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ZAWARTOSC WYBRANYCH METALI CIEZKICH
W DREWNIE ROBINII AKACJOWEJ

Streszczenie

W pracy oceniono zawarto$¢ miedzi, cynku, otowiu, kadmu, arsenu
i rteci w drewnie pni drzewostandw robinii akacjowej pod katem
przydatnosci drewna tego gatunku do spalania jako ekologicznego
zrédta energii. Surowiec do badan pobrano z szesciu monokultu-
rowych drzewostanéw w réoznym wieku, zlokalizowanych na utwo-
rach piaszczystych, gliniastych i pylastych. Zawartos¢ ocenianych
metali ciezkich w drewnie robiniowym poréwnano z wynikami po-
dobnych badan innych drzew lisciastych, opisanymi w literaturze.
Okazalo sie, ze w drewnie robinii gromadzi sie mniej takich metali niz
w drewnie innych drzew. Niewielka zawartos¢ metali ciezkich w drew-
nie robiniowym $wiadczy o jego ekologicznych wiasciwosciach
w aspekcie jego energetycznego wykorzystania.

Stowa kluczowe: energia biomasy, robinia akacjowa, metale ciezkie

Wstep

Wzrost zapotrzebowania na energie i zaostrzone wymogi dotyczgce ochrony
srodowiska prowadza do wiekszego wykorzystania ekologicznych (odna-
wialnych) zrédet energii (OZE) [Ochrona srodowiska... 2008; Rybak 2006].
Wedtug rozporzadzenia Ministra Gospodarki z 19 grudnia 2005 r., udziat
OZE w wykonanej catkowitej rocznej sprzedazy wytworzonej energii elek-
trycznej w latach 2010-2014 nie powinien by¢ mniejszy niz 9%. W jednost-
kach wytwérczych, w ktérych spala sie biomase z innymi paliwami, w 2010 r.
jej udziat nie powinien by¢ mniejszy niz 20%, a w 2014 r. — niz 60%. Wymogi
takie spowodujg wiekszy popyt na biomase, dlatego trzeba zwiekszy¢ zaso-
by surowcéw, pochodzacych z roslin energetycznych.

Wsréd roslin energetycznych na uwage zastuguje robinia akacjowa (Robinia
pseudoacacia L.), poniewaz jej cechy biologiczne umozliwiajg znaczng pro-
dukcyjnos¢ drzewostandw, takze w skrajnie trudnych warunkach siedlisko-
wych nieuzytkébw poprzemystowych i erozyjnych [Bender i in. 1985; Gilew-
ska 2004]. W celu oszacowania energetycznego uzytkowania tego gatunku
bierze sie pod uwage zaréwno ilo$¢ produkowanego drewna, jak i jego wia-
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sciwosci fizykochemiczne, ktére charakteryzujq sie bardzo dobrymi parame-
trami i sg poréwnywalne z drewnem debowym i grabowym [Kraszkiewicz
2007]. Brakuje jednak opracowan dotyczacych zawartosci metali ciezkich
w drewnie robinii akacjowe;j.

Do najczesciej monitorowanych w srodowisku metali ciezkich nalezg; arsen,
miedz, cynk, otéw, kadm i rte¢ [Koztowska 2008; Ochrona s$rodowiska...
2008]. Toksycznos¢ tych pierwiastkéw zalezy nie tylko od ich stezenia w sro-
dowisku, lecz przede wszystkim od roli biochemicznej, jakg spetniajg w pro-
cesach metabolicznych. Koncentracja metali ciezkich w drewnie zalezy od ich
zawartosci w glebie siedliska [Koztowska 2008].

Dluzszy okres wegetacji drzew niz innych ro$lin, uzytkowanych na cele ener-
getyczne, sprzyja zwiekszaniu w nich zawartosci metali ciezkich, ktéra w ros-
linach drzewiastych jest bardzo zréznicowana [Rybak 2006]. Metale cigezkie,
znajdujace sie w drewnie i korze drzew, podczas procesu spalania ulatniajg
sie lub pozostajg w popiele i w konsekwencji przedostajg sie do srodowiska
przyrodniczego, natomiast sam proces spalania biomasy mozna uznaé¢ za
ekologiczny, jesli stosuje sie nowoczesne technologie konwersji energii,
wymagajace szczegotowej analizy witasciwosci fizykochemicznych biomasy
[Rybak 2006].

Biorgc pod uwage przytoczone kwestie, zwigzane z ekologicznym uzytko-
waniem energii biomasy, podjeto badania, ktorych celem byto okres$lenie
zawartosci w drewnie pni (bez kory) robinii akacjowej szesciu wybranych
metali ciezkich: miedzi, cynku, ofowiu, kadmu, arsenu i rteci pod katem wy-
korzystania drewna tego gatunku jako czystego zrédta energii.

Materiat i metody badan

Badania prowadzono w trzech obiektach na monokulturowych drzewosta-
nach robinii akacjowej. W doborze obiektow kierowano sie wystepowaniem
drzewostanow monokulturowych o areale i liczbie drzew, umozliwiajgcych
wydzielenie reprezentatywnych powierzchni prébnych i pobranie reprezenta-
tywnych drzew probnych. Wzieto tez pod uwage materiaty zrodtowe, umoz-
liwiajgce odtworzenie historii drzewostanow.

W kazdym z obiektéw wybrano drzewostany réznigce sie jedng lub kilkoma
cechami, na ktérych wyksztatcenie wptynety warunki przyrodnicze i poza-
przyrodnicze, m.in. czynniki siedliskowe, wiek, pochodzenie, intensywno$é
zabiegow pielegnacyjno-hodowlanych. Wyrdzniono szes¢ drzewostandw:

— nr 1, 2, 3 (na obiekcie Piaseczno), na piaskach (piaski luzne), w gor-
nych partiach skarp zwatowiska o wysokosci 40 m, nachyleniu stoku
ok. 70-80%, wystawie — odpowiednio N, SE, S; zalesienia rekultywa-
cyjne bez cie¢ hodowlanych (bez pozyskiwania drewna), w wieku
35 lat;
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nr 4 (na obiekcie Piaseczno), na glinie, w gérnej czesci skarpy zwato-
wiska o wysokosci 40 m, wystawie potnocnej (N), pozostate warunki
rozwoiju, jak w drzewostanach nr 1-3;

nr 5 (na obiekcie Skrzypaczowice), na utworach pylowych (lessy i les-
sopodobne), w srodkowej czesci zbocza o wysokosci 20 m, nachyleniu
15% i wystawie SE; drzewostan gospodarczy pochodzacy z sadzenia;
w wieku 64 lat;

nr 6 (na obiekcie Snopkdéw), na utworach pytowych (lessy i lessopo-
dobne), na terenie réwninnym, zadrzewienie srédpolne rzedowe po-
chodzace z sadzenia, w ktorym nie wykonywano cie¢ hodowlanych,
w wieku 8 lat.

W tabeli 1. podano podstawowe cechy profili glebowych pod drzewostanami
i zasobnos¢ gleb, okreslong na podstawie $redniej zawartosci podstawo-

wych

sktadnikow pokarmowych w warstwie 0-50 cm. Zasobnos¢ w azot

okreslono metodg Kowalkowskiego [1982], a w fosfor i potas — wedtug skali
podanej przez Baule i Frickera [1973].

Tabela 1. Wybrane cechy gleb

Table 1. Selected features of the soils
Nr ] Warstwa Zawartos¢é sktadnikow
drzewo-| Utwor ¢ .. préchnicza | Pokarmowych [g-kg'Ti zasobnos¢ gleb
stanu | glebowy |\ T Humus Content of nutrients [g-kg '] C:N
Tree Soil [cm] layer and abundance of soils
stand | formation [om]
no. Nog. Ntot, P K Corg.
0,36 0,004 0,021
1 2 4 ndst ndst ndst 2,09 | 5,81
insufficient | insufficient| insufficient
piasek 0,24 0,004 0,024
2 sand 4 5 ndst ndst ndst 221|921
0,41 0,005 0,024
3 5 8 ndst ndst ndst 290 | 7,07
lina 0,77 0,054 0,142
4 9 1 5 Srednia Srednia dobra 6,60 | 8,57
clay . .
medium medium good
1,23 0,015 0,028
5 5 10 Srednia Srednia ndst 6,79 | 5,52
pyt medium medium | insufficient
dust 1,95 0,176 0,260
6 1 24 dobra dobra dobra | 10,37 5,32
good good good
Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Migzszos¢ scidtki (1-5 cm) zalezy od usytuowania stanowiska w terenie
oraz skfadu gatunkowego i gestosci pokrywy roslinnej (tab. 1). Warstwa
préchnicza gleby pod najmtodszym drzewostanem (nr 6), zatozonym na
gruntach rolnych, dochodzi do 24 cm, w najstarszym drzewostanie (nr 5)
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wynosi 10 cm, a w drzewostanach na nieuzytkach 4-8 cm — zaleznie od
stanowiska (tab. 1).

Na piaskowych skarpach zwatowiska kopalni siarki (drzewostany nr 1-3)
zasobnos¢ gleb w skfadniki pokarmowe jest niedostateczna, a zawartos¢
wegla organicznego — bardzo mata i wynosi ok. 2-3 g-kg™". Na utworze glinia-
stym (nr 4) tylko zawarto$¢ potasu jest na poziomie dobrym, zas azotu
i fosforu — na poziomie srednim. Wegla jest dwukrotnie wiecej niz w utworach
piaszczystych. Drzewostan nr 5 na gruncie porolnym z glebg wytworzong
z utworow pylastych zazwyczaj jest zaopatrzony w sktadniki pokarmowe na
poziomie $rednim; zawarto$é wegla w glebie wynosi 6,79 g-kg™'. W drzewo-
stanie nr 6, na gruncie rolnym z glebg wytworzong z utworéw pylastych, za-
opatrzenie w sktadniki pokarmowe jest na poziomie dobrym (tab. 1).

W glebie badanych stanowisk stosunek zawarto$ci wegla do azotu nie
przekraczat 10 (tab. 1). Taka niska jego wartos¢ Swiadczy o szybkiej minera-
lizacji substancji organicznej [Pokojska 1986]. Z niedostatecznej zawartosci
azotu w glebie wynika, ze drzewa pobierajg duzg ilos¢ tego pierwiastka
z podioza.

W kazdym z badanych drzewostanéw porastajacych powierzchnie 500 m?
(20x25 m) wytypowano i scieto po jednym drzewie z drzewostanu gtéwnego,
stosujac metode drzew probnych [Bruchwald 1999]. Wybrane drzewa miaty
Srednig wysokoS$c¢ i piersnice oraz przecietny pokroj. Ze Scietych drzew wy-
dzielono pnie i pobrano z nich prébki do dalszych badan laboratoryjnych —
po szes¢ wyrzynkow z kazdego pnia drzewa. Pozyskany w ten sposob mate-
riat wysuszono w temperaturze 105°C w suszarkach z obiegiem powietrza,
a nastepnie rozdrobniono w mtynkach laboratoryjnych do frakcji <0,4 mm.
Materiat pochodzacy z tego samego pnia usredniono.

Zawarto$¢ wybranych metali ciezkich w drewnie pni (bez kory) wybranych
drzewostanéw oznaczono nastepujacymi metodami:

— miedzi, cynku, otowiu, kadmu, arsenu — metodg spektrometryczng
ICPS OES;

— rteci — metodg ASA z amalgamowaniem.
Wyniki badan

Zawartos¢ wybranych metali ciezkich w drewnie pni robinii akacjowej poda-
no w tabeli 2. Z zestawienia wynika, ze w drewnie pni wszystkich badanych
drzewostandéw ilos¢ tych metali byta nastepujaca:

— otowiu, kadmu i arsenu — znikoma, ponizej doktadnosci metody badan;
— rteci — mniej wiecej wyréwnana, miedzy 0,002 a 0,006 mg-kg™ s.m.;
— miedzi — zazwyczaj 0,55-1,23 mg-kg™" s.m.
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Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych metali ciezkich w drewnie robinii
Table 2. Contents of selected heavy metals in black locust wood

Nr drzewostanu Metale ciezkie [mg-kg‘1 s.m.] Heavy metals [mg-kg’1 DM]

Tree stand no. Cu Zn Pb cd As Hg
1 1,23 5,01 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,003
2 1,01 1,40 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,002
3 0,57 2,78 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,002
4 0,55 3,82 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,005
5 0,87 1,49 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,002
6 9,79 26,90 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,006

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

W drewnie drzewostanu nr 6 stwierdzono wielokrotnie wiecej miedzi (9,79
mg-kg™' s.m.), a takze znacznie wiecej cynku (26,90 mg-kg™' s.m.) niz w drew-
nie pozostatych drzewostanéw — 1,40-5,01 mg-kg™" s.m.

Drzewostan nr 6 jest najmtodszy (8 lat) spo$réd badanych. Porasta on row-
nine jako pasowe zadrzewienie $rodpolne, spetniajgce funkcje przeciwero-
zyjna. Mtode drzewostany charakteryzujg sie intensywnym krgzeniem so-
kéw komérkowych, a zatem zwiekszong zawartoscig substancji mineralnych,
ktére wchodzg w reakcje ze zwigzkami organicznymi wystepujgcymi w soku
komérkowym i Scianie komorkowej. Brak wynikdw badan dotyczacych za-
wartosci miedzi i cynku w glebie uniemozliwia wnioskowanie co do przyczy-
ny nagromadzenia tych pierwiastkbw w drewnie. Nie zaobserwowano, by za-
wartos¢ metali ciezkich w drewnie robinii akacjowej zalezata od rodzaju
utworu glebowego, na ktérym rosnie dany drzewostan.

Wedtug Grzybek [2004], w drewnie drzew lisciastych zawarto$¢ analizowa-
nych metali ciezkich jest nastepujgca: arsen 0,08; kadm 0,29; miedz 2,90;
rte¢ 0,01; otdéw 5,33; cynk 20,8 mg-kg™' s.m. W drewnie wierzby energe-
tycznej (konkurencyjnego surowca) zawartos$¢ tych pierwiastkéw wynosi od-
powiednio: arsenu 0,02; kadmu 0,61; miedzi 3,22; rteci 0,05; otowiu 0,10;
cynku 67,7 mg-kg™' s.m. W drewnie badanych drzewostanéw zawarto$é¢ me-
tali ciezkich byta mniejsza niz podawana dla innych drzew lisciastych ogo-
tem i wierzby. Jedynie zawartos¢ cynku i miedzi w drewnie pni drzewosta-
nu nr 6 byta poréwnywalna z danymi z literatury [Grzybek 2004].

Zawartos¢ metali ciezkich w paliwie jest istotna w aspekcie ochrony srodo-
wiska, trwatosci kottow oraz mozliwosci wykorzystania odpadow palenisko-
wych, bowiem popioty mozna zagospodarowaé, rozprowadzajgc je na po-
wierzchni gruntu, w celu nawozenia, ulepszania lub rekultywacji gleby. We-
dtug Hermanna i Harasimowicz-Hermann [2005], sktad chemiczny popiotu
pochodzacego z biomasy, zwtaszcza mata zawartos¢ w nim metali ciezkich,
predestynuje go do zagospodarowania jako nawdz.
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Whioski

1. Zawarto$¢ miedzi, cynku, otowiu, kadmu, arsenu i rteci w drewnie pni
robinii akacjowej jest mniejsza niz w drewnie innych gatunkéw drzew li-
Sciastych.

2. Drewno robinii, pochodzace z drzewostandw liczacych osiem lat, zawie-
ra wiecej cynku i miedzi niz drewno z drzewostanéw liczacych 35 i 64 lat.

3. Niewielka zawartos¢ metali ciezkich w drewnie pni robinii $wiadczy o jego
ekologicznych wtasciwosciach w aspekcie jego energetycznego wyko-
rzystania.

4. W dalszych badaniach celowe bytoby okreslenie zawartosci rozpatrywa-
nych pierwiastkéw w innych sortymentach i frakcjach surowca drzewne-
go robinii akacjowe;.
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CONTENTS OF SELECTED HEAVY METALS
IN THE WOOD OF BLACK LOCUST (Robinia pseudoacacia)

Summary

The contents of copper, zinc, lead, cadmium, arsenic and mercury were de-
termined in the wood trunks of black locust stands. Particular attention in the
study was paid to usefulness of such kind of wood for incineration as an eco-
logical energy source. Raw material for studies was taken from the six mo-
nocultural tree stands of diverse age, localized on sandy, clayey and dusty
soil formations. Evaluated contents of heavy metals in black locust wood
were compared with similar tests of other deciduous trees, described in the
literature. It has appeared that the black locust wood contains less heavy
metals than the wood of other trees. Low contents of heavy metals in black
locust wood prove its ecological properties in terms of energetic exploitation.

Key words: black locust wood, biomass energy, heavy metals
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