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MozZnost odvozu klestu bez asimilacénich orgénii je v provoznich podminkach spise teoreticka.

NAKLADANI S TEZEBNIMI ZBYTKY
\V LESNIM HOSPODARSTVI

Vit Sramek, Véra Fadrhonsova, Radek Novotny

Uklid klestu po téZbé je vyznamnou éinnosti, kterd pfedchézi obnové lesnich porostd. Z historic-
kého pohledu se jednalo zejména o zplsob vyklizeni plochy pred vysadbou ¢i pfirozenou
obnovou porosti. V soucasné dobé jde pfedevsim o nalezeni nejvhodnéjsiho zplsobu, jak déle
vyuZit dievni hmotu, zaroveri zachovat dostupnost Zivin pro ndsledny lesni porost a udrZet vsech-
ny funkce organické vrstvy lesnich pid véetné hydrického reZimu a také napr. biodiverzity v
lesnim ekosystému. Pfi rozhodovani lesniho hospodare vstupuji do hry hlediska ekonomicka,
technologicka, ekosystémovd i environmentalini, kterd jsou casto ve zddnlivém nebo i skuteéném
rozporu. V dnesni dobé, kdy dochazi k rychlému vzniku rozsahlych holin v souvislosti s kiroveo-
vou kalamitou, nabyva i tato problematika na vyznamu.

VYUZITI TEZEBNICH ZBYTKU JAKO
ZDROJE OBNOVITELNE ENERGIE?

Zvysujict se tlak na vyuZivani téZebnich
zbytki v poslednich deseti aZ patnicti le-
tech souvisi zejména s jejich vyuZitim
v energetice, kde jako obnovitelny zdroj
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mohou pfispivat ke sniZovani vyroby elek-
tiiny a tepla z fosilnich paliv a tedy ke sni-
Zovani emisi CO,, zmirfiovani ndristu skle-
nikovych plyni v atmosféfe a zpomaleni
zmény klimatu. Statni energeticka koncep-
ce Ceské republiky schvilend vlddou v roce
2015 predpokladd ndrist vyuZiti biomasy

pro energetické tcely z 1 879 GWh v roce
2015 na 4 645 GWh v roce 2040. To bude
predstavovat téméf ¢tvrtinu celkové pro-
dukce z obnovitelnych zdroji (20 173 GWh)
a pro srovndni zhruba dvojndsobek oproti
vodnim ¢i vétrnym elektrirndm. Z akéniho
plidnu pro biomasu na obdobi 2012-2020,

L RACE12 w2019



Zisoba prviu [kg/ha]

200

100

7 12 17 2 7

Stfedni tlouitka porostu [cm]

600
- Ca
400

300

Zisoba prvku [kg/ha)

200

100

Stfedni tloustka porostu [cm]

70

50

40

Zisoba prvicu [kg/hal

wehlitl
u Vitve

Kmen

a7 42

W Jehligi

Zisoba prvku [kg/ha]

u Vitve

Kmen

—

37 42 7 12

ekologie lesa _

= Jehliti

Stiedni tioultka porostu fom]

17 2 F 2 7 42
Stiedni tiouifka porostu [cm]

Zdsoba prvku [kg/ha)

w Jehligi

20 m Vétve

Grafy 1-5: Zésaby hlavnich Zivin v kmeni {véetné kiry) a nehroubf
smrkovych parosti vy$sich poloh. Pii vyuZiti veskeré biomasy je
2 ekosystému odneseno dvakrat vice dusiku a fosforu a nejméné
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ktery zpracovalo Ministerstvo zemédél-
stvi, oviem vyplyvd, Ze . lesni dendroma-
sa’ a Llesni téZebni zbytky™ pfedstavuji
pouze omezenou ¢ast z biomasy vyuZitel-
né pro energetické dcely. Pfi zohlednéni
ekologickych rizik a omezeni vyplyvaji-
cich z pozadavki organi ochrany piirody
je disponibilni mnoZstvi lesnich téZzebnich
zbytki pro energetické ucely odhadovano
na 504 tis. m’ ro¢né.

Tradi¢ni zplsoby likvidace téZebnich
zbytki — tedy péleni a shazovéni na hro-
mady ¢i do pruhl — znamenaly pro vlast-

Kmen kmenti
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niky lesi nezanedbatelné ndklady a pii-
ndasely i dal§i komplikace. U paleni klestu
bylo nutné eliminovat riziko vzniku po-
Zard, hromady klestu pak komplikovaly
zalestiovdni a pfi vétdim mnoZstvi sniZo-
valy vyuzitelnou produkéni plochu.
Oproti tomu prodej tézebnich zbytki pro
energetické ti¢ely ménil nakladové poloz-
ky rozpoctu ve vynosové. Jiz v roce 2009
Lesy Ceské republiky, s.p., informovaly,
Ze podnik za prodej klestu ziskal 9 mi-
lionti K¢ a zdroveil na nakladech za jeho
likvidaci uSetfil vice nez 41 miliont K¢&.

o tfetinu vice bazickych prvki neZ pfi klasickém vyuZiti pouze

V poslednich letech doglo z riznych di-
vodl — z nichZ hlavni je zfejmé celkovy
pokles ceny diivi na trhu — ke sniZeni vy-
nosi z prodeje lesnich téZebnich zbytki
prakticky na nulu, finanéni tspory nakla-
di pri jejich odvozu pro energetické vyu-
Ziti jsou viak stdle vyznamné.

0DVOZ STEPKY = 0DVOZ ZIVIN Z LESA

Ekologickd rizika odvozu téZebnich
zbytki jsou dlouhodobé znama. Jde v zd-
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Graf 6: Zastoupeni kategorii saturace bazemi (BS) v riiznych hloubkach mineralnich vrstev pidniho profilu (0-80 em) podle edafickych kategorii. Podle
typologického systému bychom u kyselé kategorie K méli odekdvat BS v rozsahu 10-20 %, u pfechodové kategorie S 20-30 % a v Zivné kategorie B

polovina edebranych vzorki. Data pochézeji z padnich sond odebranych v ramei monitoringu viastnosti lesnich pid ,ICP Forests — BIOSOIL", podobné

hodnoty véak ukazuji i dal$i typy pidnich prizkumd (napi. UKZUZ)

sadé o obdobu téZby tzv. stromovou meto-  stromu. JiZz v Sedesdtych letech minulého
dou, kdy neni z porostu odvidZeno pouze stoleti bylo fadou autori prokdzino, Ze ta-
hroubi, ale vetkerd nadzemni biomasa kovy zpisob hospodafeni vede k narudeni

Drceni a zapracavani klestu nesenou pidni frézou (VLS Libava).

Zivinové bilance a na chudsich stanovistich
k rychlé degradaci a acidifikaci lesnich
pld. Ackoliv se podil nehroubi v nadzem-
ni biomase porostil pohybuje podle véku
a dfeviny obvykle v rozsahu 10-15%,
predstavuje daleko vy§8i zdsobu Zivin, nez
by tomuto poméru odpovidalo. Je tomu tak
z divodu vyssi koncentrace téchto prvki
v kiife a v asimilaénich orgdnech, které
jsou v tézebnich zbytcich vyznamné za-
stoupeny. Z grafti 1-5 vyplyvd, Ze pfi od-
vozu veSkerého nehroubi ze smrkového
porostu piipravime lesni ekosystém oproti
klasické tézbé o daldich az 320kg dusiku,
28 kg fostoru, 172kg drasliku, 220 kg vip-
niku a 30kg hoféiku na ha. Toto mnoZstvi
Zivin nemiZe byt na fadé stanovisf nahra-
zeno za dobu obmyti zvétravinim ani spa-
dem z atmosféry — atmosférickou depozici.
Ztraty Zivin lze do jisté miry sniZit, pokud
jsou tézebni zbytky vyvdZeny bez asimi-
la¢nich orgdni, tedy bez listi ¢ jehliéi,
v praxi viak tyto ¢innosti obvykle navazuji
pfimo na tézbu. Pfi mechanizovaném sbhé-
ru klestu miZe navic dochdzet i k ¢astec-
nému odbéru humusu ze svrchnich vrstev
pudy. coZ odnos Zivin je$té zvySuje.
Ekologickd rizika — ¢&i pfesnéji rizika
pro udrZeni GZivnosti lesnich pid — pfi od-
béru lesni biomasy hodnoti studie UHUL
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z roku 2009 ,Analyza a vyslednd kvanti-
fikace vyuZitelné lesni biomasy s dira-
zem na éZebni zbytky pro energetické
icely, pfi zohlednéni rizik vyplyvajicich
z dopadi na pidu, kolobéh Zivin a biolo-
gickou rozmanitost”. Pfi hodnoceni se
tato studie opirala zejména o typologické
kategorie lesnich porosti. Ve vysledku
hodnoti rizika spojend s odbérem lesnich
tézebnich zbytki jako ptijatelnd na 29 %
(zivna stanovi$te CHS 25, 45, 55), pod-
minéné piijatelnd na 25% (obohacena,
svéZi a kyseld stanovi§té CHS 19, 23, 53)
a nepiijatelnd na 46% lesni porostni
pudy. Zminénd studie je zpracovidna
velmi kvalitné, vychdzi viak z obecné
definice edafickych kategorii. kterd na-
piiklad na Zivné kategorii B pifedpoklada
saturaci bdzemi (zastoupeni bazickych
prvkl v sorpénim komplexu) 30-50%
a na pfechodové kategorii S 20-30%.
Plogné prizkumy pld oviem ukazuji, Ze
se redlny stav pid od tohoto piedpokladu
vyrazné odlisuje. Graf 6 doklida, Zze
~ocekdvané” hodnoty saturace bdzemi
jsou u svrchnich minerdlnich horizontl
pldy do hloubky 20cm naplnény pouze
u tfetiny a do hloubky 40cm pouze
u zhruba poloviny odebiranych vzorka
v jednotlivych edafickych kategoriich.
Na tomto posunu se zjevné projevuje vy-
raznd acidifikace lesnich pid, kterd se
odehrdla pfedeviim ve druhé poloviné
dvacatého stoleti, a to nejen v imisnich
oblastech, ale prakticky na celém dzemi
stiedni Evropy.

Pfi zohlednéni soucasného stavu lesnich
pud by se oblast s piijatelnym rizikem od-
béru téZebnich zbytki sniZila na méné nez
10% lesni pidy. Z tohoto pohledu je legi-
timni otdzka, zda je vibec vhodné uvazo-
vat o vyuZiti tézebnich zbytki napiiklad
pro energetické Gcely.

JE NUTNE HLEDAT EKOLOGICKA
A ZAROVEN REALIZOVATELNA RESENI

Do hry oviem vstupuje jesté hledisko
technologické. S klestem po téZbé je prosté
nutné néjakym zplsobem naklddat. Paleni
klestu je jiZ pouZivdno vyjimecné vzhle-
dem k ndkladnosti, pozirnim rizikim
i omezenému obdobi, kdy ho lze provadét.
Pritom pochopitelné i pfi spalovini o ¢dst
Zivin prichdzime. Vyznamna ¢dst bazic-
kych kationti, kterd v popelu zistdvi,
miiZe byt navic splavena povrchovym od-
tokem ¢i rychle vymyta z dosahu kofent
naristajictho porostu. Shazovani klestu
na hromady ¢i do fad komplikuje obnovu,
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Pri vyuz“{rf clonné sece je mnoZstvi $tépky primérené a lze ji zcela ponechat v lesnim porostu
(KINSKY Zdér, a.s.).

v oblastech s pomalej$im rozkladem i na-
slednou péci o vysadby a vychovu, navic je
Casto negativné vnimdno vefejnosti jako
neuklizeny les”. Z tohoto pohledu se jako
optimalni jevi $tépkovani téZebnich zbyt-
ki a jejich rozmisténi po ploSe ¢i jejich
drceni a ¢dstedné zapracovini do pildy fré-
zami. Pfiméfend vrstva $tépky pisobi po-
zitivné na vodni reZim pidy, tlumi rist
bufené¢ a pozvolna uvoliuje Ziviny, které
mohou byt vyuZity nariistajicim porostem.
Jak oviem doklddd ¢linek R. Novotného
a kol. v Lesnické praci 9/2012, velkd vrst-
va §tépky (nad 15 aZ 20cm) vede obvykle
k problémiim pii vysadbé a ¢asto k ndsled-
nym ztritdm pii zalesovani. Je obtiZné
uhlidat, aby sazenice byly vysazeny do mi-
nerdlni pady, a nikoliv do samotné stépky,
v mistech terénnich sniZenin je pak vysad-
ba prakticky nemoZna.

Pti zohlednéni viech uvedenych infor-
maci se v piipadé holych seci, respektive
pii tézbach, kdy mnoZstvi klestu kompli-
kuje naslednou obnovu, jako optimalni
jevi postup, pii némz jsou tézebni zbytky
Stépkovdny, pomérnd ¢ast (30-50 %) je po-
nechdna na plose a zbytek je moZné vyuZit
napiiklad pro energetické ticely. Ponecha-
nd vrstva §tépky miZe byt loZena volné
nebo zapracovand do pldy, méla by viak
tvofit zhruba rovnomérnou vrstvu do
20cm. Na fadé stanovidf je pak vhodné
uvaZovat o doplnéni Zivin napiiklad for-
mou piihnojovdni vysadeb. Jako velmi

vhodné se jevi vyuziti popela ze spaloven
biomasy, které umoZiiuje lesnim ptdam
navracet bazické prvky a &asteéné téz
fosfor. To je oviem v soucasné dobé limi-
tovano jak legislativnimi (popel je nutné
registrovat jako hnojivo), tak technologic-
kymi pfekdZzkami (fada spaloven vyuZiva
biomasu z riiznych zdroji, nékdy i v kom-
binaci s kaly ¢ komundlnimi odpady).
Problematika vyuZiti popela ze spalovini
lesni biomasy by si kaZdopidné zaslouzila
vétsi podporu obdobné, jako je tomu na-
priklad ve Svédsku.

V kaZzdém pfipadé je nutné si uvédomit,
Ze nakladdni s tézebnimi zbytky miZe
vyrazné ovliviiovat vyZivu ndslednych
lesnich porosti. Je tedy tieba nejen postu-
povat podle technologickych moZnosti
a ekonomickych kritérii, ale také dbat
na trvalou udrZzitelnost kvality lesnich pud,
a to nejlépe na zdkladé znalosti jejich sku-
te¢ného stavu.

Prispévek byl zpracovdn v rdmei Feseni
projekti TACR TH02030659.
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