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Niestety na tej Ziemi Niestety na tej Ziemi �� yje ryje róówniewnie�� czcz

owiekowiek
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KtKt óóry uzurpuje sobie prawo do wszystkiegory uzurpuje sobie prawo do wszystkiego
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I uwaI uwa�� a, a, �� e moe mo�� e robie robi�� wszystko co mu siwszystko co mu si�� �� ywnie ywnie 
podobapodoba
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Nie ma odwrotu 
od post � pu, rozwoju …

Nie ma odwrotu Nie ma odwrotu 

od postod post �� pu, rozwojupu, rozwoju ……
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Jak nie ma powrotu do jaskini Jak nie ma powrotu do jaskini 
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I kto tu jest prawdziwym ARTYSTI kto tu jest prawdziwym ARTYST�� ??

A kto jest prymitywny?A kto jest prymitywny?
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Co wcale nie oznacza, � e cz
owiek musi a� tak 
bardzo ingerowa� w � rodowisko naturalne
Co wcale nie oznacza, Co wcale nie oznacza, �� e cze cz

owiek musi aowiek musi a�� tak tak 
bardzo ingerowabardzo ingerowa�� w w �� rodowisko naturalnerodowisko naturalne
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Nie bNie b �� dziemy judziemy ju �� pewnie rozpewnie roz �� wietlawietla ��

„„ �� yciaycia ”” lamplamp �� oliwnoliwn ��
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Drewno do poDrewno do po

owy XIX wieku byowy XIX wieku by 

o o 
gg

ownym ownym �� rr óódd

em energii cieplnej em energii cieplnej 
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Dlaczego drewno jest tak poDlaczego drewno jest tak po���� danym materiadanym materia

em em 
opaopa

owym?owym?

G
ówn� zalet� jest fakt, � e drewno 
jest materia
em odnawialnym. 
Ilo�� emitowanego w spalinach 
dwutlenku w� gla jest poch
aniana 
w czasie wzrostu ro� liny a ilo��
energii w drewnie jest 
zmagazynowana dzi� ki procesowi 
fotosyntezy odbywaj� cemu si�
podczas wzrostu drzewa.
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Drewno z gospodarki leDrewno z gospodarki le�� nejnej

Oceny potencja
u surowca z gospodarki le� nej w 
Polsce s� zró� nicowane. Mo� na si� spotka�
zarówno z szacunkiem na poziomie 1,5 mln m3, 
jaki i 9 mln m3 a nawet 30 mln m3 rocznie. 
Zarówno pierwsza, jak i ostatnia liczba s� raczej
przesadzone. 

• Wielko�� mo� liwej do pozyskania masy to:
2,5 – 3,5 mln m3 rocznie. 
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Masa drewna energetycznego w lasach podlegMasa drewna energetycznego w lasach podleg

ych ych 
Regionalnej Dyrekcji LasRegionalnej Dyrekcji Lasóów Paw Pa�� stwowych w stwowych w 

Poznaniu i Pile:Poznaniu i Pile:
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a woj.wielkopolskie [ ty�  m3]
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Drewno tartaczneDrewno tartaczne
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Drewno Drewno „„ przemysprzemys

oweowe””
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Drewno:Drewno:
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Drewno z gospodarki leDrewno z gospodarki le�� nejnej

� ���� � 
����
�	�� � �

� masiemasiejuju �� wykorzystywanewykorzystywanegogo drewndrewnaa, , 

-- biomasbiomas�� niezbniezb�� dndn�� do pozostawienia w do pozostawienia w 
�� rodowisku lerodowisku le�� nymnym

-- rr óó�� ne przypadki nieopne przypadki nieop

acalnoacalno�� ci eksploatacjici eksploatacji

zasobzasobóów. w. 

��������	
�� 

����
�	������������� � �������
� � 	 ��������������
�����������
������ 
����������������������



Drewno z pozostaDrewno z pozosta

oo�� ci pozrci pozr�� bowych stanowi bowych stanowi 
znaczznacz�� cc�� masmas��
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PamiPami�� tata�� jednak nalejednak nale�� y, y, �� e jest to surowiec rozproszony na due jest to surowiec rozproszony na du�� ej powierzchni.ej powierzchni.
NaleNale�� y go zebray go zebra�� w stosy lub rozdrabniaw stosy lub rozdrabnia�� sukcesywnie w drzewostanie, sukcesywnie w drzewostanie, 
na zrna zr�� bie lub przy drodze, by minimalizowabie lub przy drodze, by minimalizowa�� koszty zbioru i transportu. koszty zbioru i transportu. 
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Optymalnym procesem jest Optymalnym procesem jest 
wybieranie grubszych wybieranie grubszych 

sortymentsortymentóów i ich w i ich 
zabieranie. zabieranie. 

ResztReszt�� rozdrabniamyrozdrabniamy
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ok. ok. 2,5 kg drewna2,5 kg drewna = 1 litr oleju opa= 1 litr oleju opa 

owegoowego

1.000 kg oleju opa1.000 kg oleju opa

owego =owego = ok.ok. 5 5 -- 6 mp drewna 6 mp drewna lili�� ciastego w szczapachciastego w szczapach

1.000 kg oleju opa1.000 kg oleju opa

owego = ok. 7owego = ok. 7-- 8 mp drewna8 mp drewna iglastego w szczapachiglastego w szczapach

1.000 kg oleju opa1.000 kg oleju opa

owego =  ok. 10 owego =  ok. 10 -- 15 mp  zr15 mp  zr�� bkbkóóww

1.000 kg oleju opa1.000 kg oleju opa

owego = owego = ok.15 ok.15 -- 20 mp trocin / mia20 mp trocin / mia

u drzewnegou drzewnego
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Drewno jako paliwoDrewno jako paliwo
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W wyniku spalania pozostaW wyniku spalania pozosta

oo�� ci ci 
pozrpozr�� bowychbowych

•• z 400 kg gaz 400 kg ga
�
� zi i igliwiazi i igliwia

pozosta
o  4,5 kg popio
upozostapozosta

o  4,5 kg popioo  4,5 kg popio

uu
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W wyniku spalania pozostaW wyniku spalania pozosta

oo�� ci pozrci pozr�� bowych bowych 
z pojedynczego ogniska ulatnia siz pojedynczego ogniska ulatnia si�� ::

min      max
temp.st.C 51 937
tlenu % 1,21 20,1

CO2 % 0,00   18,28
CO mg/m3  20    15570

NO mg/m3           3 263
NO2 mg/m3     0 60

SO2 mg/m3          3 3680

min      max

temp.temp.st.Cst.C 5151 937937

tlenu tlenu %% 1,211,21 20,120,1

COCO22 %% 0,00   18,280,00   18,28

CO CO mg/m3  mg/m3  20    15570

NO NO mg/m3           mg/m3           33 263

NONO2 2 mg/m3     mg/m3     0 0 6060

SOSO2 2 mg/m3          mg/m3          33 36803680
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Zanieczyszczenia z kilku ogniskZanieczyszczenia z kilku ognisk

NO NO2 SO2 CO
13 61 154 1500
15 74 172 2300
11 27 121 800

340 320 524 1900
158 168 300 1800

43 92 238 1500
26 42 126 1200
10 26 87 1000

6 21 54 1100
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Ró� ne postacie rozdrobnionego drewna
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, ok 200 - 300 tys m3 rocznie
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Maszyny rozdrabniajMaszyny rozdrabniaj�� ce w lesiece w lesie
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RR�� barka stacjonarnabarka stacjonarna
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ZrZr �� bki zielonebki zielone
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Maszyny rozdrabniaj� ce pozosta
o� ci 
pozr� bowe
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Drewno odpadowe z recyklingu ~3 000 000 m3

(po
amane opakowania, palety itp.)
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�S�R�W�H�Q�F�M�D�� �Z���V�N�D�O�L���N�U�D�M�X���Z�\�Q�R�V�L��
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�E�\�É �R�S���D�F�D�O�Q�H �<�U�µ�G���R���V�X�U�R�Z�F�D��
�G�R���S�U�]�H�W�Z�R�U�]�H�Q�L�D��

Drewno z ciec pielegnacyjnych w sadownictwieDrewno z ciec pielegnacyjnych w sadownictwie
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Masa drewna energetycznego z zadrzewieMasa drewna energetycznego z zadrzewie�� �� rróódpolnych, parkdpolnych, parkóów, w, 
sadsadóów i ogrodw i ogrodóów. w. 

DDrewno odpadowe z zieleni miejskiej (ok. 2 mln mrewno odpadowe z zieleni miejskiej (ok. 2 mln m33 rocznie)rocznie)
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Spalanie drewna : Spalanie drewna : 
(sprawno(sprawno���� od 85%)od 85%)
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Spalanie drewna:Spalanie drewna:
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WartoWarto ���� opaopa 

owa drewna zaleowa drewna zale �� y od:y od:

•• 1.1. wilgotnowilgotno�� cici
•• 2.2. gg�� stosto�� cici
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WartoWarto ���� opaopa

owa a wilgotnoowa a wilgotno���� drewnadrewna
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WartoWarto ���� opaopa

owa a gatunek drewnaowa a gatunek drewna
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Spalanie drewna rozdrobnionego:Spalanie drewna rozdrobnionego:
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Pellet BarlinekPellet Barlinek
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Pellet produkowany z suszu Pellet produkowany z suszu 
jabjab

kowegokowego
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Drewno w szczapachDrewno w szczapach

� ����	��������
�
���
�
���
	����������
�
�����
�&�(((��$�
������	
������� "$�"��$�
�����	$�"����
$����	
$�
�����������

� *�	
��
�����������	
�
&7(��>?�"������

��������	
�� 

����
�	������������� � �������
� � 	 ��������������
�����������
������ 
����������������������



Brykiet PolanoBrykiet Polano
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Brykiet ze  sBrykiet ze  s

omyomy
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W W Polsce w Polsce w wiwi�� kszokszo�� ci domci domóów sw s�� uu�� ywaneywane::

, starestarekotkot

yy -- o niskiej sprawnoo niskiej sprawno�� cici, 
- starestarepiecepiece
- stare trzony kuchenne,stare trzony kuchenne,
-przewody dymowe umiejscowione sprzewody dymowe umiejscowione s�� w w 
kominach niskiej jakokominach niskiej jako�� cici (dopuszczonych dla 
spalin o temperaturze poni� ej 350oC)
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SprawSpraw�� pierwszoplanowpierwszoplanow�� jest wijest wi�� cc::

-- wymiana kotwymiana kot

óów i piecw i piecóów na nowoczesne,w na nowoczesne,
-- zastosowanie zamknizastosowanie zamkni�� tych komtych komóór spalaniar spalania, , 
-- przebudowa kominprzebudowa kominóów przez wyposaw przez wyposa�� enie ich we wkenie ich we wk

ady ady 

kominowekominowe
-- lub budowa nowych systemlub budowa nowych systemóów kominowych, w kominowych, 

dopuszczonych dla spalin powydopuszczonych dla spalin powy�� ej 450ej 450ooC. C. 

Nale� y jak najszybciej wymieni� niefektywne piece. 
Jest to niemo� liwe bez efektywnej pomocy pa� stwa, 
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(Miscanthus sinensis 
giganteus)
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++�0�L�V�F�D�Q�W�K�X�V���V�D�F�F�K�D�U�L�I�O�R�U�X�V�0�L�V�F�D�Q�W�K�X�V���V�D�F�F�K�D�U�L�I�O�R�U�X�V--

Plonowanie i zbiór
� du� e wahania plonu w zale� no� ci od 
rodzaju gleby:
5 t s.m./ha – gleba piaszczysta
25 t s.m./ha – r� dzina 
� termin zbioru
zalecany w literaturze – luty, marzec
badania w
asne – jesie� (zimowe straty plonów) 
� zbiór mechaniczny: 
silosokombajn roluj� cy
lub rozdrabniaj � cy,
kosiarka rotacyjna + prasa
Sposób zbioru uzale� niony jest od
wilgotno� ci ro� lin
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(Sida hermaphrodita Rusby)
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Ro� lina � lazowca pensylwa� skiego 
na kolekcji Instytutu Nauk 

Rolniczych w Zamo� ciu

��������	
�� 

����
�	������������� � �������
� � 	 ��������������
�����������
������ 
����������������������



2����	
��	�����
��	�

E���	
�"��E���	
�"��
N���	���	���"����
��
O

(Helianthus tuberosus L)
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Ogólny pokrój ro� liny 
topinamburu
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Bulwy M
ode ro� liny 
topinamburu
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Sieczkarnia samobie� na
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Agrotechnika:

� podobna jak w przypadku miskanta

� mo� na zrezygnowa� z orki zimowej, 
nawo� enia organicznego i wapnowania

� rozmna� anie wegetatywne

� obsada 2 ro� liny na m2

� odchwaszczanie w pierwszym i drugim 
roku wegetacji – trawa lu� nok� powa 

� zalecany zbiór zimowy ze wzgl� du na 
pó� ne zasychanie i ma
e straty plonu

� plonowanie na poziomie 17 – 28 t s.m./ha

Plantacja spartiny w I roku 
wegetacji
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Wymagania klimatyczno-glebowe:

- ró� norodne typy gleb: bardzo suche, kamieniste, zlewne, zaskorupione

- wysoka zimotrwa
o��

Plonowanie:
- plonowanie na poziomie 17 – 28 t s.m./ha

Wykorzystanie na cele energetyczne:
- bezpo� rednie spalanie –

warto�� opa
owa 17,0 MJ/kg s.m.
- fermentacja metanowa –

wydajno�� metanu 9 840 m3/ha
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Wymagania klimatyczno – glebowe

� gatunek ciep
olubny, wegetacj� rozpoczyna w maju

� gleby umiarkowanie wilgotne, o pH 5 – 8 

� dobrze znosi zasolenie i susz�

� stanowisko starannie odchwaszczone 
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Agrotechnika

� mo� liwe rozmna� anie wegetatywne i generatywne

� rozmna� anie wegetatywne przez podzia
 k� py, 

z jednej k� py 50 – 70 sadzonek 

� rozmna� anie generatywne – siew rz� dowy

odleg
o�� mi� dzy rz� dami 60 – 114 cm. 

� w przypadku niskiej obsady ro� lin du� e nak
ady 

na piel� gnacj� – trawa k� powa

� zalecany zbiór jesieni�

� du� e wahania plonu w zale� no� ci od jako� ci

gleby (6 – 20 t s.m./ha)
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�����+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/������
• Barszcz Sosnowskiego -jest okaza
� (wysoko��

do 4,5 m), wieloletni� ro� lin� zieln� z rodziny 
baldaszkowatych (Apiaceae). 

• W warunkach naturalnych barszcz Sosnowskiego 
wyst� puje na Kaukazie. Ro� lina zawiera du� o 
bia
ka w� glowodanów, dlatego rozpocz� to 
eksperymenty z jej zastosowaniem jako paszy dla 
byd
a.

• W latach siedemdziesi� tych XX w. rozpocz� to 
eksperymentaln� upraw� barszczu w Borku 
Fa
� ckim (Kraków), Grodkowicach (okolice 
Bochni), Niedzicy i na Guba
ówce.

• Nast� pnie rozpowszechniono upraw� w 
wi� kszo� ci PRG’ów w Polsce

• Wkrótce okaza
o si� , � e ro� liny powoduj� bolesne 
poparzenia (zw
aszcza partii skóry nieos
oni� tej 
przed � wiat
em s
onecznym). Zrezygnowano z 
uprawy.

• Ale ro� lina ZOSTA	A. Rozrasta si � na bardzo 
gro� n� skale
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�����+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/���+�H�U�D�F�O�H�X�P���6�R�V�Q�R�Z�V�N�\�L���0�D�Q�G�H�O���/������
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•• Drewno i roDrewno i ro�� liny liny 
energetyczne stanowienergetyczne stanowi��
rezerwrezerw�� energii energii 
odnawialnejodnawialnej
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W Polsce istniej� ju �
techniczne 
mo� liwo� ci 

przetwarzania 
biomasy drzewnej 

na energi� . 
Spalanie drewna jest 

technologi�
„prawie” znan �
i nietrudn � do 

szerszego 
stosowania
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W wyniku spalania :W wyniku spalania :

� ����� �����
�� �

 �
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ATMOSFERA

GLEBA

FAUNA

FLORA
DRZEWOSTAN
RUNO

Negatywne
oddzia
ywanie

ogniska

TEM
PERATURA 800-10

00°C
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W wyniku spalania gaW wyniku spalania ga
�
� zi, igliwia i zawartych zi, igliwia i zawartych 
w nich olejkw nich olejkóów eterycznych:w eterycznych:

• powstaj� du� e ilo� ci ciep
a, które wywo
uj�
ogromny strumie� wznosz� cy

• ten ci� g porywa wi� kszo�� spalonych 
cz� stek, a wi� c równie� pierwiastki zawarte               
w pozosta
o� ciach pozr� bowych
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W wyniku spalania pozostaW wyniku spalania pozosta

oo�� ci pozrci pozr�� bowych bowych 
z wszystkich zrz wszystkich zr�� bbóów w Polsce do atmosfery w w Polsce do atmosfery 

emitowanych byemitowanych by

o okoo oko

o:o:

2 340 528 t  CO2 340 528 t  CO22

295 836 t  CO295 836 t  CO

18 673 744  MJ ciep18 673 744  MJ ciep

aa
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Spalanie najbezpieczniej jest Spalanie najbezpieczniej jest przeprowadzaprzeprowadza�� ,,
gdy panuje dugdy panuje du�� a wilgotnoa wilgotno���� ::
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W wyniku spalania gaW wyniku spalania ga
�
� zi sosnowych zi sosnowych 
polanych olejempolanych olejem

odprowadzamy do atmosfery:
- benzenu            - 5,41 mg/m3

- toluenu             - 1,08 mg/m3

- etylobenzenu     - 0,21 mg/m3

- p,m- ksylen       - 0,47 mg/m3

- o-ksylen            - 0,08 mg/m3
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W wyniku spalania gaW wyniku spalania ga
�
� zi sosnowych zi sosnowych 
rozpalanych oponrozpalanych opon�� ::

• wytwarzamy:
• benzen      - 50,60mg/m3
• toluen - 11,30mg/m3
• etylobenzen   - 0,84mg/m3
• p,m-ksylen - 2,84mg/m3
• o-ksylen        - 0,35mg/m3
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Palenie wiPalenie wi�� kszej ilokszej ilo�� ci ogniskci ognisk
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W wyniku spalania W wyniku spalania „„ niszczymyniszczymy”” glebgleb��
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Proces powstawania gleby
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Temperatura pod ogniskiemTemperatura pod ogniskiem
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Rozmieszczenie Rozmieszczenie 
czujnikczujnik óów w 

temperaturytemperatury
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Temperatura gleby na poszczegTemperatura gleby na poszczegóólnych lnych 
gg
�
� bokoboko�� ciachciach
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Temperatura w glebie pod ogniskiem po 4 godzTemperatura w glebie pod ogniskiem po 4 godz..
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Widok ogniskaWidok ogniska
po zakopo zako�� czeniu czeniu 

„„ paleniapalenia”” pp

omieniowego omieniowego 
-- po 4 godzinachpo 4 godzinach
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Temperatura w glebie pod ogniskiem po 3 dniachTemperatura w glebie pod ogniskiem po 3 dniach
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Ognisko po trzech dniach jeszcze siOgnisko po trzech dniach jeszcze si�� „„ dymidymi”” !!
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Temperatura w glebie pod ogniskiem po 6 dniachTemperatura w glebie pod ogniskiem po 6 dniach

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

0 30 60 90 12
0

15
0

18
0

21
0

24
0

51
5

13
45

17
10

20
70

29
30

39
90

44
35

55
30

68
80

czas [min]

te
m

pe
ra

tu
ra

 [
st

.C
]

8,0
4,0
0,0
-2,5
-5,0
-20,0
-25,0
-50,0

��������	
�� 

����
�	������������� � �������
� � 	 ��������������
�����������
������ 
����������������������



Widok Widok „„ miejsca po ogniskumiejsca po ognisku”” po 6 dniach:po 6 dniach:
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PrzekrPrzekróój przez glebj przez gleb�� mineralnmineraln��

Przed paleniem ogniska                                          Przed paleniem ogniska                                          Po paleniu ogniskaPo paleniu ogniska
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