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ZIELONA GOSPODARKA A ZAPOTRZEBOWANIE NA DREWNO

(JESLI NIE DREWNO TO CO?)

WSTEP

W przestrzeni medialnej i prawnej coraz czgsciej goszczg takie okre-
Slenia jak zielona gospodarka, bioekologia, biogospodarka, inzynieria
ekologiczna, ktore nalezy postrzegac jako kierunek dziatalno$ci gospo-
darczej skoncentrowanej na zrobwnowazonym wykorzystywaniu zasobow
naturalnych  (biosurowcow), celem  wytworzenia  bioproduktow,
w technologiach przyjaznych dla srodowiska. Kluczowa jest tu odnawial-
nos¢, czyli zdolno$¢ do zaspokajania biezacych potrzeb spoteczenstwa
bez zubazania zasobow, tak aby mogly one stuzy¢ kolejnym pokoleniom.
Pojecie zrownowazonego rozwoju jako pierwsze pojawito si¢ w le-
$nictwie, oznaczajagc sposob gospodarowania lasem polegajqcy na tym, ze
wycma sig tylko tyle drzew, ile moze w to miejsce urosna¢, tak by las trwat
meprzerwame by mogl si¢ zawsze odbudowaé. Idea rdwnowazonego
rozwoju obecnie rozszerzyla si¢ na funkcjonowanie catej planety.
Zrownowazony rozwoj Ziemi to rozwdj, ktory zaspokaja podstawowe
potrzeby wszystkich ludzi oraz zachowuje, chroni i przywraca zdrowie
oraz integralno$¢ ekosystemu Ziemi, bez zagrozenia mozliwo$ci zaspo-
kojenia potrzeb przysztych pokolen i bez przekraczania dlugookreso-
wych granic pojemnosci ekosystemu naszej planety. Szczegdlng rolg w
tym dazeniu ma zielona gospodarka oraz wspomniany sektor le$no-
drzewny i szeroko rozumiany przemyst drzewny, tym bardziej,
ze wiele sektorow gospodarki zwigzanych jest z wykorzystaniem tego
naturalnego i zarazem cennego surowca.

Obecnie, opisane wyzej idee i1 dazenia staly si¢ czescig sktadowa
Europejskiego Zielonego Ladu, pakietu inicjatyw politycznych, ktorego
celem jest skierowanie Unii EuroperkleJ na droge¢ transformacji
ekologicznej, a ostatecznie osiggnigcie przez nig neutralnosci klimatycz-
nej do 2050 roku.
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PRZEMYSE DRZEWNY I SEKTORY GOSPODARKI
ZWIAZANE Z DRZEWNICTWEM

Przemyst drzewny w naszym kraju stanowi jedng z istotniejszych ga-
tezi gospodarki. Wytwarza ona niemal 2,5% PKB, czyli blisko 30 miliar-
dow ztotych rocznie. Drewno i wyroby z drewna stanowig ponad 9%
wartosci polskiego eksportu. Branza drzewna w Polsce obejmuje ponad 77
tys. przedsiebiorstw bezposrednio i posrednio zwigzanych z przerobem
drewna, w ktorych zatrudnienie znajduje blisko 350 tys. pracownikow.
Stanowi to ok. 2 proc. zatrudnienia w calej gospodarce. Nalezy za-
znaczy¢, ze 95% firm dziatajacych w tej branzy to $rednie 1 mate przed-
sigbiorstwa zatrudniajace po kilka — kilkanascie os6b. Wigkszo$¢ z nich
zlokalizowana jest na terenach mato zurbanizowanych i wiejskich.

Rozpatrujac krajowy przemyst drzewny nalezy podkresli¢, ze nie jest
to wytworca tylko jednego produktu. Branza drzewna ma swoje przeto-
zenie na kazda dziedzing zycia i funkcjonowania cztowieka. Przy czym
nalezy podkresli¢, ze wraz z rozwojem zielonej gospodarki udziat drew-
na w réznej postaci w zyciu cztowieka ma tendencj¢ wzrostowa. Warto
pamigtac, ze surowiec drzewny jest przerabiany wielotorowo (Ryc. 1),
przy czym pozostatosci poprodukcyjne w jednym procesie stanowia
surowiec do dalszego przerobu w 1nnym Zapewnia to mozliwo$¢
wykorzystanie surowca drzewnego w prawie 100%. Dodatkowo umozli-
wia rowniez odzyskiwanie z rynku i przeréb drewna z recyklingu.
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Rycina 1. Uproszczony schemat przeplywu surowca drzewnego w Polsce

(Balkiewicz-Zerek 2021)
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Do najwazniejszych sektorow gospodarki zwigzanych bezpo$rednio

z przerobem surowca drzewnego w roéznej postaci mozna zaliczy¢:

¢ przemyst tartaczny — wytworca materiatow tartych z drewna litego
(desek, belek, bali, listew, tat, krawedziakow itd.) oraz wytwarzanych
na ich bazie elementéw klejonych wykorzystywanych w pozostatych
gateziach przemystu drzewnego. W przemysle tartacznym dziata ok.
9,3 tys. podmiotdw, tj. ok. 14% firm catego sektora drzewnego (stan na
koniec 2019 r.). Prawie 92% firm tartacznych zatrudnia mniej niz 10
osob, 115 firm (1%) — 50 1 wigcej osob, a tylko 14 firm (0,2%) to
przedsiebiorstwa duze, zatrudniajace ponad 249 pracownikow. 10
najwickszych przedsiebiorstw tartacznych w Polsce przeciera tacznie
ponad 3,5 min m® drewna okraglego. W 2020 r (wg. Polskiej Izby
Gospodarczej Przemystu Drzewnego) w Polsce wyprodukowano tacz-
nie 8900 tys. m? tarcicy z czego 7660 tys. m® stanowita tarcica iglasta
(Wnorowska 2020, 2021, 2022, 2023, Borysiuk i in. 2023)

¢ przemyst piyt drewnopochodnych — wytworca m. in.: ptyt pilsniowych
produkowanych metoda sucha (LDF, MDF, HDF) i mokra (porowate i
twarde), ptyt widrowych i OSB, sklejek i ptyt stolarskich. W 2022 r. na
46 liniach technologicznych wyprodukowano w Polsce tgcznie
11.9 miIn. m® tworzyw drzewnych. W tym czasie nasz kraj plasowat si¢
na 1 miejscu w Europie w produkcji ptyt porowatych i na 2 miejscu w
produkcji ptyt wiorowych 1 ptyt MDF/HDF. Warto podkresli¢, ze udziat
produktow  ubocznych produkcji  tartacznej w  catkowitym
zapotrzebowaniu producentow plyt na surowiec drzewny sigga 50%, co
w polaczeniu z drewnem z recyklingu daje tacznie ok. 5 mIn m?
surowca. Nalezy przy tym podkresli¢, ze udzialu surowca wtérnego
w produkcji (drewna z recyklingu) systematycznie wzrasta i w niekto-
rych zakladach sigga on nawet 25% (Drzymata 2022, Borysiuk 1 in.
2023).

¢ sektor meblarski — wytworca m. in.: mebli kuchennych, biurowych
i sklepowych, mebli tapicerowanych do spania i siedzenia, materacy.
W 2019 r. Polska byta 2 najwigkszym na $wiecie eksporterem mebli
i 1 na rynku europejskim. W 2020 r. w naszym kraju wyprodukowano
m. in. 16,6 mln sztuk mebli do siedzenia o konstrukcji gtéwnie drew-
nianej oraz 41,8 mln sztuk pozostatych mebli drewnianych. W 2021 r.
przychody krajowych producentéw ze sprzedazy mebli wyniosty ok. 60
mld zl, za§ polskie meble trafity do 170 krajow. Najwigkszym
europejskim odbiorcg mebli s3 Niemcy, za$§ pozaeuropejskim Stany
Zjednoczone (Balkiewicz-Zerek 2021).

¢ sektor budowlany — wspotczesne budynki drewniane charakteryzuja si¢
niskim §ladem weglowym i dobrymi wiasciwosciami izolacyjny-
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mi, realizujac tym samym zalozenia unijnych polityk klimatycznych.
Nowoczesne drzewne materialy konstrukcyjne znajdujg zastosowanie
nie tylko w budownictwie jednorodzinnym, lecz takze w wielokondy-
gnacyjnych budynkach uzytecznosci publicznej. W Polsce budynki
0 konstrukcji drewnianej stanowig nadal niewielki wycinek budownic-
twa mieszkaniowego. Szacuje si¢, ze liczba budynkow drewnianych
stawianych w naszym kraju moze wynosi¢ ok. 5 tys. rocznie. Jedno-
cze$nie Polska jest trzecim w UE eksporterem prefabrykowanych do-
moéw z drewna. Warto$¢ eksportu w 2021 r. osiggneta 115,1 min EUR.
Najwigkszymi odbiorcami prefabrykowanych domow z drewna z
Polski s3 Niemcy, Wielka Brytania i Norwegia (Wnorowska 2022,
Whnorowska i Biernacki 2023, Modzelewska 2024).

+ sektor stolarki otworowej — wytworca m. in.: okien i drzwi drewnia-
nych. Polska jest najwigkszym producentem okien i drzwi w UE, war-
tos¢ eksportu tych wyrobow w 2020 r. wyniosta 2,38 mld euro,
z czego blisko potowa przypadata na wyroby wytworzone na bazie
drewna. Wedtug danych GUS w 2022 r. wytworzono w naszym kraju
w grupie ,,okna i drzwi, oécieznice i progi z drewna” 17 983 474 m?
wyrobow co przetozylo si¢ na 12 518 245 sztuk wyrobow.

o sektor materialow podlogowych — wytwoérca m. in.: desek warstwo-
wych, parkietu, mozaiki, paneli podtogowych. W 2021 r. Polska byta
na 1 miejscu w UE pod wzgledem produkcji materiatow podtogowych
z ponad 16% udziatem wsrod krajow FEP (European Federation of the
Parquet Industry). Wedlug danych FEP w tym czasie w naszym kraju
wyprodukowano ponad 13,2 min m? materiatébw podlogowych z
drewna litego (bez paneli podtogowych laminowanych).

¢ sektor opakowan drewnianych — wytworca m. in.: palet, opakowan
tekturowych, skrzyn czy skrzyniopalet. W 2022 r. Polska zostala naj-
wigkszym producentem palet EPAL 1200 x 800 mm w Europie. Rok
wcezesniej (w 2021 r.) 10-ciu najwigkszych producentow w naszym
kraju wytworzyto 33,8 mln palet, co stanowilo ok. '3 produkcji palet
EPAL na $wiecie. Warto przy tym zaznaczy¢, ze w 2021 r. 0 7,6%
wzrosta 1lo$¢ palet naprawianych (Bez autora 2022).

¢ sektor materiatow opatowych — wytworca m. in.: pelletu, brykietow,
kawatkowego drewno opatowego wykorzystywanego w kottach na
paliwo stale, jak rowniez w kominkach. Warto podkresli¢, ze pellet czy
brykiet wytwarzany jest w duzej czeSci z pozostatosci poproduk-
cyjnych (np. trocin itp.), co pozwala w efekcie wykorzysta¢ 100% su-
rowca. W 2021 r. w Polsce wyprodukowata 1450 min ton pelletu,
co uplasowato nasz kraj na 6 miejscu w Europie. Potowa z tej produk-
cji trafita na eksport (Modzelewska 2022).
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+ sektor drewnianej architektury ogrodowej — wytworca m. in.: mebli,
altan 1 infrastruktury ogrodowej. W 2022 r. w Polsce 5 najwigkszych
firm wyprodukowato lacznie ponad 630 tys. m® wyrobow z programu
ogrodowego. Nalezy przy tym doda¢, Zze co najmniej 75% wyrobow
drewnianej architektury ogrodowej oferowanych w europejskich sie-
ciach ,,dom i ogrod” pochodzi z naszego kraju ((Bez autora 2021).

o przemyst papierniczy — z drewna pozyskiwana jest zarbwno masa ce-
lulozowa jak i $cier drzewny. Z surowcow tych produkowane sg rézne
rodzaje papieru.

Warto podkresli¢, ze z branza drzewna w ten czy inny sposob powig-
zanych jest wiele innych sektoréw gospodarki, w tym szeroko rozumiany
przemyst chemiczny dostarczajacy preparaty chemiczne (kleje impre-
gnaty, bejce, lakiery itp.). Drewno wykorzystywane jest rowniez do pro-
dukcji niektérych sprzetow elektronicznych, instrumentéw muzycznych,
sprzgtu sportowego oraz galanterii (akcesoriow, 0zdob, przedmiotow co-
dziennego uzytku i zabawek).

Powyzsze zestawienie, a takze rynkowe dane statystyczne wyraznie
wskazuja, ze zapotrzebowanie na drewno w XXI wieku, mimo dyna-
micznego rozwoju nauki i technologii oraz pojawienia catej gamy no-
wych materiatow konstrukcyjnych i1 uzytkowych, wcale nie maleje,
a wrecz przeciwnie systematycznie ros$nie. Jesli uwzglednimy aspekty
ekologiczne i srodowiskowe oraz zréwnowazonego rozZwoju zwigzane
z wdrazaniem zielonej gospodarki to drewno wydaje si¢ by¢ materialem
trudnym do zastgpienia, a wielu wyrobach wrecz niezastgpowalnym.

CECHY DREWNA JAKO MATERIALU UZYTKOWEGO

Drewno jest tworzone sitami natury i jest naturalnym magazynem CO-
wychwyconym z atmosfery. Przy wykorzystaniu paliw kopalnych jest
masowo wydobywany, dawniej zdeponowany pod powierzchnig ziemi,
wegiel (ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel kamienny 1 wegiel brunatny) 1
powtdrnie emitowany do atmosfery, tym samym zwigkszajac stezenie
dwutlenku wegla i efekt cieplarniany. Podobny efekt daje masowe
wykorzystywanie produktow na bazie paliw kopalnych.

Drewno ma niezaprzeczalny atut w stosunku do materiatow ropopo-
chodnych a takze innych materiatow np.: betonu, stali, szkta oraz two-
rzyw sztucznych. Jego powstanie jest wynikiem proceséw fotosyntezy
w zyjacych roslinach drzewiastych, najbardziej wydajnych pochfaniaczy
dwutlenku wegla z atmosfery. Ponadto procesy przetwarzania drewna
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w stosunku do innych materiatdéw sg mato energochtonne, wigc pozosta-
wiajg niski §lad weglowy (niska emisja CO> do atmosfery).

Cechy i1 wtasciwosci drewna sg odzwierciedleniem funkcji, jakie pet-
nito w Zywym organizmie ro$linnym. Drewno to material, ktory wykazu-
je (w zaleznosci od rodzaju) ogromng zmienno$¢ swoich wtasciwosci. Jest
materiatem anizotropowym, tzn. ze ma rozne wilasciwosci W réznych
kierunkach i niejednorodnym, czyli lokalnie zmienia swoje wtasciwosci
np. w obrebie sgkow. Jednoczes$nie drewno wykazuje niezwykle korzyst-
ng charakterystyke wlasciwosci wytrzymato$ciowych w odmienieniu do
swojej niewielkiej gestosci 1 pod tym wzgledem przewyzsza inne ma-
teriaty konstrukcyjne. Drewno wyborowej jakosci (przy tej samej gesto-
$ci) dorownuje wytrzymatoscig metalom, a znacznie przewyzsza pod tym
wzgledem tworzywa sztuczne, np. uzywane w produkeji stolarki budow-
lanej 1 mebli. Ponadto drewno wykazuje dobrg dzwigkochtonnos¢,
dzieki czemu stosujac je stosunkowo tatwo spetni¢ wspolczesne wyma-
gania dotyczace izolacyjnosci przegrod. Drewno jest dobrym izolatorem,
jego przewodno$¢ cieplna jest korzystnie, kilkakrotnie nizsza od prze-
wodno$ci cieplnej metali, szkta i betonu. Drewno jest tez ciepte w
dotyku, co ma kluczowe znaczenie w meblach stuzacych do siedzenia i
odpoczynku (elementow meblowych majacych kontakt z cialem uzyt-
kownikow).

Drewno jest materialem palnym ale trudno zapalnym. Pomimo palno-
Sci, elementy drewniane zachowuja w ogniu swa wytrzymatos¢ dtuzej niz
na przyktad elementy metalowe. Elementy metalowe — na skutek wy-
sokiej przewodnosci cieplnej — szybko rozgrzewaja si¢ i znacznie rozsze-
rzajg i uplastyczniajg, tracgc W zwigzku z tym swa wytrzymatos$c i sztyw-
nos¢. Pod wptywem dziatania ognia drewno stosunkowo powolnie i stop-
niowo zwegla si¢ pokrywajac si¢ izolacyjng warstwg wegla drzewnego,
ktory jest ztym przewodnikiem ciepta 1 opoznia jego przenikanie w glab
materiatu, chronigc w ten sposob jego partie wewngetrzne 1 utrudniajac
przepalenie. W ogniu konstrukcje drewniane zatamujg si¢ Stopniowo
I powoli, co stwarza dogodne warunki ratownicze. Surowe, niezabezpie-
czone antypirynami drewno ma wedtug klasyfikacji ogniowej (PN-EN
13501-1:2008 A1:2010), klase palnosci D, emisji dymu s2 (niska tok-
sycznos$¢) oraz nie tworzy ptongcych kropel w odroznieniu od wigkszosci
tworzyw sztucznych.

Drewno to rowniez materiat higroskopijny majacy zdolno$¢ do wy-
miany wilgoci z otaczajagcym powietrzem, co poprawia mikroklimat po-
mieszczen ale drugiej strony stanowi istotne wyzwanie.

Woda, a $cislej para wodna, wnikajgc do §cian komorkowych drewna
suchego rozsuwa krystality celulozy, na skutek czego malejg migdzy ni-
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mi sity wzajemnego przyciggania, umozliwiajgc im powrdt do swego
pierwotnego, naturalnego potozenia, jakie miaty w zywym drzewie.
Przy odprowadzaniu wody z przestrzeni mi¢dzyczasteczkowych w $cia-
nach komorkowych nastepuje proces odwrotny. A zatem w miar¢ zmian
wilgotno$ci higroskopijnej nastepujg zmiany objetosci 1 wymiaréw linio-
wych oraz ksztaltu drewna, niepozadane np. w réznego rodzaju potacze-
niach konstrukcyjnych Zjawisko ostabienia — pod wpiywem wody — sit
SpOJIlOSCl miedzyczasteczkowej w celulozie, przy zmieniajacej si¢ row-
nocze$nie konsystencji towarzyszacych substancp bezpostaciowych, po-
woduje obnizenie wytrzymatosci drewna. T¢ nlekorzystnq ceche; drewna,
wynikajaca z jego powinowactwa do wody, mozna ograniczaé przez za-
blokowanie dostepu wilgoci do tego materiatu. Jest to mozliwe na przy-
ktad przez utworzenie na jego powierzchni powlok ochronnych lub przez
wypehienie substancjami hydrofobowymi wolnych przestrzeni znajduja-
cych si¢ w tkance drzewnej, co utrudni w nich ruch wody. W celu hydro-
fobizacji drewno mozna réwniez podda¢ modyfikacji termiczne;.

Trwato$¢ wyroboéw drewnianych jest w duzej mierze determinowana
warunkami ich uzytkowania. Najtrudniejsze jest uzytkowanie przy nara-
zeniu na czasowe nawilzanie w kontakcie z gruntem. Wowczas powstaja
dogodne warunki do rozwoju grzybow, rozktadajacych ten materiat.
Woéwczas niezbedne okazuje si¢ zabezpieczenie drewna. Do impregnacji
stosuje si¢ roztwory soli mineralnych, zwiazki oleiste oraz preparaty
grzybobojcze. Nasycanie drewna przeprowadza si¢ przez zanurzenie, po-
wlekanie, smarowanie lub spryskiwanie roztworami odpowiednich, fir-
mowych preparatow. Dane na temat naturalnej trwalo$ci drewna zawarte
sg normie PN-EN 350:2016-10, a klasyfikacja warunkow uzytkowania w
normie PN-EN 335:2013-07, natomiast wskazania dotyczace koniecz-
no$ci impregnacji w normie PN-EN 460:1997.

Drewno dzieki swoim wilasciwosciom, dostepnosci oraz fatwosci ob-
robki ma tysigce bardzo réznorodnych zastosowan od specjalistycznych
jak czgéci maszyn 1 instrumentdéw muzycznych oraz sprzetu sportowego
poprzez powszechne takie jak konstrukcje budowalne, podiogi, stolarka
otworowa 1 meble az po wysublimowane formy artystyczne w postaci
rzezb 1 0zdob bizuteryjnych. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze nie jest to
jeden materiat, ale cata paleta materiatéw, réznorodnych drewien (okoto
80-u tysiecy gatunkow) od ekstremalnie lekkiej balsy o gqstosm 50 kg/m3
po zwarte, wrecz zelazne drewno gwajaku o gestosci 1200 kg/m?®.
Wspoélczesna nauka pozwala na wytwarzanie roznorodnych materiatow,
ktore moga by¢ substytutami drewna niemal we wszystkich wyrobach, ale
uwzgledniajgc aspekty ekonomiczne i pozostawiany slad weglowy to w
wielu przypadkach przestaje by¢ to tatwe 1 optacalne.
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PRZEPISY EUROPEJSKIE A KWESTIA DREWNA

Nie bedzie przesada stwierdzenie, ze sektor budowlany jest ,.kotem
zamachowym” gospodarki. Uzycie drewna w budownictwie (elementy
konstrukcyjne, wigzby dachowe, elewacje, stolarka otworowa, podtogi) a
takze wyposazenie wnetrz W postaci mebli stanowig glowny obszar wy-
korzystania wartosciowego drewna.

W Komunikacie Komisji Europejskiej ,,Fala renowacji na potrzeby
Europy — ekologizacja budynkow, tworzenie miejsc pracy, poprawa jako-
$ci zycia” odnajdujemy og6lng informacj¢ iz zasoby budowlane w Euro-
pie maja zarowno wyjatkowy, jak i1 niejednorodny charakter, stanowigc
odzwierciedlenie roznorodnosci kulturowej i historii naszego kontynentu.
Przed 2001 r. zbudowano ponad 220 min modutéw budynkéw, co stano-
wi 85% zasobow budowlanych Unii Europejskiej. 85-95% istniejacych
obecnie budynkoéw bedzie nadal sta¢ w 2050 roku, ale wymaja one re-
montow.

Jednocze$nie w dokumencie tym jest wyrazne wskazanie, ze efektyw-
no$¢ energetyczna jest istotnym kierunkiem dziatan, a sektor budowlany
jest Jednym Z obszarow, w ktorych nalezy zwigkszy¢ wysitki aby osig-
gnqc cel redukcji emlsp gazow cieplarnianych o 55%, UE musi ograni-
czy¢ do 2030 r. emisje gazoéw cieplarnianych z budynkéw o 60%, ich zu-
zycie energii koncowej o 14%, a zuzycie energii na ogrzewanie 1 chto-
dzenie 0 18%. Dlatego tez UE powinna pilnie skupi¢ si¢ na tym, jak spra-
wi¢, by nasze budynki staly si¢ bardziej energooszczedne, mniej emisyj-
ne w catym cyklu Zycia i bardziej zrownowazone. Cel to renowacja 35 min
modutéw budynkow do 2030 roku.

Stosowanie zasad obiegu zamknigtego w przypadku renowacji budyn-
kow zmniejszy emisje gazow cieplarnianych zwigzane z materiatami wy-
korzystywanymi w budynkach i tu zdecydowanie preferowane jest drew-
no. Chodzi tu réwniez o graniczenie emisji dwutlenku wegla w calym
cyklu zycia budynkéw, w tym poprzez wykorzystanie bioproduktoéw ta-
kich jak drewno. Dziatania te wpisuja si¢ w cel osiagnigcia neutralno$ci
klimatycznej.

Jednoczesnie wiadomym jest, ze poprzez wzrost powierzchni lesnych
zwigksza si¢ wielko$¢ pochtaniania dwutlenku wegla, ktory po natural-
nym przetworzeniu w organizmach drzew jest deponowany w drewnie
(migdzy innymi w postaci holocelulozy i ligniny). To leglto u podstaw
pomystu, ze ograniczenie wycinki lasow przyczyni si¢ do zapewnienia
bezpieczenstwa klimatycznego a przy okazji wplynie pozytywnie na bio-
réznorodno$¢. Wydaje sie, ze nazbyt radykalna zmiana w tym zakresie
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moze przynie$¢ efekt wrecz odwrotny. W lasach europejskich od dziesig-
cioleci prowadzona jest zrownowazona gospodarka, a statystyki pokazu-
ja, ze powierzchnia tych lasow systematycznie rosta przy dotychczaso-
wych zasadach pozyskania.

Drewno jest swoistym magazynem wegla nie tylko w pniach zyjacych
drzew, a przede wszystkim po jego pozyskaniu (wywiezieniu z lasu),
a nastepnie przetworzeniu i uzytkowaniu w postaci réznorodnych pro-
duktow, ktérych czas zycia moze by¢ wydatnie wydtuzony w ramach
umiejetnego recyklingu. Jesli to samo drewno pozostanic w lesie to dos¢
szybko wroci do atmosfery rozlozone przez organizmy grzybowe
,»zamrozenie”, magazynowanie CO2 bedzie mniej efektywne, zdecydo-
wanie krotsze).

BIOMATERIALY — PRZYKEADOWE ZAMIENNIKI DLLA DREWNA

Potencjalng mozliwo$¢ zastgpienia surowca drzewnego pozyskiwane-
go z laséw daja rosliny jednoroczne czy tez drewno pochodzace z upraw
(plantacje i sady). W §wiecie znanych jest ponad 250 000 gatunkéw roslin
wyzszych (w tym jednorocznych i bylin), ale tylko okoto 500 gatunkéw
spos$rod nich moze by¢ uzytych do produkcji tworzyw drzewnych 1 mas
celulozowo — papierniczych. O przydatnosci danych gatunkow roslin
decyduje ich charakterystyka morfologiczna, wtasciwosci fizyczne, sktad
chemiczny, a takze dostgpnos¢. W praktyce, do realizacji wyzej
wymienionych celow, wykorzystuje si¢ zaledwie kilka gatunkow.
Przetwarza si¢ todygi roslin (np. stoma zbozowa, trzcina, bawetna, kenaf,
trawy) lub tylko ich cze$ci tykowe (np. len, konopie, juta), liscie
(np, sizal) badz owoce (np. orzech kokosowy).

Swiatowa ilo$¢ biomasy pochodzacej z roslin jednorocznych i trawia-
stych, postrzegana jako uboczne produkty dzialalno$ci rolniczej 1 prze-
tworstwa rolno — spozywczego, szacowana jest prawie na 1,3 mld Mg/ rok.
W samych Chinach rocznie niewykorzystanych pozostaje okoto 700 min
Mg pozostatosci rolniczych. Z kolei w UE roczna produkcja stomy zb6z
wynosi okoto 140 mln Mg, z czego tylko 2% do 3% jest wykorzystywane
przemystowo. W Polsce najpowszechniej uprawia si¢ pszenice i zyto.
Stoma ogoélnie pozyskana z tych zb6z to okoto 19 mln Mg rocznie. Biorac
pod uwage, iz rolnictwo wykorzystuje ja w 70%, wynika, ze pozostate
30%, moze sta¢ si¢ alternatywng baza surowcowag dla przemyshu
ptytowego badz tez papierniczego. Wykorzystanie takich potencjatow
moze nie tylko zaspokoi¢ popyt na surowce lignocelulozowe do
produkcji ptyt, ale réwniez zmniejszy¢ obcigzenia dla srodowiska na-
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turalnego wynikajace z tradycyjnej formy utylizacji (spalanie, pozosta-
wianie do zgnicia na polu). Spostrzezenia te potwierdza szereg realizo-
wanych na swiecie badan w tym zakresie. Mozliwosci zastosowania w
przemysle ptyt drewnopochodnych znalazty mig¢dzy innymi takie po-
zostato$ci przemystu rolniczego jak (Kozakiewicz 1 Nicewicz 2003,
Miiller i in. 2012): wspomniana juz stoma zb6z, fodygi bawelny, konopi i
juty, stoma rzepakowa, todygi miskanta olbrzymiego i Inu, odpady z
lisci herbaty, gatezie kiwi, galezie palmy daktylowej, todygi i rdzen
kenafu, tuski ryzu, czastki kawy, tupiny orzechow, tupiny migdatow,
lupiny duriana i orzecha kokosowego, todygi stonecznika, bagassa, ele-
menty kolb i todyg kukurydzy, liScie ananasa, todygi pomidora, todygi
baktazana, todygi winoro$li, todygi z wiesiotka. Wszystkie te pozostato-
$ci przemystu rolniczego mogg stanowié pelny substytut surowca drzew-
nego lub by¢ wykorzystane jak uzupelnienie dotychczasowej bazy su-
rowcowej. Z kolei wtdkna sizalu, juty, konopi, Inu czy kenafu moga by¢
réwniez wykorzystane jako napeilniacze kompozytow WPC (Wood —
Plastic Composites).

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze obecnie w Polsce dziata zaledwie
jedna firma branzy ptytowej — VestaEco COMPOSITES Sp. z o.0.
(https://www.vestaeco.pl), ktora wykorzystuje pozostatosci przemystu
rolniczego w postaci stomy zb6z do produkcji plyt lignocelulozowych
dedykowanych do zastosowan gtownie w budownictwie. Posiada ona
W swojej ofercie m. in. 8 wariantow plyt zroznicowanych pod wzgledem
gestosci 1 stopnia rozdrobnienia surowca. Plyty te (Ryc. 2), zaleznie od
gestosci, mogg by¢ wykorzystywane zaréwno w budownictwie jak
i w meblarstwie. Fornirowane ptyty firmy VestaEco posiada w swojej
ofercie firma Zadrozni sp. z o.0. (https://zadrozni.pl/) Brak jest jednak
dostepnych informacji na temat faktycznego wykorzystania tych ptyt
przez firmy produkujace meble.

Rycina 2. Plyta VestaEco LIGHT MDF

(https:/ /www.vestaeco.pl)
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Pozostate krajowe podmioty (w tym z branzy papierniczej), poki co nie
zajmuje si¢ wykorzystaniem roslin jednorocznych. Powody takiej sytuacji
to m.in.:
¢ trudnosci w pozyskaniu dostatecznej ilosci tego typu biomasy,

z powodu rozdrobnienia gospodarstw rolnych;
¢ czesto mozliwos¢ zbioru surowca jedynie raz w roku, co wiagze sie¢

z konieczno$cig magazynowania go przez caly rok;

+ nieekonomiczny transport w porownaniu z drewnem; poniewaz jest to
materiat 0 stosunkowo niskim cigzarze objetosciowym nalezy go belo-
wac;

*w przypadku przemyslu p}ytowego konieczno$¢ taczenia czastek zy-
wicami izocyjanianowymi, ktore sg znacznie drozsze od powszechnie
stosowanych zywic aminowych.

W USA firma Fibonacci LLC znana tez jako HempWood Company
(Murray, Kentucky) posiada w swojej ofercie wyroby prasowane z todyg
konopi (Ryc. 3, 4) w postaci plyt, belek oraz materiatow podlogowych
(https://nempwood.com/). Wyroby z konopi wytwarzane sg w oparciu
0 kleje na bazie soi i dedykowane sg do zastosowan wewnetrznych w
tym na elementy mebli (np. blaty robocze) Materiaty produkowane przez
HempWood Company charakteryzu]q si¢ gestoscia na poziomie 960 kg/m®
1 twardoscia o ok. 20% wyzsza niz drewno debu biatego amerykanskiego
(twardos¢ Janki ok. 9800N). Zgodnie z deklaracja producenta materiaty
moga by¢ obrabiane (cigcie, struganie, frezowanie, toczenie, wiercenie
itp.) 1 taczone podobnie jak drewno lite.

@)%?2 r(?f%ﬁl\é[t%%errlfl’jlge rrflaswo é Rycina 4. Blat stolu wykonany z drewna
y &P P konopnego (Halik 2023)
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Podobng technologi¢ produkcji tzw. ,,drewna konopnego” w Polsce
rozwija firma The Thrue Green z Turki. Firma wskazuje,
ze kompozyty na bazie lodyg konopi wtoknistej, z powodzeniem moga by¢
wykorzystane w meblarstwie i budownictwie (Dobroszek 2022, Duszczyk
2024). W oparciu o wytworzone w skali pottechnicznej
,drewno konopne” wspolnie z Husarska Design Studio firma The Thrue
Green stworzyta przyktadowa kolekcje mebli prezentowana m. in. na Mi-
lano Design Week 2024.

Przyktadem innego materiatu bazujacego na roslinach jednorocznych
jest Resysta, oferowana przez firm¢ Resysta International GmbH
(https://www.resysta.com/). Material ten nawigzuje swoim wygladem
1 sposobem wytwarzania do kompozytow WPC. W sktad materiatu
Resysta wchodzi ok. 60% tuski ryzowej, ok. 22% soli kamiennej i ok. 18%
oleju mineralnego. Zgodnie z deklaracja producenta wyroby wykonane z
tego materialu sg odporne migdzy innymi na warunki atmosferyczne,
wode i promieniowanie UV. Material Resysta jest dostepny w szerokiej
gamie kolorow i1 moze by¢ wykorzystany zarowno w aplikacjach
zewnetrznych jak 1 wewnetrznych, w tym jako materiat do wytwarzania
elementow mebli.

Rycina 5. Przyktadowe wyroby wytlaczane z materiatu Resysta
(https:/ /www.resysta.com/)

W Polsce zblizony material o nazwie CROSWOOD na bazie tuski ry-
zowej oferuje firma CROSWOOD Sp. z o.0. (https://www.croswood.pl/).
Produkty CROSWOOD, w odniesieniu do materiatu Resysta charaktery-
zuja si¢ zmodyfikowanym sktadem chemicznym i sg barwione w masie.
Glowng zaletg takiego rozwigzania jest to, ze w razie uszkodzenia pro-
duktu, zachowuje on caty czas jednolite wybarwienie.
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Obecnie prowadzone sg rowniez badania w zakresie wykorzystania,
glownie W przemysle ptytowym, surowca pozyskiwanego z drzew czy
krzewow pochodzacych z sadéw 1 plantacji. Analizowano m. in.
przydatnos¢ pedow maliny wiasciwej (Kowaluk i Wronka 2019), aronii
czarnej (Wronka 1 Kowaluk 2020), czy tez gat¢zi pochodzacych z cigé
pielegnacyjnych drzew jabtoni, §liw czy wisni. Wskazano, ze co roku na
plantacjach krzewow owocowych powstaje ok. 305 400-610 800 ton bio-
masy, za$ w sadach i na plantacjach drzewek owocowych powstaje 446
000-1 561 000 ton biomasy (Borysiuk i in. 2023). Niestety, podobnie jak
i w przypadku roslin jednorocznych, dosy¢ istotnym ograniczeniem w
wykorzystaniu tego surowca jest jego mata dostepnos¢ i rozproszenie w
skali kraju.

W dotychczas publikowanych pracach, badaniom poddano réwniez
pochodzace z upraw plantacyjnych szybko rosngce odmiany drzew, takie
jak topola ,,Hybrida 275” i modrzew europejski (Boruszewski i in. 2016,
Boruszewski i in. 2021). Wskazano, ze wlasciwosci biomasy pozyskanej
z przedstawionych szybko rosngcych drzew (pochodzacych z upraw
plantacyjnych), pozwalaja uzna¢ je za potencjalnie atrakcyjne w
przemysle materiatéw drewnopochodnych oraz przy produkcji papieru. Z
kolei przyktadem wykorzystania wierzby krzewiastej jest material
Salixduo (Ryc. 6) opracowany przez zespot badawczy pod kierownic-
twem profesor Bogustawy Waliszewskiej z Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu we wspodlpracy z Osrodkiem Badawczo-Rozwojowym
Przemystu Plyt Drewnopochodnych w Czarnej Wodzie, w ramach pro-
jektu "Innowacyjny produkt z wierzb krzewiastych dla przemystu drzew-
nego". Material wytwarzany moze by¢ z jedno- dwu- i trzyletnich pedow,
przy czym w zaleznos$ci od potrzeb jego gestos¢ moze wynosi¢ 660
kg/m?® lub 880 kg/m?®.

’,

Kveina 0., 5alxduo — nowacyj rodukt z wierzby krzewiastej
Ds:/ /busmessmslé%r.com.gﬁly p y J
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W ostatnich latach na plantacjach drzew szybko rosnacych w Europie,
w tym w Polsce, coraz czesciej pojawiajg si¢ takze drzewa z rodzaju
Paulownia, przy czym w obrocie handlowym dostepne sa jej liczne hy-
brydy, ktore maja by¢ odporne na lokalne warunki. W naszym kraju naj-
powszechniej spotyka si¢ odmiang ,,Oxytree” jak réwniez dostepne
sg odmiany ,,Cotevisa 2” 1 ,,Shan Thong” (Lisowski 2019, https://
www.ekologia.pl). W 2022 r. obszar obsadzony tymi sadzonkami w Pol-
sce wynosit tacznie ok. 140 ha. Gesto$¢ drewna paulowni przy wilgotno-
$ci 12% wynosi $rednio 300 kg/m3, przy czym niezaleznie od stosunko-
wo niskiej wartosci gegstosci drewno paulowni odznacza si¢ korzystnymi
parametrami wytrzymato$ciowymi (wytrzymato$¢ na $ciskanie wzdhuz
wiokien ok. 24,7 MPa, wytrzymalo$¢ na zginanie statyczne ok. 38,6 MPa,
modut sprezystosci przy zginaniu statycznym ok. 5153 MPa). Wedlug
danych literaturowych wlasciwosci paulowni mozna poprawi¢ w procesie
prasowania wysokocisnieniowego (od 20 do 100 MPa) (Grzeskiewicz i in.
2020). Prowadzone badania wskazuja réwniez na mozliwosé
wykorzystania tego surowca (nawet 3. letnie drzewa) do wytwarzania piyt
wiorowych, ktére przy gestosci ok. 650 kg/m® speliaja wymagania
stawiane ptytom meblowym. Rozpatrujac mozliwo$¢ wykorzystania
drewna paulowni w Polsce nalezy jednak zwroci¢ uwage na pewne
ograniczenia w rozwoju plantacji jakie wynikaja z wymagan, ktore nalezy
spetni¢  podczas wzrostu drzew. Miedzy innymi chodzi o
zapotrzebowanie na wodg, ktore dla plantacji wynosi ok. 800 mm (suma
rocznych opadéw). Suma przecigtnych rocznych opadéw w Polsce wynosi
srednio ok. 600 mm co oznacza, ze chcac uzyska¢ odpowiednie plony,
plantacje paulowni muszg by¢ dodatkowo nawadniane.

Uprawa plantacyjna stanowi alternatywe¢ dla pozyskiwania drewna z
lasow gospodarczych, ale ze wzgledu na szczeg6lne wymagania szybko
rosngcych drzew moze by¢ wprowadzona tylko w ograniczonym za-
kresie.

PODSUMOWANIE

Wspolczesne wyzwania zwigzane z utrzymaniem stabilnosci klima-
tycznej naszej planety kazg zrewidowac dotychczasowe spojrzenie na
gospodarke oparta na surowcach kopalnych 1 ich pochodnych
(tworzywach sztucznych). Nadszedl czas na powrdt do biomaterialow,
wsrod ktorych szczegolne miejsce zajmuje drewno. Idea} wspotczesnej
gospodarki jest zrownowazony rozwoj i zapewnlenle odnawialnosci
zasobow, z ktérych korzystamy w co wpisujg si¢ zatozenia zielonej go-
spodarki.
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Swiatowe zapotrzebowanie na drewno w XXI wieku systematycznie ro-
$nie, co wynika z demografii, a takze z dazenia do odejs$cia od produktow
ropopochodnych oraz produktow energochtonnych pozostawiajacych przy
ich wytwarzaniu duzy $§lad weglowy. Inzynieria materialow drzewnych
nadal si¢ rozwija i w tym zakresie nalezy spodziewa¢ kolejnych,
innowacyjnych produktow o sterowanych wlasciwosciach dobieranych
pod katem wymagan zwigzanych z ich uzytkowaniem.

Na drodze tej pozytywnej przemiany paradoksalnie moga stana¢ prze-
pisy europejskie, ktore t¢ przemiane miaty wspieraé. Z jednej strony Unia
Europejska preferuje drewno do wielorakiego uzycia jako materiatu
odnawialnego o niskim (wrgcz ujemnym $ladzie weglowym), predysty-
nowanym mi¢dzy innymi do renowacji budynkow, a jednoczes$nie stawia
bardzo szerokie i wyrazne granice w jego pozyskaniu, tym samym zna-
czaco wrecz krytycznie ograniczajac jego dostgpnosc.

Wspolczesna nauka pozwala na wytwarzanie réznorodnych materia-
tow, ktore moga by¢ substytutami drewna niemal we wszystkich wyro-
bach i zastosowaniu. Jesli jednak uwzglednimy aspekty ekonomiczne oraz
szerzej ekologiczno$¢ proceséw technologicznych 1 mozliwo$¢ tatwego
recyklingu oraz powstajacy $lad weglowy w kontekscie stabilnosci
klimatycznej, to zamiana ta staje si¢ trudna do realizacji. W tym kontek-
Scie racjonalne wydaje si¢ tylko uzycie innych biomaterialéw pochodze-
nia ro$linnego.
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biotycznych.
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1os¢ drewna litego — Wytyczne dotyczace wymagan

PN-EN 13501-1:2008 A1:2010 Klasyfikacja ogniowa wyrobow budowlanych
i elementéw budynkéw. Czgs¢ 1: Klasyfikacja na podstawie wynikow badan reakcji
na ogien.
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