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SUMMARY: The estimation of wood energy potential in the area of taszczow commune was conducted. Potential
from forests, wood industry, orchards and wooded areas was identified. Total amount of that biomass accounts
to about 448 tons what gives an equivalent in terms of energy content that equals 4 200 GJ. The most of that
potential is wood from the forests. High percentage is already in use by local community and also wood industry
e.g. for board production from low quality wood raw material. At the same time wood from orchards and wooded
areas have rather and irreqular character what could be a significant obstacle in it’s availability for interested
enterprises.
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Wstep

Wedtug rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r.!
biomasa to stale lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego,
ktére ulegaja biodegradacji, pochodzace z wytworéw, odpadéw i pozostatosci
z produkcji rolnej oraz lesnej, przemystu je przetwarzajacego, a takze czesci po-
zostatych odpadow, ktore ulegajg biodegradacji, oraz ziarna zhdz niespetniajace-
go wymagan jako$ciowych dla zb6z w zakupie interwencyjnym, okres§lonych
w art. 4 rozporzadzenia Komisji (WE) nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008 r.
ustanawiajacego procedury przejecia zb6z przez agencje platnicze lub agencje
interwencyjne oraz metody analizy do oznaczania jako$ci zb6z (...) i ziarna zb6z,
ktére nie podlegaja zakupowi interwencyjnemu.

Istnieje wiele roznych surowcéw, zar6wno celowych, jak i odpadowych, kt6-
re moga zosta¢ wykorzystane na potrzeby energetyczne, a ktére kwalifikowane
sa do uzyskania §wiadectw pochodzenia energii ze zrédet odnawialnych. Realna
dostepnos¢ tych surowcow jest jednak silnie zréznicowana regionalnie. Decyzja
o lokalizacji inwestycji wykorzystujacej biomase jako podstawowe Zrodto energii
powinna zosta¢ poprzedzona wnikliwg analiza dostepnosci substratow, gdyz
od jej wynikow zaleze¢ bedzie dalsze postgpowanie inwestora. Charakterystycz-
ng cecha biomasy jest jej rozproszenie, a koszty transportu sg relatywnie drogie
z powodu matej gestoéci usypowej wiekszosci takich surowcodw, a czesto réwniez
ich wysokiej wilgotno$ci. Najbardziej racjonalnym rozwigzaniem jest lokalizacja
instalacji przetwarzajacych biomase jak najblizej miejsca jej wytwarzania.

Analiza zasobéw odnawialnych zasob6w energetycznych wymaga wyrdznie-
nia potencjatu®:

* biologicznego (teoretycznego), ktory zaktada istnienie urzadzen o 100%
sprawnos$ci, brak ograniczen technicznych oraz catkowity dostep do zaso-
bow przy zatozeniu, ze nie s one wykorzystywane na inne potrzeby;

* technicznego, ktéry uwzglednia ograniczenia wynikajace ze sprawnosci
urzadzen wytwarzajacych energie, straty jej przesytu oraz uwarunkowania
formalnoprawne, szczegélnie w zakresie ochrony przyrody;

* ekonomicznego, ktory oznacza technicznie dostgpne zasoby w warunkach
ekonomicznej oplacalnosci przedsigwzigcia; uzalezniony jest od cen paliw
i energii, podatkow, struktury finansowej i oceniany na podstawie wskazni-
kéw ekonomicznych, takich jak IRR czy NPV.

Ze wzgledu na specyfike biomasy (mnogo$¢ sposobéw zagospodarowania)
nalezy doprecyzowad, ze:

! Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegétowego
zakresu obowigzku uzyskania i przedstawienia do umorzenia §wiadectw pochodzenia, uisz-
czenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych
zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w odnawialnym Zrddle energii, Dz. U. nr 156, poz. 969 z p6Zn. zm.

2 M. Tanczuk, R. Ulbrich, Assessment of energetic potential of biomass, “Proceedings of ECOpole”
2009 vol. 3 no. 1, p. 23-26.
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e potencjat biologiczny (teoretyczny) biomasy obejmuje cala biomase wytwo-
rzong na okre$lonym obszarze i jej warto$¢ energetyczng niezaleznie od spo-
sobu jej wykorzystania i mozliwosci pozyskania;

* potencjal techniczny biomasy jest to potencjat biologiczny biomasy pomniej-
szony o aktualne wykorzystanie na potrzeby inne niz energetyczne, ktory
moze by¢ pozyskany w ramach okreslonych technologii, z uwzglednieniem
sprawnosci energetycznej urzadzen przetwarzajacych biomase na energie
uzytkowa.

Celem pracy jest okreslenie potencjatu technicznego biomasy drzewnej na
terenie gminy Laszczéw. Szacunki wykonano w oparciu o identyfikacje zasobéw
biomasy drzewnej pochodzacej z terenéw lesnych, odpadéw z przemystu drzew-
nego. Obliczono réwniez zasoby z sadéw i zadrzewien.

1. Charakterystyka biomasy drzewnej

Drewno pod wzgledem fizykochemicznym jest substancjg niejednorodna,
zawierajaca gtownie celuloze - okoto 50%, hemiceluloze, lignine - 20-30%
(u gatunkow iglastych okoto 30%, a u gatunkéw lisciastych okoto 20%) i wode
- 20-60%. Wraz z wiekiem drzewa nasila sie proces lignifikacji: zawartos¢ ligni-
ny w drewnie wzrasta, a wody maleje®. Zawarto$¢ wody w $wiezym drewnie za-
lezy gtownie od gatunku drzewa i jest wyzsza w przypadku drewna o mniejszym
cigzarze wtasciwym. W skiad drewna wchodzi réwniez materiat palny, w ktorym
wegiel stanowi 35%, tlen 40-44%, woddr 4%, azot okoto 0,1% i siarka okoto
0,1%. Wapn, magnez i potas stanowiag okoto 0,5% popiotu. Paliwa drewnopo-
chodne charakteryzuja sie wysoka zawarto$cia sktadnikéw lotnych. Zaledwie
20% ich masy stanowig nielotne zwiazki wegla, ktére nie odparowujg w procesie
suchej destylacji (ogrzewania) drewna, lecz zostaja spalone na ruszcie. Tymcza-
sem wiekszo$¢ zwigzkéw lotnych spala sie nad rusztem*. Wlasciwosci energe-
tyczne réznych gatunkéw drewna podano w tabeli 1.

1.1. Las jako Zrodto biomasy

Las jest zasobem naturalnym, ale tylko w umownym tego stowa znaczeniu.
Na poczatku XVIII wieku las przestat by¢ czystym tworem natury, a stal sie
w znacznej mierze tworem zaprojektowanym i tworzonym przez cztowieka. Zo-
stata wprowadzona uprawa lasu i monokultura. Globalne i lokalne przemiany
$rodowiska sg jednym z istotnych powodéw rozwiniecia szerokiego programu
zalesienn w Polsce. Lasy sa obecnie gléwnym Zrédiem biomasy drzewnej w Pol-
sce. Traktowane sg jako zaséb odnawialny, poniewaz bedac wzglednie zamknie-

% Dostep: www.biomasa.org [data wejscia: 05-07-2011].
* A. Kowalczyk-Jusko, Zrédta biomasy na cele energetyczne, w: Bioenergetyka Podkarpacka, red.
B. Koscik, Wyd. PWSZ, Jarostaw 2007, s. 105-185.
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Tabela 1
Ciepto spalania i wartos¢ opatowa réznych rodzajéw drewna
Drewno lisciaste Drewno iglaste
Wartos¢ opatowa [MJ/kg] Wartos¢ opatowa [MJ/kg]
Db Ciepto spalania e Ciepto spalania
[MJ/kg] wilgotnos¢ | wilgotnos¢ [MJ/kg] wilgotnos¢ | wilgotnos¢

0% 15% 0% 15%
Brzoza 21,5 20,1 16,7 | Daglezja 20,5 19,2 15,9
Buk 21,5 201 16,7 | Jodta sezonowana 20,7 19,3 16,1
Buk 20,2 18,8 15,7 |Jodta $wieza 20,2 18,8 15,6
Buk 19,7 18,8 152 | Modrzew 19,9 18,5 15,4
Dab 19,1 17,8 14,7 | Sosna 19,9 18,6 15,4
Grab 19,0 17,6 14,6 | Swierk 21,8 20,5 17,0
Grochodrzew 21,4 20,1 16,7 Srednio 20,7 19,3 16,1
Wierzba 17,7 16,3 13,5
Jawor 18,9 17,5 14,5
Jesion 19,8 18,4 15,3
Kasztanowiec 20,2 18,8 15,6
Lipa 20,1 18,7 15,5
Olcha czarna 19,3 18,0 14,9
Topola czarna 19,3 17,9 14,9
Trze$nia 19,9 18,5 15,7
Wiaz 20,6 18,5 15,9
Srednio 19,6 18,3 15,1

Zrédto: S. Kruczek, R. Glabik, R. Sikora, Zagadnienia gazyfikacji drewna, Energetyka Cieplna i Zawodowa’, 18, 2002, s. 18-20.

tym ukladem biocenotycznym, maja zdolno$¢ do samoodnawiania sie, jednak
tylko w pewnych granicach?.

Wedtug danych GUS, lasy zajmuja 29% powierzchni Polski (9066 tys. ha).
W strukturze wtasnosci dominujg lasy Skarbu Panstwa, bedace w zarzadzie
Panstwowego Gospodarstwa Le$nego Lasy Panistwowe (PGL LP) - stanowig oko-
to 78% (7059,9 tys. ha) ogdlnej powierzchni laséw w Polsce®. W przesztosci,
w nastepstwie rozwojowych proceséw spoleczno-gospodarczych, a gtéwnie po-
wiekszania terenéw uzytkowanych rolniczo, lesisto§¢ Polski zmniejszata sie
do 38% w 1820 roku, do 20% w 1938 roku.” Nastepnie zostata zwiekszona
7 21% w roku 1945 do 29% obecnie. Od roku 1995 do 2008 powierzchnia laséw
zwiekszyta sie 0 310 tys. ha®.

> A. Wo$, Ekonomika odnawialnych zasobow naturalnych, PWN, Warszawa 1995.

¢ Lesnictwo 2009. Informacje i opracowania statystyczne GUS, Zaktad Wydawnictw Statystycz-
nych, Warszawa 2010.

7 Krajowy Program Zwigkszania Lesistosci, Rada Ministrow, Warszawa 2003.

8Dostep: www.lasy.gov.pl [data wejscia: 15-08-2011].
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W zalesianiu gruntéw porolnych w okresie powojennym mozna umownie
wyr6zni¢ co najmniej trzy etapy. Pierwszy z nich przypada na lata 1946-1970;
jest to okres intensywnych zalesien, a takze proceséw sukeesji naturalnej zbio-
rowisk lesnych. Lesisto$¢ wzrosta do 27,0% w 1970 roku, a przecietnie rocznie
zalesiano 37 tys. ha. Najwiekszy obszar zalesiono w 1960 roku (62 tys. ha).
W latach 1971-1980 obserwowano umiarkowany przyrost powierzchni le§nej.
Lesisto$¢ wzrosta do 27,8%, przy przecietnym rocznym zalesianiu 12,0 tys. ha.
W latach dziewieédziesiatych XX wieku powierzchnia zalesien systematycznie
zwiekszala sie: od 7,6 tys. ha w 1991 roku do 23,4 tys. ha w 2000 roku, co dato
$redni roczny rozmiar zalesien na poziomie 14,9 tys. ha. ,Krajowy program
zwiekszania lesisto$ci”, przyjety przez Rade Ministrow 23 czerwca 1995 roku,
przewiduje dalszy wzrost lesistosci do 30% w 2020 roku i 33% po 2050 roku.
Natomiast wedlug Janowicza® lesisto$¢ w 2020 roku wyniesie 32%. Kraje sasia-
dujace z Polska (z wyjatkiem Ukrainy - 16,5%) maja wyzsza lesistos¢: Biatorus
- 38,0%, Czechy - 34,3%, Litwa - 33,5%, Niemcy - 31,7%, Stowacja - 40,1%.
Srednia europejska jest réwniez znacznie wyzsza i wynosi 44,3%. Nieréwno-
mierne wystepowanie laséw na terenie kraju, a takze znaczne rozdrobnienie
i rozproszenie komplekséw lesnych okazuje sie waznym problemem. Lasy
w zarzadzie PGL LP podzielone sg na kilkadziesiat tysiecy komplekséw lesnych.
Powierzchnia przecietnego prywatnego gospodarstwa le$nego nie przekracza
1 ha. Gospodarstwo tej wielkosci czesto stanowi kilka oddzielnych dziatek.

Glownym problemem jest nie tyle relatywnie niski wskaznik lesistosci kraju,
co mata produkcyjnos¢ polskich laséw. Potencjat ten przez kilka dziesiecioleci
byt eksploatowany nieracjonalnie, ponad miare, a wyrab drzewostanu przekra-
czal zdolno$¢ biologicznej odnowy. Ponadto nasze lasy s podatne na kleski zy-
wiotowe i szkody ekologiczne, nasilajace sie z powodu skazenia powietrza prze-
mystowymi emisjami toksycznych pytow i gazow.

Szacuje sie, ze 55% powierzchni laséw zajmuja bory. Na pozostatych obsza-
rach wystepuja siedliska mieszane, ktorych cze$é stanowia olsy i tegi — niewiele
ponad 3%. Na terenach nizinnych i wyzynnych najcze$ciej wystepuje sosna, rza-
dziej modrzew’. Sosna ro$nie na okoto 69% powierzchni lesnej w PGL LP oraz
na 63% laséw gminnych i prywatnych. W zachodniej czesci gor przewaza $wierk,
a we wschodniej $wierk z bukiem. Dominacja sosny wynika ze sposobu prowa-
dzenia gospodarki lesnej w przeszto$ci. Dawniej monokultury (uprawy jednego
gatunku) byly odpowiedzia na duze zapotrzebowanie przemystu na drewno. Ta-
kie lasy okazaly si¢ jednak mato odporne na czynniki klimatyczne oraz tatwo
padaly ofiara rozprzestrzenienia si¢ szkodnikow.

W polskich lasach systematycznie zwieksza sie udziat innych gatunkoéw;,
glownie drzew liSciastych. Leénicy odeszli od monokultur - dostosowujg sktad
gatunkowy drzewostanu do naturalnego dla danego terenu. Dzieki temu w la-
tach 1945-2008 powierzchnia drzewostanéw liSciastych na terenach PGL LP
wzrosta z 13 do ponad 23%. Coraz czeéciej wystepujg deby, jesiony, klony, jawo-

L. Janowicz, Biomasa w Polsce, ,Energetyka” 2006 nr 8(626), s. 601-604.
1% Dostep: www.lasy.gov.pl [data wejscia: 16-08-2011].
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Rysunek 1
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Irédto: Lesnictwo . . ., op.qit.

ry, wiazy, a takze brzozy, buki, olchy, topole, graby, osiki, lipy i wierzby. Wiek
drzewostanéw waha sie od 40 do 80 lat, a wiec przecietny wiek lasu wynosi 60
lat. Coraz wiecej jest drzew duzych, liczacych ponad 80 lat.

W ostatnich latach na sytuacje ochrony przyrody w Polsce zaczely oddziaty-
waé odnosne uregulowania prawne Unii Europejskiej: dwie dyrektywy unijne -
ptasia i siedliskowa. Okreslono w nich gatunki i siedliska godne ochrony
na obszarze Unii Europejskiej, a takze sposoby ich ochrony w postaci ogélnoeu-
ropejskiego programu sieci obszar6w chronionych pod nazwa Natura 2000.
Obok tego programu w Polsce funkcjonuje projekt sieci ekologicznej Econet,
ktory jest rozwinieciem tego programu w kierunku tworzenia rzeczywistych po-
wiazan ekologicznych miedzy terenami chronionymi. Zostat wprowadzony do
polityki planistycznej i strategii rozwoju wielu wojew6dztw, szczegblnie w kwe-
stiach dotyczacych utrzymania i poszerzenia korytarzy le§nych. Zmiana krytycz-
nego stanu $§rodowiska i tworzenie warunkéw do poprawy jakosci zycia ludnosci
nie jest mozliwa do osiagniecia jedynie $rodkami technicznymi, ale wymaga
rozwigzan ekologicznych, w ktérych zwiekszenie powierzchni lesnej i prosrodo-
wiskowa lokalizacja zalesien jest szczegodlnie skutecznym instrumentem ekofi-
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zjotaktykill. Zwiekszenie lesistosci kraju uzasadnione jest przede wszystkim

potrzebq wiekszego wykorzystania funkcji lasow w:
przeciwdziataniu degradacji i erozji gleb oraz stepowienia krajobrazu;

* retencjonowaniu, regulowaniu i tagodzeniu ekstremalnych stanéw przepty-
wu wod powierzchniowych i gruntowych;

* wigzaniu CO, i gazéw przemystowych z powietrza, wody i gleby oraz neutra-
lizacji ich negatywnego dziatania i zmniejszania efektu cieplarnianego;

* korzystnej modyfikacji warunkéow hydrologicznych i topoklimatycznych na
terenach rolniczych, zapewniajacych swobodny rozwéj proceséw zyciowych
roélin i zwierzat, oraz warunkow do zycia i dziatalno$ci cztowieka;

e zachowaniu zasobéw genowych flory i fauny oraz tworzeniu, gromadzeniu
i przywracaniu réznorodnoséci biologicznej i naturalnos$ci krajobrazu;

* tworzeniu mozliwosci wypoczynku dla ludnosci oraz poprawy warunkow
zycia na terenach zurbanizowanych?z.

Podstawowym paliwem statym z biomasy jest biomasa lesna (drewno opato-
we) wystepujaca w postaci polan, okraglakéw, zrebkow, brykietow, peletow i od-
pady z le$nictwa w postaci drewna niewymiarowego: galezi, zerdzi, krzewow,
chrustu, karp oraz odpaddéw z przemystu drzewnego (widry, trociny) i papierni-
czego. W Polsce najczestszym sposobem pozyskiwania drewna jest metoda,
w ktorej Sciete drzewa okrzesuje sie bezposrednio na powierzchni zrebowej, po-
zostawiajgc na niej odciete gatezie. Przygotowanie powierzchni zrebowej do jej
wtérnego odnowienia wymaga zabiegéw pielegnacyjnych lasu. Pozostatosci na
powierzchniach zrebowych (gatezie z igliwiem, odciete wierzchotki drzew) nie-
wykorzystane w procesie pozyskiwania drewna utrudniaja przeprowadzenie
tych zabiegdw, ktore polegaja gtéwnie na uporzadkowaniu powierzchni zrebowej
po wykonanym cieciu, usunieciu czeéci drzew i odstonieciu powierzchni lesnej.
W zaleznosci od regionu i lokalnych tradycji pozostato$ci pozrebowe moga by¢
wykorzystane w rézny sposob. Najczesciej spotykang metoda jej uzytkowania
jest ukladanie w stosy i spalanie. Zawarte w igliwiu i galeziach substancje od-
zywcze sg czeSciowo tracone, a podczas spalania do atmosfery emitowane sg
duze ilosci CO,. Dotychczas praktykowane spalanie odpadéw zrgbowych nie ma
nic wspélnego z ekologicznymi kierunkami utylizacji nieuzytkowanego surowca
i powinno by¢ objete powszechnym zakazem. Ostatnio jednak spalanie drobnicy
zrebowej traci w Polsce znaczenie, a w wielu nadles$nictwach jest zabronione,
szczegOlnie w okresie letnim. Drugim sposobem wykorzystania pozostatosci po-
zrebowych jest ich usuwanie poza granice powierzchni zrebowej. Pozostawienie
na powierzchni zrebowej gatezi, czy tez wierzchotkow drzew wptywa niekorzyst-
nie na stan zdrowotny i sanitarny lasu, a ponadto stanowi istotng przeszkode
zar6wno w procesie odnowien naturalnych lub sztucznych nasadzen oraz w na-
turalnym wzro$cie runa lesnego. Oba te sposoby postepowania znaczaco i nieko-
rzystnie wplywaja na uktady biologiczne ekosysteméw lesnych. Pobierajac z lasu
okreslong mase drzewng oraz zuzytkowujac odpady pozrebowe, zuboza sie eko-

11 Krajowy program ..., op.cit.,, Warszawa 2003.
12 A, Wo$, Ekonomika ..., op.cit.
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system o pierwiastki chemiczne w nich zawarte, ktére majq znaczenie dla srodo-
wiska lesnego. Ponadto zaklocenia w obiegu biogendw przyczyniaja sie do degra-
dacji gleb.

Coraz czedciej pojawiaja sie inne formy utylizacji pozostatosci zrebowych.
Stanowig one istotny element obiegu biogenéw i nalezaloby pozostawi¢ je na
powierzchni zrebowej w formie uwzgledniajacej sposob odnowienia oraz prze-
ciwdziatania zakloceniom w Srodowisku lesnym spowodowanym zalozeniem
zrebu zupelnego. Z punktu widzenia proekologicznego byloby celowe pozosta-
wienie tej biomasy w lesie, ale w postaci odpowiednio rozdrobnionej. Pozosta-
wiona arbomasa stanowi wtedy rezerwuar substancji pokarmowych dla zakta-
danej uprawy. Niektore nadle$nictwa posiadajg specjalne maszyny do rozdrab-
niania resztek pozrebowych. Inng metoda, stosowang znacznie rzadziej, jest
zrebkowanie pozostatoscits.

Nadmierna eksploatacja laséw i pozyskiwanie arbomasy moze prowadzi¢ do
naruszenia struktury i funkcjonowania lasu, ktory jest skomplikowanym, wielo-
funkcyjnym organizmem, o licznych funkcjach pozaprodukeyjnych. Oprécz
ograniczenia ilo§ciowego zasobéw biomasy drzewnej pochodzacej z le$nictwa
i przemystu drzewnego, energetyczne wykorzystanie tego surowca podlega coraz
bardziej restrykcyjnym ograniczeniom prawnym. Kwestie te reguluje rozporza-
dzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r., ktére nakazuje do roku
2017 zmniejszenie zuzycia biomasy pochodzacej z lesnictwa i przemystu drzew-
nego do 40% lub do zera — w zaleznoéci od mocy jednostki wytworczej i stoso-
wanej technologii. W miejsce drewna i jego odpadéw powinna zosta¢ zastosowa-
na biomasa z upraw energetycznych'+.

1.2. Zasoby drewna z lasow w gminie taszczéw

Szacunek dostepnych zasobéw drewna na cele energetyczne z laséw mozna
przeprowadzi¢ na podstawie powierzchni gruntéw lesnych i rocznego przyrostu
lub na podstawie pozyskania drewna opatowego z lasoéw regionalnych dyrekcji
lasow panstwowych oraz sprawozdan o lasach stanowiacych wlasnosé¢ oséb
fizycznych i prawnych, przygotowywanych na potrzeby statystyczne przez staro-
stwa powiatowe.

Teoretycznie potencjal energetyczny biomasy lesnej mozna tez obliczy¢,
okreélajac ilo$¢ drewna odpadowego. Moze by¢ ona obliczona na podstawie za-
leznosci, ze z kazdych 100 m® masy drzewnej pozyskanej w lesie na kore przy-
pada 10 m3, chrust - 15 m3, grubizne opatowa — 20 m?, trociny i zrzyny - 19 m?,

137. Pilarek, S. Gatazka, R. Gornowicz, Wptyw sposobu zagospodarowania pozostatosci pozrebo-
wych na niektére wtasciwosci chemiczne gleb, ,Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolni-
czych” 2002 nr 486, s. 215-222; ]. Sadowski, Problemy zagospodarowania pozostatosci zrebo-
wych, ,Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych” 2002 nr 486, s. 209-214.

1+ A. Kowalczyk-Jusko, Charakterystyka biomasy wybranych roslin pod kqtem jej przydatnosci do
granulacji i spalania, w: Konwersja odnawialnych Zrédet energii, red. A. Lisowski, Wyd. Wie$
Jutra, Warszawa 2009, s. 88-101.
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tarcice - 36 m?, a na gotowe wyroby z drewna tylko 20-25 m? z pozycji ,tarci-
ca”’s. Mimo znaczacego udziatu odpadéw, w wickszosci sa one niedostepne ze
wzgledéw technologicznych oraz przepisow dotyczacych gospodarowania zaso-
bami lesnymi.

W tej sytuacji dla obliczenia zasobéw drewna z laséw na cele energetyczne
w gminie Laszczow postuzono si¢ metodami opartymi na przyrostach i pozyska-
niu drewna z laséw.

Zasoby drewna na cele energetyczne z lasoéw obliczono na podstawie wzoru:

Z,=A-1-F -F_[m*/rok], @8]
gdzie:
Z, - zasoby drewna zlasow na cele energetyczne,
A - powierzchnialaséw [ha],
I - przyrost biezacy migzszosci [m3/ha/rokK],
F, - wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze [%)],
F, - wskaznik pozyskania drewna na cele energetyczne [%)].
Tabela 2
Obliczenia zasobow drewna z lasow na cele energetyczne w gminie taszczéw
Parametr Oznaczenie Jednostka Wartos¢ Uwagi
Powierzchnia gruntéw lesnych A [ha] 489,0
gminy
Przyrost biezacy migzszos$ci I [m3/ha/rok] 7,2 | dane dla kraju
Wskaznik pozyskania drewna F, [%] 55,0 | dane dla kraju
na cele gospodarcze
Roczne pozyskanie drewna - [m3] 1412 233,0 | dane dla wojewddztwa lubelskiego

Roczne pozyskanie drewna - [m3] 206 163,0 | dane dla wojewddztwa lubelskiego
sortymentow S4, M1i M2

Wskaznik wykorzystania drewna | F, [%] 14,6 | dane dla wojewédztwa lubelskiego
na cele energetyczne

Zasoby drewna z laséw na cele Z, [m3/rok] 282,66 | przyjeto gesto$¢ nasypowa drewna
energetyczne [t/rok] 274,18 | na poziomie 0,97 t/m?, przy wilgotno-

$ci wynoszacej 50%

Irédto: opracowanie wiasne.

Dane dotyczace powierzchni laséw uzyskano z publikacji whasciwych teryto-
rialnie urzedow statystycznych oraz geodezyjnych wykazow gruntéw sporzadza-
nych corocznie przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii w Warszawie. Przy-
rost okreslono na podstawie roéznicy stanu zasobéw na konicu i poczatku roku
wraz z iloécig drewna pozyskang w danym roku. Dane dotyczace jego wielkos$ci
uzyskano w regionalnej dyrekcji laséw panstwowych na bazie aktualnych pla-
néw urzadzenia lasu.

Wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze (F, ) wyliczono na podsta-
wie danych publikowanych corocznie przez Panstwowe Gospodarstwo Le$ne

5 .. Janowicz, Biomasa w Polsce, ,Energetyka” 2002 nr 8(626), s. 601-604.
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Lasy Panistwowe w Warszawie w Raporcie o stanie laséw w Polsce. Wskaznik ten
za ostatnie 20 lat wynosit 55%.

Wskaznik wykorzystania drewna na cele energetyczne (F) w lasach pan-
stwowych ustalony zostal na podstawie procentowego udziatu sortymentéw
drewna wykorzystywanych na potrzeby energetyczne w ogélnym pozyskaniu
drewna. Dane z tego zakresu publikowane sa przez Gtéwny Urzad Statystyczny
w raporcie LeSnictwo. Do wykorzystania na potrzeby energetyczne uwzgledniono
sortymenty S4, M1 i M2, gdzie:

S4 - drewno opatowe (odpowiada grubiznie opatowej);

M - drewno matowymiarowe (drobnica). Jest to drewno okragle o $rednicy
dolnej do 5 cm (bez kory), mierzone w sztukach grupowo lub w stosach;
w zaleznosci od jako$ci, drewno matowymiarowe dzieli sie na dwie grupy;

M1 - drewno do przerobu przemystowego; grupa odpowiada sortymentowi
okre§lanemu jako drobnica uzytkowa (gtéwnie tyczki),

M2 - drewno opatowe; grupa obejmuje tak zwana gatezidwke.

W lasach niestanowiacych wlasnosci Skarbu Paristwa wskaznik ten stanowi
procentowy stosunek drewna stosowego ogdlnego pozyskania drewna.

Po przyjeciu ciezaru objeto$ciowego drewna na poziomie 0,65 t/m?'¢ obli-
czono teoretyczne zasoby drewna zaréwno z laséw panstwowych, jak i prywat-
nych w granicach administracyjnych gminy FLaszczéw. Obliczono, ze zasoby
drewna pochodzacego z lasow, ktore przeznaczyé mozna na potrzeby energetycz-
ne, wynosza 282,66 m?® (274,18 t) w stosunku rocznym.

Celem wyrazenia potencjatu biomasy lesnej w jednostkach energii przeliczo-
no wielkoSci fizyczne (m? i tony) na jednostki energetyczne oraz uwzgledniono
sprawno$¢ kottéw stuzacych do spalania drewna (80%). Przyjmujac, ze wilgot-
no$¢ drewna $wiezego wynosi $rednio 50%, a warto$¢ opatowa absolutnie su-
chej masy drzewnej wynosi $rednio 18,72 GJ/tone, przyjeto warto$¢ opatowa
(tak zwang robocza) drewna na poziomie 8,01 GJ/t. Ustalona wczesniej ilo§¢
drewna odpowiada warto$ci energetycznej 1 785,24 GJ.

2. Drewno odpadowe z przetworstwa drzewnego

Drewno i jego pochodne sg wykorzystywane w wielu dziedzinach gospodar-
ki. Procesowi jego pozyskiwania, przetwarzania w materialy i gotowe wyroby
drzewne oraz konsumpcji i eksploatacji indywidualnej, zbiorowej i przemysto-
wej towarzyszy zjawisko powstawania réznego rodzaju odpadéw drzewnych.
Rodzi to okreslone skutki i problemy o charakterze technologicznym, ekono-
micznym i ekologicznym. Odpady i ich zagospodarowanie to jeden z wazniej-
szych aspektéw funkcjonowania sektora lesno-drzewnego!”.

¢ European Biomass Statistics, AEBIOM, Belgium 2007.
7 Dostep: www.drewno.pl [data wejscia: 17-08-2011].
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Odpady przemystu drzewnego sa waznym zZrédtem biomasy. Sg to przede
wszystkim trociny i wiéry pochodzgce gltownie z przemystu tartacznego oraz,
w mniejszym stopniu, z przemystu meblarskiego i plyt drewnopochodnych. Kora
i pozostata ilo§¢ odpadéw przeznaczona jest na eksport, a takze wykorzystywana
w ogrodnictwie i rolnictwie.

Drewno przeznaczone na potrzeby energetyczne moze by¢ pozyskiwane
w postaci tradycyjnego drewna opatowego (szczapy, watki), natomiast w wiek-
szych instalacjach grzewczych wykorzystuje sie zrebki drzewne!'®. Znaczne ilosci
zrebkow uzyskanych z drewna odpadowego pochodzacego z wyrebow lasow zo-
staje, podczas rozdrabniania, rozrzucona na miejscu jako materiat uzyzniajacy
glebe, a zrebki z kory i bardzo cienkich galezi sg zagospodarowywane jako ma-
terial przeznaczony dla ogrodnictwa, stanowiagc warstwe ochronng i ozdobng
wyktadang wokét krzewow, drzew czy kwiatéw. Zrebki uzywane sa ponadto jako
opat w przydomowych kottowniach. Sg wiec jednym z wielu odnawialnych 7ré-
det energii, w tym wypadku energii cieplnej".

Drzewne odpady przemystowe powstaja u producentéw wyrobéw bazuja-
cych na przerobie surowca drzewnego, materiatow tartych i drewnopochodnych.
Roznig sie one pod wzgledem rodzaju, postaci i jakosci. Moga pochodzi¢ z prze-
robu drewna iglastego lub li§ciastego oraz mie¢ posta¢ duzych i matych kawat-
kéw, widréw, trocin, pytu drzewnego czy kory:

Drewno kawatkowe to pozostato$¢ (okoto 2%) drewna konstrukcyjnego,
przycinanego na wymiar, badz tez odpad z produkcji przycinanych na wymiar
potwyrobéw (na przyktad fryz6w), lub material nie spetniajgcy norm pétwyrobu
(stanowi nawet do 50% przerabianego drewna). Jego warto§¢ opatowa wynosi
11-22 MJ/kg, wilgotnos¢ - 20-30%, a zawarto$¢ popiotu - 0,6-1,5% suchej masy.

Trociny stanowig okoto 10% drewna przerabianego w tartakach. Sg takze
produktem ubocznym skrawania, frezowania w zaktadach bardziej zaawanso-
wanej obrébki drewna. Oczyszczone z drewna kawatkowego stanowia cenne
paliwo i moga by¢ wykorzystywane w kotlowniach. Poziom wilgotnosci trocin
jest zréznicowany i waha sie od 6-10% do 45-65% dla trocin z niedawno $ciete-
go drzewa. Przy wilgotno$ci 5-15% zawarto$¢ popiotu wynosi mniej niz 0,5%.
Wady trocin sg zwigzane z magazynowaniem, sktonnos$cia do zaparzania i po-
datnos$cia na zawilgocenia. Z uwagi na te stabe punkty trociny powinny by¢ spa-
lane w pierwszej kolejnosci.

Wibry sa, podobnie jak trociny, produktem ubocznym przemystu drzewnego,
powstajacym podczas skrawania i frezowania. Cecha charakterystyczng wioréw
jest niska wilgotnos¢ (5-15%). Z tego powodu wykorzystywane sg do produkeji
peletow oraz brykietéw drzewnych. Zawieraja niewielka ilos¢ zanieczyszczen,
a zawarto$¢ popiotu to mniej niz 0,5%.

18 Wojewddzki Program Rozwoju Alternatywnych Zrédet Energii, Raport 1. Uwarunkowania,
2004, Biuro Planowania Przestrzennego w Lublinie, Lublin; L. Janowicz, Biomasa w ...,0p.cit.;
P. Gradziuk, A. Grzybek, K. Kowalczyk, B. Koscik, Biopaliwa, Wyd. Wie$ Jutra, Warszawa 2003.
19 F, Adamczyk, P. Frackowiak, S. Jankowiak, ]. Mac, K. Michalec, Wptyw grubosci drewna (gatezi)
sumaka octowca Rhus typhina L. na parametry energetyczne jego zrebkowania prototypowq re-
barkq RD, ,Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna” 2007 nr 4.
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Zrebki drzewne to rozdrobnione drewno w postaci dtugich na 5-50 mm
$cinkow o nieregularnych ksztattach (w postaci wiokien, dtuzszych drobin, wi6-
row, rozdrobnionych kawatkow). Zrebki otrzymuje sie z catego drzewa, wiacza-
jac w to galezie. Sa produkowane podczas pierwszego trzebienia drzewostandw,
wierzchotkéw i innych pozostalosci po wyrebach, podczas obrabiania kiéd
w tartakach, na szybko rosnacych plantacjach wierzby, z odpadéw drzewnych
w duzych zaktadach przetwarzajacych drewno. Warto$¢ opatowa zrebkéow wyno-
si 6-16 MJ/kg. Wilgotnos¢ zalezy gtownie od czasu, jaki uptynat od $ciecia
drewna do chwili jego zrebkowania. Jak podajg rézne zrédia, wilgotno$¢ waha
sie od 20 do 60%. Zawarto$¢ popiotu zalezy od gatunku drzewa oraz jakos$ci
igiel, gatezi oraz todyg. Naturalny popiél wystepujacy w iglach moze stanowi¢
5%, w galeziach i korze okoto 3%, a w todygach okoto 0,6%. Zrebki drzewne
moga by¢ zanieczyszczone kamykami, gleba i piachem, co zwieksza zawartos¢
popiotu. Zrebki sg doskonatym paliwem dla kottéw, wykorzystuje sie je réwniez
do produkcji plyt widrowych i jako topnik w hutnictwie. Wada tego paliwa jest
wrazliwo$¢ na zmiany wilgotnosci powietrza i podatnos¢ na choroby grzybowe.
Dtugo magazynowane zrebki powinny by¢ co jaki$ czas przewracane.

Kora to warto$ciowy pod wzgledem energetycznym odpad przemystu drzew-
nego; pozyskuje si¢ ja, zdzierajac z ktod z migkkiego drewna oraz przez $cinanie
jej kawatkow z drewna twardego. Stanowi to od 10 do 15% masy pozyskiwanego
drewna. Jej warto$¢ opatowa wynosi 18,5-20 MJ/kg, wilgotno$¢ natomiast waha
sie wedtug réznych 7zrédet od 55% do 65%, a zawarto$¢ popiotu, ktéry ma ten-
dencje do zuzlowania, stanowi 1-3% suchej masy. Cze$¢ kory zostaje podczas
obrébki drewna przetworzona na trociny. Kore przed podaniem do kotta z podaj-
nikiem §limakowym nalezy podda¢ zrebkowaniu w rebaku z goérnym zasypem,
zrebkowanie kory przebiega jednak szybko i pochtania niewielkie ilo$ci energii.

Paliwo uszlachetnione, czyli brykiet i pelety, cechuje si¢ wysoka warto$cia
opatowa (za ktéra odpowiada niska wilgotno$¢) i mata objetoscia, zwiazang
z duzym ciezarem wilasciwym. Zaleta brykietu i peletu jest ich jednolita wiel-
ko$¢, utatwiajaca wykorzystanie.

Brykiet drzewny to walec lub kostka utworzone z suchego rozdrobnionego
drewna (trocin, wi6réw czy zrebkéw), sprasowanego pod wysokim ci$nieniem
bez dodatku substancji klejacych. W czasie zachodzacego pod ci$nieniem 200
atmosfer procesu brykietowania wydziela sie lignina, ktéra po obnizeniu tempe-
ratury zastyga, spajajac surowiec w formie brykietu. Duze zageszczenie materia-
tu w stosunku do objetosci sprawia, ze proces spalania brykietu zachodzi stop-
niowo i powoli. Warto$¢ energetyczna brykietu to: 19-21 GJ/t; wilgotno$¢: 6-8%;
zawarto$¢ popiotu: 0,5-1% suchej masy:.

Pelety (inaczej granulat) to produkowane z odpadéw drzewnych (najczesciej
z trocin i wiéréw) cylindryczne granulki o $rednicy 8-12 mm, o dtugosci kilku
centymetrow. Granulat wytlacza sie w prasie rotacyjnej bez dodatku substancji
klejacej i pod duzym ci$nieniem, ktére umozliwia duze zaggszczenie surowca.
Pelety sa paliwem fatwym do transportowania, najpraktyczniejszym w magazy-
nowaniu i najwygodniejszym w eksploatacji. Ich zaletg jest tez bardzo niska za-
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warto$¢ popiotu (0,4-1% suchej masy). Warto$¢ energetyczna peletéw wynosi
16,5-17,5 MJ/kg, a wilgotnos¢ 7-12%2°.

2.1. Zasoby odpaddw drzewnych w gminie taszczéw

W bilansie energetycznym uwzgledniane sg zasoby drewna odpadowego po-
wstajace w trakcie przerobu drewna w zaktadach przetworstwa i obrébki drew-
na. Ocenia sie je na podstawie wielko$ci pozyskania drewna z laséw panstwo-
wych (grubizny) oraz prywatnych (drewno dtuzycowe) potozonych na badanym
obszarze. W lasach panstwowych podstawe oceny stanowito pozyskanie drewna
wielkowymiarowego (ogélnego przeznaczenia i specjalne) oraz $redniowymiaro-
wego (do przerobu przemystowego i dtuzycowe).

Zatozono, ze odpady drzewne (zrzyny, trociny, odtamki, wi6ry) stanowia
$rednio 20% masy poczatkowej przeznaczonej do przerobu?'. Ograniczeniem
w rynkowym wykorzystaniu tych zasobdéw jest to, ze znaczace ilosci odpadéw
powstajacych podczas mechanicznego przerobu drewna w zaktadach przetwor-
czych zuzywane sg na wlasne potrzeby grzewcze tych jednostek, stanowia row-
niez surowiec do wyrobu plyt widrowych. Ponadto cze§é surowca zostaje
w procesie przerobu traktowana substancjami chemicznymi, ktére dyskwalifi-
kuja odpad do dalszego wykorzystania na cele energetyczne. Jednak trociny juz
teraz stanowig wazny surowiec stuzacy do produkcji granulatéw opatowych:
brykietow i peletéw.

Zasoby drewna odpadowego z przemystu ocenione zostaly na podstawie
wielkosci pozyskania drewna z lasow panstwowych (grubizny) oraz prywatnych
(drewno dtuzycowe) potozonych na obszarze gminy. W lasach panistwowych
podstawe oceny stanowito pozyskanie drewna wielkowymiarowego (ogélnego
przeznaczenia i specjalne) oraz §redniowymiarowego (do przerobu przemysto-
wego i dtuzycowe).

Wskaznik pozyskania drewna na cele przemystowe (Fp) obliczono jako pro-
centowy udzial wyzej wymienionych klas jako$ciowo-wymiarowych drewna
w stosunku do pozyskania drewna ogbtem na terenie wojewddztwa. Wspdtczyn-
niki ustalone dla wojew6dztwa lubelskiego odniesiono do zasobéw drzewnych
gminy Laszczow.

Z,=A-1'F -F -0,20 [m3/rok] lub (2a)
Zdt=A-I-FW-Fp-0,20 - 0,3 [t/rok], (2b)
gdzie:
Z, - zasoby drewna z przetworstwa drzewnego na cele energetyczne [m®/rok] lub

[t/rokK],

20 A, Kowalczyk-Jusko, Zrédta biomasy na cele energetyczne, w: Bioenergetyka Podkarpacka, red.
B. Koscik, Wyd. Nauk. PWSZ, Jarostaw 2007, s. 105-185.

211, Buczek, B. Kryniska, Zasoby biomasy - zasady i wskazniki sporzqdzania bilansu biomasy. Mat.
szkol. ,Innowacje w technologiach roslinnych podstawa ksztaltowania rolniczej przestrzeni
produkcyjnej przez samorzad terytorialny”, Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszéw 2007, s. 179-187.
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Tabela 3
Obliczenia zasobéw drewna z przetwdrstwa drzewnego na cele energetyczne
Parametr Oznaczenie | Jednostka Wartos¢ Uwagi
Powierzchnia gruntéw lesnych A [ha] 489,0
gminy
Przyrost biezacy migzszos$ci I [m3/ha/rok] 7,2 | dane dla kraju
Wskaznik pozyskania drewna F, [%] 55,0 |dane dlakraju
na cele gospodarcze
Roczne pozyskanie drewna - [m?3] 1412 233,0 |dane dla wojewddztwa lubelskiego
Roczne pozyskanie grubizny - [m?3] 1206 066,0 |dane dla wojewddztwa lubelskiego
na cele przemystowe
Wskaznik pozyskania drewna E [%] 85,4 | dane dla wojewédztwa lubelskiego
na cele przemystowe
Zasoby drewna z przetworstwa Zy [m3/rok] 330,72 | przyjeto gesto$¢ nasypowa dla zreb-
drzewnego na cele energetyczne [t/rok] 99,21 | kdw drzewnych na poziomie 0,3 t/m?,
przy wilgotnos$ci wynoszacej 35%

Irédto: opracowanie wiasne.

- powierzchnia laséw [ha],
- przyrost biezacy migzszosci [m®/ha/rok],

- wskaznik pozyskania drewna na cele przemystowe [%].

A
I
F, - wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze [%],
F
p

Oszacowane zasoby pozostatosci z przemystu drzewnego oceniono jako wy-
jatkowo skromne, wynoszgce mniej niz 100 ton w ciggu roku.

3. Drewno odpadowe z sadow

Drewno odpadowe z towarowych upraw sadowniczych powstaje podczas
catkowitej likwidacji starych plantacji oraz w czasie corocznych cie¢ sanitarnych
drzew porazonych chorobami, szkodnikami, wytamanych przez wiatr. Wedtug J.
Tyminskiego®, corocznie z wiosennych przeswietlen uzyskuje sie 500 tys. ton
drewna. Likwidacja starego sadu nastepuje $rednio po uptywie 25 lat od posa-
dzenia drzew, za$ ubytki naturalne stanowia $rednio 2% drzewostanu rocznie.
Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze cze$¢ areatu sadéw czesto stanowig nie-
wielkie sady przydomowe stuzace zaspokojeniu wlasnych potrzeb rolnikéw, nie-
jednokrotnie zaniedbane i pozbawione czesci drzewostanu. Lokalizacja blisko
wlasnego gospodarstwa, a wiec dostepno$¢ bez potrzeby dalekiego transportu,
oraz wysokie ceny innych surowcéw sprzyjaja wykorzystaniu tego drewna na
cele energetyczne. Uzyskane w wyniku usuwania drzew owocowych drewno
moze by¢ rowniez wykorzystywane miedzy innymi do produkcji drewna komin-
kowego, w meblarstwie oraz w galanterii drzewnej. Najwiekszy udziat w ogdlnej

22], Tyminski, Wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii w Polsce do 2030 roku. Aspekt energe-
tyczny i ekologiczny, IBMER, Warszawa 1997.
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powierzchni uprawy drzew owocowych majg jabtonie - 68,3%. Oprocz drzew
owocowych uprawia sie réwniez krzewy owocowe (m.in. porzeczki, agrest, mali-
ny), ktorych udziat w ogdlnej powierzchni sadéw wynosi okoto 20%?.

3.1. Zasoby drewna z sadw w gminie taszczow

W celu obliczenia ilosci drewna odpadowego z sadow przyjeto $redni jed-
nostkowy odpad drzewny na poziomie 0,35 m® z hektara rocznie*.

Z,.=A-0,35[m*/ha/rokK], (3)
gdzie:
Z,. - zasoby drewna odpadowego z sad6w na cele energetyczne,
A - powierzchnia sadéw [ha].
Tabela 4
Obliczenia zasobéw drewna odpadowego z sadéw na cele energetyczne
Parametr Oznaczenie | Jednostka | Wartos¢ Uwagi
Powierzchnia sadéw | A [ha] 62,0
Zasoby drewna Z, [m3/rok] 21,70 | przyjeto gestos¢ nasypowa dla zrebkéw drzewnych
odpadowego z sadéw [t/rok] 6,51 | na poziomie 0,3 t/m?, przy wilgotno$ci wynoszacej 35%

Ir6dto: opracowanie wiasne.

Oszacowane zasoby drewna z sadéw sa znikome (6,5 t/rok), nie bedg wigc
przedmiotem przetwérstwa i obrotu biomasa, najczeéciej sa wykorzystywane
w obrebie gospodarstwa. W praktyce drewno pochodzace z wyczystek, cie¢ sani-
tarnych i odnowieniowych jest najczesciej spalane we wlasnym gospodarstwie
- w piecu lub wprost na polu. Drewno to nie stanowi obecnie produktu handlo-
wego z uwagi na stosunkowo niewielkie iloéci tych odpadéw powstajacych
w duzym rozproszeniu. W przypadku duzych gospodarstw sadowniczych jest to
jednak znaczace potencjalne zrodto energii.

4. Drewno z zadrzewien

Zadrzewienia sa to produkcyjne i ochronne skupiska drzew i krzewéw na
terenach poza lasami. Wystepuja wzdtuz tras komunikacyjnych i ciekéw wod-
nych, wéréd upraw rolnych, przy domach i budynkach gospodarczych oraz
w obrebie i przy zaktadach przemystowych. Do zadrzewien nie zalicza sie:
sadow, plantacji, szkotek drzew i krzewéw, cmentarzy, urzadzonej zieleni komu-
nalnej w miastach, ogrodéw dziatkowych, skupisk drzew otaczajacych obiekty

23 A. Maciak, G. Lipinska, Drewno z sadéw - mozliwosci energetycznego wykorzystania, ,Czysta
Energia” 2006 nr 2(54), s. 13.

2+ E. Klugmann-Radziemska, Odnawialne Zrédta energii - przyktady obliczeniowe, Wyd. Poli-
techniki Gdanskiej, Gdansk 2009.
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zabytkowe. W Polsce stan zadrzewien jest niezadowalajacy. Jest to spowodowa-

ne matym udziatem zadrzewien w krajobrazie wiejskim i koniecznoscia usunie-

cia znacznego odsetka topdl, ktore byly sadzone po wojnie i osiagnely juz kres
biologicznej dojrzatosci. W Polsce na obszarach rolniczych rosnie $rednio okoto

4,6 drzewa na 1 hektarze. Wskaznik zadrzewien powinien jednak wynosi¢ okoto

10 drzew na 1 hektar®.

Wystepowanie zadrzewienn w miescie, na terenach otwartych srédpolnych
oraz wzdtuz ciekéw wodnych i drég przynosi znaczne korzysci: ekonomiczne,
spoteczne i ekologiczne

Do korzysci ekonomicznych mozna zaliczy¢?:

* wzrost warto$ci nieruchomosci; obliczono, ze widok z okna na zielefi podno-
si warto$§¢ mieszkan o 14%;

e czynnik wzrostu gospodarczego poprzez rozwdj turystyki i ekoturystyki;
drzewa sg waznym elementem krajobrazu, stanowia istotny czynnik wzrostu
gospodarczego; przyczyniaja sie do rozwoju turystyki, co prowadzi do wzro-
stu zatrudnienia;

* zwiekszanie odpornosci agrocenoz na dziatanie szkodnikow; zadrzewienia
stwarzaja dogodne warunki bytowe licznym owadom pasozytniczym i dra-
pieznym, ktére ograniczaja liczebno$¢ szkodnikow zerujacych na uprawach
rolnych; sprzyjaja takze koncentracji owadozernych ptakow, ktore odbywaja
tu swoje legi; obliczono, ze na 1 km pasowego zadrzewienia ptaki konsumu-
ja az 100 kg owaddw, co ogranicza zuzycie pestycydéw, a tym samym zmniej-
sza koszty zwigzane z produkejg rolna;

e dostarczanie surowca drzewnego-- zadrzewienia dostarczaja drewna opato-
wego i uzytkowego oraz wikliny; wraz ze wzrostem energetycznej i ekono-
micznej optacalnosci pozyskiwania i wykorzystywania odnawialnych Zrodet
energii zwieksza sie w rolnictwie pozyskiwanie dla celéw energetycznych
odpadéw drzewnych z wlasnych lasow i zadrzewien oraz z sadow, plantacji
wieloletnich i innych;

* produkcja nektaru. Drzewa moga dostarcza¢ pszczotom surowca niezbedne-
go do produkcji miodu.

Spoteczne korzysci zadrzewien to:

* warto$¢ zdrowotna i estetyczna — wedtug zalecen WHO, na jednego miesz-
karica miasta powinno przypada¢ 50 m? terenéw zielonych, co zapewnia
odpowiednia jako$¢ zycia;

o wartoé¢ kulturowa - duze i silne drzewa traktowane sa jako dziedzictwo naro-
dowe, a w powigzaniu z architektura nadaja miejscom wyjatkowa jakos¢;

%5 Dostep: www.idealnagmina.org [data wejscia: 12-10-2011].

26 P. Kurek, M. Suchocka, ]J. Mieszkowicz, Zostan przyjacielem drzew! Praktyczny poradnik, jak
skutecznie zadrzewiaé otoczenie, Fundacja Aeris Futuro, Krakéw 2008; A. Kowalczyk-Jusko,
B. Koscik, Potencjat biomasy w wojewddztwie lubelskim, w: Energetyka a ochrona srodowiska
naturalnego w skali globalnej i lokalnej, red. B. Koscik, M. Stawinska, Wyd. Wie$ Jutra, Warsza-
wa 2009, s. 57-69; Z. Wéjcicki, Potencjat odnawialnych zasobéw energii w rolnictwie, ,Wie$ Ju-
tra” 2003 nr 2(55), s. 8-10.
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» warto$¢ edukacyjna - drzewa stanowig baze dla prowadzenia badan nauko-
wych, daja mozliwo$¢ obserwacji zachodzacych w ich obrebie procesow,
a takze pozwalaja naby¢ umiejetnos¢ rozpoznawania ich réznych gatunkéw;

» warto$¢ rekreacyjna - parki i tereny zielone stanowia atrakcyjne miejsca wy-
poczynku.

Ekologiczne korzysci zadrzewien postrzega¢ mozna w dwoch grupach, ktore
bezposrednio odnosza si¢ do ksztattowania klimatu przez drzewa; w perspekty-
wie globalnej - drzewa, absorbujac CO, podczas fotosyntezy i akumulujac go
w swojej biomasie, korzystnie wptywaja na $rodowisko naturalne; natomiast
w perspektywie lokalnej zadrzewienia moga oddziatywa¢ na §rodowisko poprzez:
* regulowanie temperatury powietrza; drzewa oddziatuja na $rodowisko przez

tagodzenie letnich ekstreméw temperatury, a w zimie obserwuje sie efekt

ocieplajgcy poprzez redukcje szybkosci wiatru;

* oczyszczanie powietrza z zanieczyszczen; najwieksze znaczenie majq zadrze-
wienia przydrozne i przy autostradach, ktére petnig role biologicznego filtru
ograniczajacego zasieg emitowanych do powietrza zanieczyszczen komuni-
kacyjnych;

» wzbogacanie powietrza w substancje lotne (gtéwnie w olejki eteryczne); sub-
stancje te majg charakter bakteriob6jczy, stymulujg proces oddychania, kra-
zenie oraz reguluja dziatanie uktadu nerwowego u ludzi;

* ograniczanie hatasu; odpowiednie nasadzenia drzew i krzewéw w znacznym
stopniu redukuja odczucie hatasu;

e ograniczenie erozji wietrznej i dzialanie wiatrochronne; dzieki wystepowa-
niu zadrzewien nastepuje poprawa warunkéw ekologicznych; przyczyniaja
sie one do obnizenia predkosci wiatru, co zapobiega osuszaniu pél upraw-
nych, erozji wietrznej gleb i ogranicza szkody wyrzadzone ro§linom przez
wiatr;

* wplywanie na stosunki wilgotno$ciowe; zadrzewienia ograniczaja parowanie
terenowe, ulatwiajg infiltracje wody, hamujac wiatr, zmniejszaja parowanie
wody; w wyniku ich oddziatywania kilkucentymetrowe zwigkszenie pokry-
wy $nieznej odgrywa juz znaczna role dla polepszenia warunkéw wodnych
danego terenu; opady $niegu stanowia jedno z powaznych Zrédel wody,
a pokrywa $niezna rezerwuar wody, ktora gleba otrzymuje wiosna; z tego
zapasu wilgoci korzysta w naszych warunkach klimatycznych cata szata ro-
$linna w poczatkach okresu wegetacyjnego

*  oczyszczanie wody z zanieczyszczen; szybko rosngce drzewa maja zdolnosé
do oczyszczania wody z metali ciezkich, pelnig role buforowa, przechwytu-
jac zanieczyszczenia chemiczne pochodzace z intensywnego sposobu gospo-
darowania uzytkami rolniczymi;

* ograniczanie sptywu woéd powierzchniowych; gleby przy zadrzewieniach
w okresie topnienia $niegu i opadéw magazynuja wiecej wody; korzenie
drzew i krzewoéw filtruja wode i pdzniej ja oddaja; tam, gdzie nie wystepuja
zadrzewienia, woda gromadzi si¢ w strumieniach i innych ciekach wodnych;
jest to woda stracona dla rolnictwa, co wydtuza okres suszy; zadrzewienia
wokot pdl uprawnych petnig funkcje pomp wodnych;
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* przeciwdziatanie erozji wodnej i zatrzymywanie wody; zadrzewienia ograni-
czaja sptyw wodny do minimum, skutecznie zapobiegajac erozji wodnej;
cze$¢ wody opadowej zostaje spozytkowana na potrzeby wtasne roslin, cze$¢
zatrzymuje sie na korze, liSciach oraz gateziach, natomiast reszta zostaje
wchlonieta przez $cittke; drzewa i krzewy zmniejszajg ponadto zagrozenie
powodziowe oraz wplywajg na poprawe czystosci wody;

* stanowienie ostoy dzikiej przyrody, enklawy réznorodnosci biologicznej oraz
ochrona rzadkich gatunkéw zwierzat i roslin; zadrzewienia korzystnie wpty-
waja na pojawianie sie réznych gatunkow owaddéw, ssakow i ptakow zyja-
cych wérdd drzew, stanowiacych dla nich siedliska i miejsca legowe; taki
stan wplywa na zmniejszenie liczby szkodnikéw - przykladem moga by¢
biedronki walczace z mszycami, sowy i myszotowy walczace z gryzoniami
polnymi, czy tez pszczoly zapylajace wiele gatunkéw roslin;

e tworzenie korytarzy ekologicznych; system zadrzewien umozliwia prze-
mieszczanie si¢ zwierzat i pokonywanie przez nie znacznych odlegtosci; za-
drzewienia na terenach rolniczych i zurbanizowanych petnig role potaczen
pomiedzy wiekszymi kompleksami le§nymi.

Analizy wykazaly, ze poziom pozyskania drewna z zadrzewien nie zmienia
sie istotnie w poszczeg6lnych latach. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze biomasa ta jest
trudna do pozyskania, poniewaz zadrzewienia obejmuja male obszary o rézno-
rodnej strukturze wlasnosciowe;.

4.1. Zasoby drewna z zadrzewien w gminie taszczow

Biorac pod uwage rozproszenie i trudnosci technologiczne w zakresie pozy-
skania drewna z zadrzewien Srédpolnych, oszacowanie potencjatu energetyczne-
go ograniczono do drewna z pielegnacji drzew przydroznych i obliczono wedtug
wzoru?’:

Z,=15-L-0,3[t/rok], (4)
gdzie:
Z, - zasoby drewna z zadrzewien,
L - dtugos¢drog [km],
1,5 - ilo$¢ drewna mozliwa do pozyskania z 1 km zadrzewien przydroznych [t/rok],
0,3 - wskaznik zadrzewienia drég.

Przeprowadzona ocena wskazuje, ze z pielegnacji zadrzewien przydroznych
na terenie badanej gminy mozna pozyska¢ okoto 225 m?* drewna w ciagu roku.
Najczesciej drewno to wykorzystywane jest przez lokalng ludno$¢ jako materiat
opatowy, mozna wiec stwierdzié, Ze jest juz obecnie przeznaczane na cele ener-
getyczne w systemie rozproszonym. W przypadku lokalizacji na terenie gminy
lokalnej cieptowni opalanej biomasg lub zakladu przetwarzajacego drewno
do postaci granulatéw zasoby te moga by¢ wykorzystane wlasnie w tych jednost-
kach. Pozyskanie drewna z zadrzewienn wymaga zastosowania specjalistycznego
sprzetu, zaréwno do $cinki, jak i rozdrabniania drewna. Dlatego pielegnacja

271, Buczek, B. Krynska, Zasoby ..., op.cit.
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Tabela 5
Obliczenia zasobdw drewna z zadrzewieri
Parametr Oznaczenie | Jednostka | Wartos¢ Uwagi
Dtugos¢ drog L [km] 150,2
Zasoby drewna |Z, [t/rok] 67,59 | aby otrzyma¢ wynik w m? nalezy przyjac ciezar objetosciowy
z zadrzewien [m3/rok] 225,40 | odpaddw z pielegnacji wynoszacy 0,3 t/m3, przy wilgotnosci
wynoszacej 35%

Irédto: opracowanie wiasne.

drzew przydroznych prowadzona jest przez wyspecjalizowane przedsiebiorstwa,
ktére moga sta¢ si¢ waznym dostawca biomasy dla cieptowni czy brykieciarni
po podpisaniu stosownych uméw. Organizacja systemu zbierania i przetwarza-
nia biomasy z zadrzewien wymaga odpowiednich dziatan logistycznych.

Podsumowanie

Drewno stanowi cenny surowiec energetyczny, wykorzystywany zaréwno
w kottach doméw wolno stojacych, budynkach uzytecznosci publicznej, jak i przez
energetyke zawodowa: elektrownie i elektrocieptownie. Ze wzgledu na wielorakie
funkcje laséw dazy sie do zmniejszenia ich znaczenia w produkcji energii.
Gospodarka lesna powinna by¢ zréwnowazona, a rosngce zapotrzebowanie
na biomase moze powodowaé, ze stanie sie ona gospodarka rabunkows.
Aby temu zapobiec, wskazane jest nasadzanie drzew na uzytkach rolnych, a tak-
ze pozyskiwanie drewna z zadrzewien czy sadow. Zrodtem biomasy sa tez zakta-
dy przetwarzajace drewno, gdzie powstajg znaczace ilo$ci trocin, kory i wibréw.
Odpady te, po zageszczeniu do granulatéw (brykietow, peletow), przydatne sg
nie tylko do wykorzystania lokalnego, ale réwniez racjonalnego transportu nawet
na duze odlegtosci, gdyz dzieki granulacji uzyskujg parametry gestosci zblizone
do paliw konwencjonalnych.

Obliczenia przeprowadzone w wybranej gminie, potozonej w wojewddztwie
lubelskim, wskazuja na niewielkie zasoby biomasy drzewnej. Wynika to z rolni-
czego charakteru tego obszaru i niskiego stopnia zalesienia. W gminach o zblizo-
nym poziomie lesistosci szczegélnie wskazane jest zakladanie plantacji drzew
lub krzewéw (na przyktad topoli, robinii akacjowej, wierzby) z przeznaczeniem
na cele energetyczne. Oszacowany potencjat biomasy wyniost zaledwie 448 ton
drewna, przy czym najwieksza jego iloé¢ (274 t) moze pochodzi¢ z laséw potozo-
nych na terenie gminy taszczow. Pozostate Zrodta biomasy drzewnej na bada-
nym obszarze stanowia odpady drzewne, a takze drewno z pielegnacji sadéw
i zadrzewien przydroznych. Pozyskanie biomasy z dwu ostatnich Zrédet wymaga
utworzenia systemu zbioru, rozdrabniania i transportu surowca do zaktadu
przetwarzajacego biomase (na przyktad brykieciarni, ktéra funkcjonuje obecnie
na terenie gminy Laszczow i wykorzystuje gléwnie stome), czy tez kotlowni opa-
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lanej biomasa. W $wietle przeprowadzonej analizy mozna stwierdzié, ze w gmi-
nach typowo rolniczych, o matym stopniu lesistosci, gtéwnym zrédlem biomasy
powinny staé sie surowce pochodzace z rolnictwa, jak na przyktad odpadowa
stoma, czy tez nasadzenia celowych roslin wieloletnich, w tym drzew o krétkich
cyklach rebu (topola, robinia), traw szybko rosnacych (przyktadowo miskanty),
czy tez wieloletnich bylin, jak §lazowiec pensylwanski czy stonecznik bulwiasty.

Praca przygotowana w ramach projektu N0515/R/H03/2009/06 Uwarunkowania i me-
chanizmy racjonalizacji gospodarowania energia w gminach i powiatach, finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.



