, complete use of wood residuals for energy purposes during final harvest may be risky
for the site fertility mainly in combination with preceding whole-tree harvesting in young thinning stands.
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