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Streszczenie. W pracy okres$lono zawarto$¢ wegla, wodoru, tlenu, siarki i azotu w drewnie
i korze pni drzewostanow robinii akacjowej. Surowiec do badan pobrano w pigciu 35-letnich
drzewostanach zlokalizowanych na utworach piaszczystych kopalni siarki w Piasecznie koto
Tarnobrzega. W procesie spalania, drewno robinii akacjowej ma korzystniejsze wlasciwosci
chemiczne niz kora tego gatunku, przede wszystkim ze wzglgdu na niewielka zawarto$¢ siar-
ki. Zwiazane jest to z mniejsza emisja SO, 1 SO; do atmosfery. Zawartosci ocenianych pier-
wiastkow chemicznych w drewnie i korze robinii akacjowej sa poréwnywalne z danymi
w literaturze podawanymi dla innych drzew.

Stowa kluczowe: robinia akacjowa, sktad chemiczny drewna

Wstep

Drewno jako paliwo sktada sig¢ z trzech podstawowych substancji [Kubiak i Laurow
1994; Prosinski 1984; Rybak 2006]: organicznej (palnej), mineralnej i wody. Udziaty po-
szczegolnych pierwiastkoéw w paliwach statych do ktorych zaliczamy drewno sa rozne
i zalezne od rodzaju paliwa i jego stopnia uweglenia. Zawarto$¢ wegla, wodoru i tlenu
zalezy od zaawansowania stopnia metamorfizmu. Wraz ze wzrostem stopnia metamorfizmu
istotnie ro$nie zawarto$§¢ wegla natomiast maleje udziat tlenu i nieznacznie spada zawar-
to$¢ wodoru. Udzialy azotu i siarki w praktyce nie zaleza od stopnia metamorfizmu paliwa.
Pozostate pierwiastki wystepujace w drewnie w nieznacznych ilosciach tworza w procesie
spalania substancj¢ mineralng czyli popiot [Prosinski 1984; Rybak 2006].

Ilosciowe rdéznice w skladzie chemicznym wystepuja nie tylko w drewnie roznych
gatunkow, ale tez moga powsta¢ w obrgbie jednego gatunku. Wplyw na to ma zaréwno
rodzaj siedliska i zwarcie drzewostanu, jak réwniez wiek i budowa anatomiczna drewna
(drewno wczesne i1 pozne, biel i twardziel, pien i galezie), a takze zmiany patologiczne
wywotane dziataniem grzybow [Kubiak i Laurow 1994; Rybak 2006].

Nieco inny sktad chemiczny niz drewno posiada kora. Udziat kory w stosunku do ogol-
nej masy pnia jest zréznicowany w zaleznosci od gatunku drzewa i najcze$ciej wynosi
5-20% [Antkowiak 1997; Prosinski 1984].

Celem badan bylo okreslenie zawartosci w drewnie i korze pni robinii akacjowej wegla,
wodoru, tlenu, siarki i azotu w aspekcie wykorzystania drewna tego gatunku jako zrodta
energii.
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Materiat i metody badan

Material do badan pobrano w pigciu, 35-letnich, drzewostanach zlokalizowanych na
piaskowych glebach zwatowiska zewngtrznego kopalni siarki w Piasecznie koto Tarno-
brzega.

Drzewostany te potozone sa w gornych i dolnych czesciach skarp: na wysokosci okoto
40 m; nachyleniu zbocza okoto 70% i1 wystawie pdtnocnej — drzewostany Ng i Np, potu-
dniowo-wschodniej — drzewostany S-Eg i S-Ep i poludniowej — drzewostan Sg (indeksy
dolne ,,G” 1 ,,D” oznaczaja odpowiednio potozenie w czgsci gornej i dolnej skarpy). Wyty-
powane drzewostany pochodza z sadzenia i nie prowadzono w nich zabiegdow pielggnacyj-
no-hodowlanych.

W glebie pod rozpatrywanymi drzewostanami zawarto$¢ azotu ogdlnego (Nog) zawie-
rata si¢ w przedziale od 0,24 g-kg” do 0,57 g-kg, fosforu (P) — 0,004-0,005 g-kg™, potasu
(K) — 0,021-0,027 g'kg”', natomiast zawartoéé¢ wegla organicznego wynosita 2,09-2,90 g-kg
[Kraszkiewicz 2007]. Kierujac si¢ kryteriami oceny zasobno$ci gleb lesnych wg Baule
i Frickera [1973] stwierdzono, ze zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe N, P, K gleby pod
wszystkimi drzewostanami byta niedostateczna.

We wszystkich drzewostanach w ostatniej dekadzie grudnia, na powierzchni o wielko-
$ci 500 m* (20x25 m) i przy uzyciu metody drzew probnych [Bruchwald 1999] z drzewo-
stanu gtownego wytypowano i $ci¢to po jednym drzewie o $redniej wysokosci i piersnicy
oraz przecigtnym pokroju. Wysoko$¢ Scigtych drzew zawierala si¢ w przedziale od 15,5 m
do 18,0 m, pier$nica w przedziale 16,0-23,5 cm, natomiast §wieza masa catych drzew od
119 kg do 271 kg, przy wilgotnosci 31-33%.

Z kazdego $cigtego drzewa, wydzielono pien w korze, z ktdrego oddzielnie dla drewna
i kory w klasach grubosci 1,1-5,0 cm i 10,1-15,0 cm pobrano proby (wyrzynki) do badan
laboratoryjnych. Pozyskany w ten sposéb materiat wysuszono do stanu suchego w suszar-
kach z obiegiem powietrza w temperaturze 105°C, a nast¢pnie rozdrobniono w miynkach
laboratoryjnych do frakcji < 0,4 mm.

W tak przygotowanych probkach — drewna i kory pni poszczegdlnych drzewostanow —
okreslono zawarto$¢:

— wegla, wodoru, tlenu, siarki — metoda absorpcji IR;
— azotu — metoda katalometryczna.

Wyniki badan i ich analiza

Zawarto$¢ wegla w drewnie 1 korze pni (w stanie suchym) poszczegélnych drzewosta-
néw przedstawiono na rysunku 1.

W drewnie pni zawarto$¢ wegla stanowita od 501,0 do 525,5 gkg” s.m. (rys. 1), nato-
miast $rednio w drewnie pni wszystkich drzewostanow zawarto$¢ tego pierwiastka wyno-
sita 515,1 g'kg" s.m. W trzech drzewostanach (66%), zawarto$¢ wegla w drewnie pni wy-
nosita od 524 do 525 g-kg” s.m., a w pozostatych dwoch (S-Eg i S-Ep) zawarto$é wegla
w drewnie byla o okoto 2,4% mniejsza i wynosita odpowiednio 501,0 i 501,1 g-kg” s.m.
(rys. 1). Srednio w korze pni zawarto$¢ wegla wynosita (biorac pod uwage wszystkie
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drzewostany) 511,0 g-kg"' s.m. W czterech drzewostanach (80%) drewno pni zawierato
wigcej wegla niz kora pni. Jedynie w drzewostanie Np w korze pni wegla bylo wigcej —
536,9 gkg' s.m. (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto$¢ wegla w drewnie i1 korze pni (wyniki whasne autora)
Fig. 1. The content of carbon in wood and the bark of trunks (author's own results)

Zawarto$¢ wodoru w suchej masie drewna i kory pni poszczegdlnych drzewostanow
przedstawiono na rysunku 2.

Zawarto$¢ wodoru w drewnie pni wynosita od 57,0 do 60,4 gkg' s.m. (Srednio
58,4 g-kg"' s.m.), natomiast zawarto$¢ tego pierwiastka w korze zawierata si¢ w granicach
55,4-59,8 g-kg' s.m. ($rednio 57,6 g-kg”' s.m.). Na ogot (w 66% drzewostanéw) zawarto$é
wodoru w drewnie pni byta wigksza niz w korze pni, odwrotnie byto w drzewostanach Np
i S-Eg (1ys. 2).

B w drewnie B w korze
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Zawarto$¢ wodoru [gekg  s.m.]

Ng Np S-Eg S-Ep S

Drzewostan
Rys. 2. Zawarto$¢ wodoru w drewnie i korze pni (wyniki wlasne autora)
Fig. 2. The content of hydrogen in wood and the bark of trunks (author's own results)
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Zawartos¢ tlenu w suchej masie drewna i kory pni poszczegodlnych drzewostanow

przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Zawarto$¢ tlenu w drewnie i korze pni (obliczenia wlasne autora)
Fig. 3. The content of oxygen in wood and the bark of trunks (author's own results)

W drewnie pni zawarto$é tlenu wynosita od 412,9 do 434,3 gkg' s.m. ($rednio
421,4 g'kg' s.m.), natomiast kora pni zawierala 335,7-371,4 g tlenu w 1 kg s.m. ($rednio
356,8 g-kg!' s.m.) — rysunek 3. W korze pni stwierdzono mniejsza zawarto$¢ tlenu o okoto
15% w stosunku do zawarto$ci tlenu w drewnie pni (rys. 3).

Zawartos¢ azotu w drewnie i korze pni w stanie suchym w poszczeg6lnych drzewosta-
nach przedstawiono na rysunku 4.

Zawarto$é azotu w drewnie pni wynosila 0,2-0,9 g-kg™' s.m. (§rednio 0,5 g-kg” s.m.).
W korze pni zawarto$é azotu wynosita od 21,9 do 28,3 g-kg™ s.m. (§rednio 24,8 gkg” s.m.)
—rysunek 4. Zwraca uwagg, ze zawartosS¢ azotu w korze pni byta az 31-58-krotnie wigksza
niz w drewnie pni, a w przypadku drzewostanu S-Ep, 141 razy wigksza.
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Rys. 4. Zawarto$¢ azotu w drewnie i korze pni (wyniki wlasne autora)
Fig. 4. The content of nitrogen in wood and the bark of trunks (author's own results)
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Zawartos¢ siarki w suchej masie drewna i kory pni poszczegdlnych drzewostanow
przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Zawarto$¢ siarki w drewnie i korze pni (wyniki wlasne autora)
Fig. 5. The content of sulfur in wood and the bark of trunks (author's own results)

Zawarto$é siarki w drewnie pni wynosita od 0,02 do 0,11 g-kg™ s.m. Srednio, zawartos§¢
siarki w drewnie pni wynosita 0,06 gkg' s.m. Zawartos¢ siarki w korze pni wynosita
1,10-1,80 g-kg' s.m. (§rednio 1,48 g'kg' s.m.). Nalezy zauwazy¢, ze zawarto$é siarki
w korze byla $rednio 37 razy wigksza niz w drewnie.

Wszystkie rozpatrywane drzewostany byly w réwnym wieku (35-lat) oraz rosty w po-
dobnych warunkach siedliskowych, na tym samym utworze glebowym — piasku i przy
niedostatecznej zasobnosci tych gruntéw w skladniki pokarmowe. Czynnikiem réznicuja-
cym je byla wigc wystawa skarpy (N, S-E i S) oraz potozenie drzewostanu na jej zboczu
(gorne lub dolne).

Badane drewno pni robinii akacjowej w stanie suchym zawieralo $rednio: wegla —
51,5%; wodoru — 5,8%; tlenu 42,1%; azotu — 0,05%; siarki — 0,006%. Natomiast kora pni:
wegla — 51,1%; wodoru — 5,8%; tlenu 35,7%; azotu — 2,48%; siarki — 0,148%.

W literaturze [Antkowiak 1997; Demirbas 2004; Grzybek 2004; Prosinski 1984; Rybak
2006] podaje si¢, ze drewno bez kory zawiera: wegla — 48-52%; wodoru — 6,2-6,4%; tlenu
38-42%,; azotu — 0,1-0,5%; siarki — < 0,05%, natomiast kora zawiera: wegla — 48-52%j;
wodoru — 4,6-6,8%; tlenu 24,3-42,4%; azotu — 0,3-0,8%; siarki — < 0,05%.

Okreslone podczas badan zawarto$ci wegla, wodoru, tlenu, azotu i siarki w drewnie
oraz wegla, wodoru i tlenu w korze robinii akacjowej byly porownywalne z zawarto§ciami
tych pierwiastkow podawanymi dla innych gatunkéw drzew. Jedynie iloSci azotu i siarki
w korze robiniowej byly okoto trzykrotnie wigksze niz gérne wartosci przedziatow zawar-
tosci tych pierwiastkdw w korze innych gatunkow drzew.

Kora robinii akacjowej zawiera znacznie wigcej siarki i azotu niz drewno. Pierwiastki te
w procesie spalania odpowiedzialne s3 za powstawanie niebezpiecznych dla §rodowiska
gazow spalinowych (NO,, N,O, SO, i SO;) [Dzurenda 2004; Rybak 2006], co m.in. przy-
czynia si¢ do deprecjacji tego surowca w aspekcie jego energetycznego wykorzystania.
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Whioski

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw badan mozna sformulowac nast¢pujace

stwierdzenia i wnioski:

1. Zawartosci wegla, wodoru, tlenu, siarki i azotu w drewnie i korze robinii akacjowej sa
w granicach zawartosci podawanych dla drewna innych gatunkow drzew.

2. W aspekcie wykorzystania jako odnawialnego zrddta energii, drewno robinii akacjowe;j
ma korzystniejsze wlasciwosci chemiczne niz kora tego gatunku, przede wszystkim ze
wzgledu na niewielka zawarto$¢ siarki i azotu.
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ANALYSIS OF SELECTED CHEMICAL PROPERTIES
OF BLACK LOCUST (ROBINIA PSEUDOACACIAL.)
WOOD AND BARK

Abstract. The paper evaluates the contents of carbon; hydrogen, oxygen, sulfur and nitrogen in the
wood and bark of black locust stand trunks. The raw material for the studies was collected in five
35-year-old tree stands located on sand deposits of sulfur mine in Piaseczno near Tarnobrzeg. As far
as combustion is concerned, the black locust wood has more advantageous chemical properties than
the bark of this species, especially because of small sulfur contents. This with smaller emission be
connected SO, and SO; to atmosphere. The contents of assessed chemical elements in the wood and
bark of black locust are comparable to those referred to in literature for other trees.

Key words: black locust, chemical constitution of wood
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