Inzynieria Ekologiczna Nr 33, 2013

Magdalena Izykowska-Kujawa'

ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW BUDOWLANYCH
— TECHNOLOGIE Z KTORYCH KORZYSTAMY

Streszczenie. Celem pracy jest przedstawienie procesow zwigzanych z zagospodarowaniem
odpadow, ktoére realizowane sa na terenie Polski, ze szczegdlnych zwroceniem uwagi na
wykorzystywane w duzych aglomeracjach. Wedtug wielu Planu Gospodarki Odpadami ilo$ci
odpaddw stale rosng, zar6wno w branzy budowlanej, jak i innych, natomiast rozwdj nowych
technologii zajmujacych si¢ utylizacja odpaddw, nie jest w stanie zaspokoi¢ obecnych potrzeb.
W zakresie opracowania znajduja si¢ mozliwosci zagospodarowania odpaddw, ktore wykorzy-
stywane sg przez mniejsze wyspecjalizowane instytucje zbierajace i przetwarzajace odpady,
badz duze przedsigbiorstwa miejskie. Kryterium poréwnawcze dla metod utylizacji, stanowi
skala ich wykorzystania, powszechno$¢, jak rowniez oplacalnos¢ dla wytworcy czy przetworcy
(odbiorcy) odpadow pochodzacych z rozbiorek, remontow.

Znana wiedza odno$nie mozliwosci recyklingu, nie zawsze jednak pokrywa si¢ z faktycznymi
dziataniami zmierzajacymi do ochrony naszego srodowiska, poniewaz §wiadomos¢ nie wy-
starczy, niezb¢dne sa wlasciwe dziatania.

Przedstawione mozliwosci utylizacji to jedynie niewielka cz¢$¢ z technologii, ktére stosowa-
ne sa w Europie, czy na $wiecie. Wiele z metod utylizacji nie zostanie wprowadzonych do
Polski ze wzgledu na ich wysokie naklady zwigzane z technologia przetworzenia, a w tym
przypadku nadal bezkonkurencyjnie nizsze koszty generowac bedzie sktadowanie odpadow
na sktadowiskach odpadow, z zagrozeniem dla $rodowiska.

Stowa kluczowe: odpady budowlane, recykling odpadéw budowlanych, rozbiorka; utylizacja
odpaddow.

WSTEP

Rozwdj gospodarki, wraz ze stale zwigkszajaca si¢ produkcja dobr konsump-
cyjnych oraz rosnaca liczba ludnosci, powoduja powstawanie coraz wigkszej ilosci
odpadoéw roznego pochodzenia. W 2001 roku wprowadzono Katalog Odpadow [1]
w ktorym, zostaty uporzadkowane odpady w zalezno$ci od ich pochodzenia. Odpady
budowlane, zakwalifikowano do grupy 17, przy czym w pelnym brzmieniu zostaty
okreslone jako odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektow budowlanych
oraz infrastruktury drogowej. Odpady budowlane w roku 2010 zebrane na terenie
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wojewodztwa dolnos$laskiego stanowity 4,46% wszystkich odpaddw, na ten moment

skala odpadow, wydawatoby si¢ iz nie stanowi tak duzego zagrozenia, natomiast jezeli

dane te przetozymy na realne wielkosci, otrzymujemy 1 639 226,59 ton, przy czym

nalezy pamigtac iz prognozy na kolejne lata wykazujg ciagly wzrost ilosci odpadéw [2].
Uszeregowanie grup odpadow nie rozwigzuje problemu ze stale zwigkszajaca si¢

ich iloécia, a co za tym idzie, z zagospodarowaniem odpadéw, poniewaz wszelkie

dziatania umozliwiajace wlasciwie postepowac z powstajagcymi odpadami uzaleznione

sg od ich wytworcy. Zgodnie z ustawa o odpadach [3] to wlasnie wytworca, powinien

prowadzi¢ swoje dziatania w taki sposob, aby:

e zapobiegac powstawaniu odpadow lub ograniczaé ilos¢ odpadow i ich negatywne
oddzialywanie na srodowisko,

e zapewnia¢ zgodny z zasadami ochrony $rodowiska odzysk, jezeli nie udato si¢
zapobiec powstawaniu odpadow,

e zapewnia¢ zgodnie z zasadami ochrony $rodowiska unieszkodliwianie odpadow,
ktérych powstaniu nie udato si¢ zapobiec lub ktorych nie udato si¢ poddaé odzy-
skowi (Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 o odpadach, Art.5).

Stan zagospodarowania odpaddéw na terenie Polski podlega okresowej kontroli,
poprzez wprowadzanie Krajowych Planéw Gospodarki Odpadami (pierwszy Plan Go-
spodarki Odpadami wprowadzono w 2010, ktéry obejmowat lata 2010-2012). Celem
nadrzednym polityki w zakresie gospodarki odpadami jest zapobieganie powstawaniu
odpaddw poprzez rozwigzywanie problemu bezposrednio w miejscu ich wytwarzania,
ponownym wykorzystaniu oraz unieszkodliwianiu odpadow w sposob bezpieczny dla
srodowiska. Grupy odpadoéw w KPGO poddawane sa odrebnym analiza, w przypadku
budowlanych, zidentyfikowano nastepujace problemy:

e odpady nie sa zbierane w sposob selektywny,

e zbieranie odpadow nie obejmuje wszystkich wytworcow,

e wysoki odsetek odpaddéw unieszkodliwianych poprzez sktadowanie, badz maga-
zynowanie w stosunku do istniejgcych mocy przerobowych instalacji oraz obiek-
tow do odzysku.

Na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego w roku 2010 roku do proceséw odzysku
przekazano 1 338 956,12 t odpadow [2], z czego najwigcej tj. 1 036 058,40 t poddano
odzyskowi R14 (inne dziatania polegajace na wykorzystaniu odpadow w catosci lub
czeg$ci), natomiast zaledwie 2,93 t zostalo zmagazynowane celem dalszego przetwa-
rzania. Odpady w ilosci 254,97 t zostaly wykorzystane jako paliwa lub jako srodek
wytwarzania energii, procesom recyklingu lub regeneracji metali poddano natomiast
164 602,52 t odpadéw budowlanych. Przetwarzaniu odpadow, w celu przygotowania
ich do odzysku, w tym recyklingu poddano 17 798,14 t, pozostata czg$¢ pozostato-
$ci budowlanych wytworzonych w wojewodztwie dolnoslaskim, zostata poddana
procesom odzysku R12 tj. wymianie odpadéw w celu poddania ktéremukolwiek z
dzialan wymienionych w punktach od R1 do R11 (wykorzystanie jako paliwa lub
innego $rodka wytwarzania energii, regeneracja lub odzyskiwanie rozpuszczalnikow,
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recykling lub regeneracja substancji organicznych, recykling lub regeneracja metali i
zwiazkow metali, innych materiatéw nieorganicznych, regeneracja kwasoéw lub zasad,
odzyskiwanie sktadnikow stosowanych do usuwania zanieczyszczef, rozprowadzanie
na powierzchni ziemi w celu nawozenia lub ulepszania gleby [3]). W przypadku uniesz-
kodliwiania odpadéw dominujacy byto proces D5 tj. sktadowanie na sktadowiskach
odpadow niebezpiecznych lub na sktadowiskach odpadow innych niz niebezpieczne,
ktéremu poddano 56 054,21 t odpadow z budowy, remontéw i demontazu obiektow
budowlanych. Na sktadowiskach odpaddéw obojetnych (proces D1) unieszkodliwiono
3933,78 t, natomiast 14,33 t odpadow poddano obrobce w glebie i ziemi (proces D2).

Mozliwosci poddawania odpadow odzyskowi i unieszkodliwianiu uwarunkowane
sg poprzez ich stan, ktory jest uzalezniony od formy zbioérki oraz typu odpadu, co
zostanie przedstawione w dalszej czes$ci na podstawie przyktadow.

ZRODLEA ODPADOW BUDOWLANYCH

Podstawowym oraz racjonalnym elementem w systemie gospodarki odpadami jest
selektywna zbiorka i ich segregacja. Najefektywniejsza jest metoda zbidrki wybiorczej
,»uzrodla”, daje ona mozliwos$¢ wykorzystania czgsci materiatu wyselekcjonowanego
ponownie w miejscu wytworzenia. Mozliwa jest rowniez selekcja w zaktadach me-
chanicznego sortowania oraz selekcja na sktadowiskach odpadow.

Selektywna zbiorke odpaddéw budowlanych nalezy rozpatrzy¢ szczegdlnie
w gltéwnych miejscach wytwarzania danego typu, w przypadku odpadéw budowla-
nych istniejg trzy zrddta ich powstawania tj. budowa, remont oraz rozbiérka. Podczas
realizacji nowych obiektéw budowlanych i remontdw, zaplanowanie zbiorki odpadoéw
nie stanowi wiekszych utrudnien. W przypadku planowania zagospodarowaniu placu
budowy przewidzie¢ nalezy miejsce na sktadowisko odpadow, ktére bedzie spetniato
dwa podstawowe kryteria, a mianowicie bedzie usytuowane mozliwie blisko miejsca
wytworzenia odpadu oraz bedzie umozliwiato tatwy odbior odpadow przez instytucije
zewnetrzne. Dziatania rozbiorkowe stwarzaja wigksze utrudnienia w przypadku zapla-
nowania wlasciwej tj. selektywnej rozbiorki, ze wzgledu na ich r6znorodnos¢. Zalecane
jest dla wtasciwej organizacji procesu prowadzenie prac rozbidrkowych w kolejnosci
odwrotnej do prowadzonych robot w czasie wznoszenia obiektu, co pozwoli zachowaé
jednorodno$¢ odpadow oraz minimalizacje stanowiska sktadowania odpadow.

MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW
BUDOWLANYCH

Gruz budowlany

Najpopularniejszy odpad budowlany, gruz betonowy i ceglany, stanowi procento-
wo najwigkszy udziat w gtéwnych materiatach w rozbieranych budynkach. Prefero-
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wang sytuacjg przy rozbiorce obiektow jest niedopuszczenie do zmieszania réznych
typow odpadow czyli mozliwie selektywna separacja. Gruz budowlany przetwarzany
jest najczesciej wedtug technik stosowanych w gornictwie, jednak urzadzenia przerdb-
cze nastawione sg w gtownej mierze na mozliwos¢ szybkiego przemieszczania si¢ w
zalezno$ci od zapotrzebowania [4]. Przewozne maszyny przeznaczone sg do kruszenia
lub sortowania, wystepuja rowniez bardziej uniwersalne zestawy kruszaco-sortujace,
nazywane uktadami mobilnymi, semimobilnymi i kontenerowymi.

Celem recyklingu gruzu budowlanego jest ponowne wykorzystanie pokuszonego
materiatu, jedna z mozliwosci przedstawia wykorzystanie odseparowanego kruszywa
z betonu do ponownego zastosowania w mieszance betonowej. Ponowne zastosowanie
takiego materiatu do mieszanki betonowej, uzasadni¢ mozna aspektami ekologicz-
nymi — stale zmniejszaja si¢ naturalne zrodta kruszywa. Oczywiscie jako$¢ kruszyw
znaczaco moze si¢ roznic, zalezy to glownie od klasy betonu, z ktérego zostato ono
pozyskane jak rowniez od ilo$ci zaprawy pozostalej na ziarnach. Projektujac mieszanke
betonowa, zalecane jest mieszanie kruszywa naturalnego z kruszywem z recyklingu
w stosunku 1:1, jako drobnej frakcji wskazane jest natomiast stosowanie kruszyw
naturalnych, ze wzgledu na wystepowanie wysokiej zawartosci pytlow w kruszywie
wtornym. Okreélajac sktad betonu z kruszywem z odzysku, zaleca si¢ stosowanie
metod do$wiadczalnych, oczywiscie mozna wykonywacé takze w taki sam sposob jak
w przypadku kruszyw naturalnych. Przydatno$¢ zastosowania kruszywa z recyklingu
do betonu potwierdzona zostata licznymi badaniami, a ich wyniki przedstawiajg si¢
bardzo korzystnie [5]. Porownujac otrzymane dane dla betonu z kruszywem z recy-
klingu wobec betonu na kruszywie naturalnym otrzymujemy nast¢pujace wyniki:

e mniejsza wytrzymatos$¢ na Sciskanie (10-30%),

e mniejsza wytrzymatos$¢ na rozcigganie (ok. 10%),
e mniejszy modut sprezystosci (ok. 10%),

o wickszy skurcz (ok. 50%).

Pierwsze wykonywane badania, stwierdzaly uzyteczno$¢ kruszywa wtoérnego
jedynie do niektorych betondw nizszych klas. Obecnie wykorzystujac wlasciwe do-
mieszki chemiczne i dodatki mineralne oraz odpowiednio dobierajac stosunek wic,
stopien zmielenia, udziat procentowy kruszyw wtérnych w mieszance, istnieje moz-
liwos¢ uzyskania réwniez betonow wyzszych klas. Odpowiednie badania okreslajace
sktad mieszanki betonowej, pozwalaja nawet w 100% zastgpi¢ kruszywo naturalne,
kruszywem z recyklingu, dla elementow takich jak fundamenty, Sciany oraz stropy.

Kruszywo uzyskane z gruzu betonowego oraz ceglanego, spetnia réwniez wyma-
gania techniczne, jakie powinny odpowiada¢ dla kruszyw drogowych [6]. Klasyfikacja
jako$ciowa tych kruszyw, powigzana jest wymogami normowymi dla materiatow
drogowych, dzielimy je na klasy I, II i III. Klasa I zawiera kruszywo sortowane o
granulacjach: 4-8; 8-16; 16-20; 16-31,5; 20-40; 40-60; 60-80; warto$¢ pylow mine-
ralnych nie moze przekracza 0,05mm oraz maksymalnie 3% masy. Zanieczyszczenia
mineralne np. glina, it, zwiazki humusowe, maksymalnie do 1%, nasigkliwo$¢ nie
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moze przekroczy¢ 5%. Klasa II to kruszywo o granulacji jak w przypadku klasy 1,
natomiast procentowa zawarto$¢ pytow (do 1,5%) oraz zanieczyszczen (do1,5%) jest
wyzsza. Do Il klasy nalezy kruszywo sortowane o granulacji 0-4, 0-8 oraz mieszanka
kruszywa 0-150 bez oceny pozostatych kryteridw. Szybki rozwoj sieci drogowych
w Polsce to oczywiscie wieksze zapotrzebowanie na kruszywo, wigc zastapienie
kruszywa naturalnego kruszywem z recyklingu na wszystkich etapach budowy drog,
stanowi odpowiednie zagospodarowanie surowca.

Model obiegu kruszywa naturalnego stosowany w krajach wysoko rozwinigtych
przewiduje gtownie ciagly obieg w przemysle budowlanym, mozliwie z unikaniem
sktadowania nieposegregowanych odpadéw na sktadowiskach

Odpady styropianowe

Spieniony poliestyren w przypadku inwestycji budowlanych wystepuje w dwoch
postaciach, jako styrodur w formie jednolitej piany oraz w formie sprasowanego
granulatu, czyli styropianu. Styropian (poliestyren ekspandowany) stanowi jeden z
najbardziej popularnych materiatow budowlanych do wykonywania: izolacji funda-
mentow i cokotow, ocieplenia Scian zewnetrznych, izolacji akustycznych w podtogach
pltywajacych, ocieplenia dachow oraz izolacji podtdg na gruncie. Szerokie zastosowa-
nie materialu podczas realizacji prac budowlanych, powoduje powstanie duzej ilosci
odpadéw styropianowych.

Mozliwos$ci zagospodarowania odpadow styropianowych istnieje wiele, za-
réwno bezposrednio w miejscu wytworzenia, jak rowniez po przetworzeniu przez
specjalistyczne przedsigbiorstwa. Warunki panujace na budowie stwarzaja mozli-
wosci otrzymania z rozdrobnionych resztek styropianowych uzyteczne materiaty.
Rozdrobniony styropian ze wzgledu na swoje wtasciwosci, z powodzeniem moze
zosta¢ wykorzystany, jako zasypka izolacyjna, wszgdzie tam gdzie wystgpuja pustki
powietrzne w budynku. Obojetny wptyw styropianu stwarza mozliwos¢ wykorzystania
jego rozdrobnionej formy do spulchnienia gleby, ktéra podczas prac budowlanych
czesto traci swoja przestrzenng strukture i staje si¢ pozbawiona powietrza. Pokruszo-
ny styropian stanowi¢ moze rowniez cze¢$ciowy zamiennik kruszyw budowlanych,
w przypadku tynkow i zapraw. Dodatek drobnych frakcji zmielonego styropianu do
zapraw pozwala eliminowac¢ lub ogranicza¢ wptyw mostkoéw termicznych, podwyz-
szajac 0gblng izolacyjnos¢ termiczng przegrody. Kolejng metoda wykorzystania od-
padow styropianowych jest ich wykorzystanie do produkcji materiatéw izolacyjnych
np. Styrozolu — wodochronnego materiatu izolacyjnego. Whasciwosci techniczne
Styrozolu przewyzszaja wlasciwos$ci innych materiatow, biorac po uwage m.in. wo-
doszczelnosé (1,2 MPa), wydtuzenie wzgledne (425-560%), adhezje (przyczepnosé
do podtoza), zuzycie materiatu. Izolacja ze wzglgdu na swoje wlasciwosci moze by¢
wykorzystywana w zréznicowanych warunkach, jako poziome oraz pionowe izolacje
wodochronne w budynkach podpiwniczonych i niepodpiwniczonych, izolacja podtog
uktadanych na gruncie, izolacja taraséw, loggi oraz dla pomieszczen mokrych jako
izolacja podlog i $cian (kuchnie, tazienki, baseny).
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Tworzywa sztuczne

Kazdego dnia, cztowiek ma do czynienia z tworzywami sztucznymi, wystepuja
one w roznej formie, kojarzone sg najczgsciej, jako opakowania réoznych produktow
(41% wytworzonych materiatow z tworzyw sztucznych). Natomiast nie zdajemy
sobie sprawy, ze caly sektor budowlany jest odbiorca ponad 20% produkowanych
tworzyw sztucznych. Tworzywa te wykorzystywane w budownictwie z zalozenia
przeznaczone s3 na dtugi okres uzytkowania, wigc nie sa zrédtem duzej ilosci odpa-
dow. Dominujacym materialem wsrod tworzyw sztucznych jest polichlorek winylu,
stosowany mig¢dzy innymi do produkcji okien, drzwi, rur, kabli oraz wyktadzin pod-
logowych. Zastosowanie tworzyw sztucznych w sektorze budowlanym ciggle ro$nie,
nie ogranicza si¢ tylko do obiektow o przecigtnym standardzie, zastepuja one rowniez
w coraz wigkszym stopniu materiaty tradycyjne. Tworzywa umozliwiaja wykona-
nie konstrukeji 1zejszych, tatwiejszych w demontazu, eliminujac zabezpieczenia
antykorozyjne, a ostateczny rachunek przedstawia takze nizsze koszty.

Deponowanie odpadow z tworzyw sztucznych na sktadowiskach, nie stanowi
wlasciwego zagospodarowania odpaddw, na przysztosé, nie jest to zgodne z ekolo-
gia jak rowniez z zasadg zrOwnowazonego rozwoju. Obecne mozliwosci recyklingu
odpadow tworzyw sztucznych sa bardzo szerokie, m.in. jako odzysk materialowy,
surowcowy oraz odzysk energii. Wybor procesu utylizacji zalezy natomiast od sktadu
jakosciowego odpadu [7]. Odpady tworzyw sztucznych pochodzace z selektywnej
zbidrki poddawane najczesciej sg odzyskowi materiatowemu, wymagana jest wtedy
jednorodnosc¢ i stosunkowa czysto$¢ odpadu, aby wytworzy¢ produkt spetniajacy
wymogi jako$ciowe oraz odzyskowi surowcowemu, gdzie odpady przetwarzane sg
do postaci polimerdw, olejow cigzkich oraz gazéw technicznych. Odpad tworzyw
sztucznych, po przejsciu procesu obrobki wstepnej, stanowi jednorodny posegrego-
wany granulat, z duzym powodzeniem wykorzystywany, jako dodatek do surowca
pierwotnego, zazwyczaj w ilosci 10-30%. Istnieje rowniez inne interesujace zago-
spodarowanie odpadow tworzyw sztucznych, a mianowicie mogg by¢ one stosowane
jako modyfikatory bitumoéw. Wzbogacone odpadami polistyrenu mieszanki asfaltowe,
stosowane budowie w drog, posiadatyby lepsze wlasnosci wytrzymato$ciowe, nato-
miast umozliwiajac przeréb odpadéw na miejscu powstawania, mozna ograniczy¢
koszt produkcji masy asfaltowe;.

Plyty azbestowo-cementowe

Problemem na szerokg skale jaki dotyczy Polski, jest duza ilos¢ wbudowanych ma-
terialtow budowlanych zawierajacych szkodliwy dla zdrowia azbest. Na terenie samego
wojewddztwa dolno$laskiego oszacowano [2] wystepowanie ok. 3 121 229,57 m?,
24 298,86 t 130 068,9 mb tego typu wyrobow. Materiaty budowlane wytworzone z
niebezpiecznym azbestem w najwigkszych iloSciach stanowia twarde wyroby azbe-
stowo - cementowe, gtownie w postaci ptyt dachowych oraz elewacyjnych. Wprowa-
dzenie zakazu stosowania wyrobdw zawierajacych azbest [8] w 1997 roku stanowito
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pierwszy etap w walce z niebezpiecznym jego dziataniem na terenie catego kraju.
W kolejnych latach Rada Ministréw podjeta uchwate w sprawie ustanowienia pro-
gramu wieloletniego ”Programu Oczyszczania z Azbestu”, obecnie jest on okre§lony
na lata 2009-2032. Wiadomo, ze natychmiastowe usuni¢cie ptyt a-c w calej Polsce
jednoczesnie nie jest mozliwe, pewne prognozy mowia, ze catkowite oczyszczenie
naszego kraju z tego materialu potrwaé moze nawet 30 lat.
Obecny program usuwania azbestu i wyrobow zawierajacych azbest stosowanych

na terytorium Polski obejmuje:
e usuwanie azbestu z gospodarki, szczeg6lnie z budownictwa,
e propozycje rozwigzan skladowania odpadéw azbestowych,
e postulowane zasady wsparcia finansowego ze $rodkow budzetowych, ochrony

srodowiska, Unii Europejskiej oraz wtadz terenowych,
e zalozenia dotyczace organizacji, systemu kontroli i monitoringu programu.

Demontaz i wlasciwe zagospodarowanie plyt azbestowo-cementowych nie stano-
wi prostego procesu, ze wzgledu na okre§lone wymagania zwigzane z zachowaniem
bezpieczenstwa podczas usuwania oraz unieszkodliwiania. W Polsce do 2010 roku
Jjedynym sposobem zagospodarowania odpadéw azbestowych byto ich sktadowanie w
miejscach specjalnie do tego celu wyznaczonych. Zdemontowane materiaty, szczelnie
pakujemy w foli¢ polietylenowa bezposrednio w miejscu wytworzenia, nastgpnie
sktadowane sg w sposob trwaty na paletach. Ptyty azbestowo-cementowe sktadowane
sa w specjalnie wykonanych zaglebieniach ze §cianami bocznymi zabezpieczonymi
przed obsypywaniem, natomiast dno sktadowiska powinno znajdowaé si¢ min. 1m
od maksymalnego poziomu gdérnego zwierciadta wod gruntowych.

Na terenie wojewddztwa dolnoslaskiego w roku 2010 poprzez sktadowanie,
unieszkodliwiono 3,933 tys. t odpaddéw co stanowi 16,2 % calkowitej masy materiatow
zawierajacych azbest. Otrzymane ilo$ci odpadow nie powinny stanowi¢ wynikow,
z ktorych mozemy by¢ dostatecznie zadowoleni, szczeg6lnie ze wzgledu odsuwa-
nia problemu azbestu na kolejne pokolenia. Obecnie istnieje mozliwos¢, utylizacji
materialow zawierajacych azbest, aczkolwiek zainteresowanie dang technologia jest
oddalane ze wzgledu na wysokie jej koszty. Urzadzenie do recyklingu w pierwszym
etapie poddaje materiat kruszeniu w szczelnym uktadzie, zabezpieczonym dodatko-
wo piang, wewnatrz komory kruszacej. Przekruszony material przekazywany jest
w dalszej do komory mikrofalowej, gdzie w temp. 900-950 °C nastgpuje zmiana
struktury krystalicznego szkodliwego czynnika. Szkodliwe wtdkna azbestu zostaja
przeobrazone w form¢ bezpostaciowa w 100%. Caly proces utylizacji mozna okresli¢
mianem procesu bezodpadowego, produkt ktory otrzymujemy w finalnym punkcie jest
jak najbardziej uzyteczny, ATONIT czyli material o strukturze podobnej do pumek-
su, porowaty o duzej powierzchni czastek i tatwy do kruszenia. Produkt otrzymany
podczas utylizacji, mozne by¢ zastosowany, jako wypetniacz do cementu, badz jako
warstwa w podbudowie drog.
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ZALETY ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW

Obserwujac rozwoj branzy budowlanej oraz zwickszajaca si¢ ilo§¢ odpadow, na-
suwa si¢ pomysl, aby dokona¢ okreslenia zalet zagospodarowania odpadow. Analiza
powinna przedstawia¢ stanowisko do danej tematyki z trzech pozioméw, aby mozna
byto jg okresli¢ bezstronng. Pierwszy poziom, stanowi podejscie do zagospodarowania
odpadéw budowlanych ze stanowiska wytworcy, zajmujacego si¢ wyburzeniem lub
rozbiorka. Jako kolejny poziom poréwnania, nalezy postawi¢ si¢ na miejscu podmiotu
zajmujacego si¢ unieszkodliwianiem odpadow, natomiast jako ostatnie podejscie,
nalezy zwrdci¢ uwage na zastosowanie materiatéw budowlanych pochodzacych z
recyklingu. Kryteria porownawcze dla kazdego poziomu beda takie same, analiza
pod wzgledem ekonomicznym, ekologicznym oraz technologicznym.

Poziom wytwércy odpadow

Dziatania w sektorze budowlanym, powoduja zwigkszajace si¢ ilosci odpadoéw
pochodzacych z rozbiérek, modernizacji oraz budowy. Sktadowanie danego typu
odpadow na sktadowiskach, zwigzane jest ze stale rosngcymi kosztami, powodo-
wanymi zmianami przepisow narzucajagcymi wymaog segregacji, a zatem wigkszymi
sktadowskami. Oddajac na sktadowisko nieposegregowane odpady budowlane, koszt
utylizacji bedzie duzo wyzszy niz oddajac material posegregowany. Przyktadowe
koszty odzysku i unieszkodliwiania odpadow budowlanych przedstawiono w tabeli
1. Cennik za przyjecie odpadow pochodzacych z rozbidrek obiektoéw budowlanych,
dane pochodzg z Zaktadu Gospodarowania Odpadami Sp. z 0.0. w Gac.

Tabela 1. Cennik za przyjecie odpadow pochodzacych z rozbiorek obiektow budowlanych

Kod odpadu Rodzaj odpadu Koszt przyjecia [zt/t]
17 01 01 |Odpady betonu oraz gruz betonowy z rozbidérek i remontéw 141,25
17 01 02 |Gruz ceglany 78,08
170103 (z):np;:dy innych materiatow ceramicznych i elementy wyposa- 150,26

Zmieszane odpady z betonu, gruzu ceglanego, odpadowych
17 01 07 |materiatdw ceramicznych i elementéw wyposazenia inne niz 168,68
170106
17 02 02 |Szkio 161,97
17 0380 |Odpadowa papa 221,46
17 06 04 |Materiaty izolacyjne (styropian, wetna mineralna) 453,17
17 08 02 |Materiaty konstrukcyjne zawierajgce gips 150,26
17 09 04 |Zmieszane odpady z budowy, remontéw i demontazu 171,29

Zrédlo: Oferta Zaktadu Gospodarowania Odpadami Sp. z 0.0. w Ga¢é
Dane przedstawione w powyzszej tabeli, obrazuja duze r6znice w zaleznosci od

przyjmowanego odpadu. Analizujac przyktadowy gruz ceglany, stanowiacy najwigkszy
masowo odpad podczas rozbidrki [5] utylizacja posegregowanego odpadu bedzie nas
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kosztowa¢ 78,08 zl/t, natomiast oddajac mieszaning gruzu betonowego z ceglanym
zaptacimy juz ponad dwa razy wigcej 168,68 zt/t. Rozbidrka obiektéw budowlanych,
nie pozostawia nam jedynie gruzu, pozostate odpady najczesciej zostaja zmieszane,
wtedy za utylizacje ich na sktadowisku zaptacimy 171,29 zl/t.

Swiadomosé spoteczenstwa odno$nie optacalno$ci przeprowadzania segregacii
odpaddow niestety jest nie wystarczajgca, dowodem na taki stan stanowi ewidencja
rodzajowa przyjetych odpadow gr. 17 do Zaktadu Gospodarowania Odpadami Sp.
z 0.0. w Gac (tabela 2).

Tabela 2. Ewidencja rodzajowa przyjetych odpadéw gr. 17 do zagospodarowania

Kod odpadu Rodzaj odpadu ”(;)S: dg:;yvjftzyocg 10rd-
Zmieszane odpady z betonu, gruzu ceglanego, odpadowych
170107 mat. ceramicznych i elementéw wyposazenia inne niz 170106 571,32
17 01 80 Usuniete tynki, tapety, okleiny 7,06
17 01 81 Odpady z remontéw i przebudowy drég 23,14
17 02 02 Szkio 12,42
17 03 80 Odpadowa papa 208,24
17 05 04 Gleba i ziemia, w tym kamienie 89,14
17 06 04 Materiaty izolacyjne (styropian, wetna mineralna) 130,66
17 08 02 Materiaty konstrukcyjne zawierajgce gips 0,72
17 09 04 Zmieszane odpady z budowy, remontow i demontazu 4271,41

Zrédlo: Zaktad Gospodarowania Odpadami Sp. z 0.0. w Gaé

Zmieszane odpady z budowy, remontoéw i demontazu stanowiag masowo 80,38%
wszystkich przyjetych odpadéw gr. 17 do zagospodarowania w roku 2011, natomiast
wiasciwe zachowanie powinno stanowic, oddawanie danych ilosci odpadéw w formie
posegregowane;.

Wytworca stosujac rozbiorke selektywna, stwarza mozliwosc¢ przetworzenia od-
padu, zarowno w miejscu wytworzenia, np. w przypadku gruzu betonowego, czego
efektem jest obnizenie kosztow zwigzanych z transportem oraz ich sktadowaniem.

Poziom odbiorcy odpadow

Optacalno$¢ zagospodarowania odpadow budowlanych jest podstawowym czynni-
kiem, ktory jest analizowany przez odbiorcg. Opracowanie catej sytuacji ekonomicznej
w tym przypadku warunkuje kilka elementow:

e lokalizacja (koszty transportu uzaleznione od odleglosci od miejsca powstania
odpadu do sktadowiska),

e sytuacja rynkowa (mozliwosci zbytu przetworzonych odpadow),

e koszty technologii utylizacji.

Duza cze$¢ odpaddéw budowlanych otrzymywana podczas rozbidrek oraz moder-
nizacji, z powodzeniem moze zosta¢ zagospodarowana po wlasciwym przygotowaniu.
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Przetwarzanie odpadow budowlanych dla przetworcy, powinno stanowi¢ inwestycje
rentowna, nalezy okres$li¢ koszty oraz prognozowane zyski. Rozpatrujac optacalnosé
inwestycji, zwraca si¢ dodatkowo uwage na sytuacje danego regionu, regionalne
optaty ze sktadowisk, ilosci materiatow nadajace si¢ do przetwarzania, a nastepnie
do wykorzystania.

Pod wzgledem logistycznym, obiekty zajmujace si¢ przetwarzaniem, powinny
by¢ usytuowane mozliwie blisko sktadowisk odpadéw budowlanych. W przypad-
kach, gdy zaktad przetworczy dziata wspolnie z przedsigbiorstwem rozbiérkowych
posiadajacym wtasne sktadowisko odpadow, koszty catego przedsiewzigcia mozna
obnizy¢, oszczedzajac na oplatach za sktadowanie.

Przypadek rozwazan z poziomu odbiorcy odpadow, jak wida¢ uzalezniony jest od
wielu czynnikow, stanowiacych najczesciej aspekt finansowy. Dziatalnos$¢ zaktadow
utylizacji, moze si¢ powiekszac, co uzaleznione jest jedynie od wytworcy odpadow,
gdyz zwigkszenie selektywnej zbiorki odpadow, zwigkszy mozliwosci recyklingu,
eliminujac koszty wynikajace z procesow segregacji.

Poziom potencjalnego klienta

Staty rozwo6j mozliwosci przetworzenia odpadow budowlanych oraz wzrost $wia-
domosci ekologicznej spoteczenstwa, bedzie powodowal nasilenie zainteresowania
materialami z recyklingu. Klient podczas zakupu materiatéw budowlanych, pode;j-
mujac decyzj¢ zwigzang z wyborem pomigdzy materialem wytworzonym w sposob
naturalny, a materiatem z recyklingu, bedzie oczekiwat korzysci z danego wyboru.
Najczesciej zwracaé bedzie uwage na wzgledy ekonomiczne, dopiero w kolejnym
etapie zainteresuj¢ si¢ pozostalymi aspektami.

Przypadek kruszyw, w najprostszy sposob jest w stanie przedstawi¢ rdznice
kosztéw pomigdzy materiatami. Produkt pochodzacy z recyklingu kosztuje 12,5 zt/t,
natomiast w przypadku kruszyw pochodzenia naturalnego okoto 28 zl/t. Widzimy
wigc, ze roznica w cenie jest duza, mozna nawet powiedzie¢ dwukrotna. Wiele robot
budowlanych umozliwia wykorzystanie kruszywa z recyklingu, bez utraty na jako$ci
wykonanej pracy. Wspominajac juz o sprawach jakosci, nalezy zwréci¢ uwage, aby
kruszywo nie bylo zanieczyszczone innymi odpadami, ktére nie zostaly usunigte
z odpadu przed procesem kruszenia.

Wzgledy finansowe oraz wzgledy technologiczne, stanowig gtdéwne aspekty
w przypadku decyzji o zakupie materiatow budowlanych z recyklingu. Czesto, pomimo
czynnikow finansowych, wskazujacych na wybdr materiatéw pochodzenia wtornego,
jako bardziej optacalnych, wybieramy material wytworzony w sposob tradycyjny. Na-
suwa si¢ od razu pytanie: dlaczego tak si¢ dzieje? Odpowiedz jest prosta, wybieramy
produkt, ze wzgledu na przyzwyczajenia, unikajac innych wyrobow, jak réwniez oba-
wiamy si¢ nowych rozwigzan. Podjecie wlasciwej decyzji pozostaje po stronie klienta,
ktorego ciagle nalezy informowac o pozytywnych aspektach ekologicznego wyboru.
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WNIOSKI

Prawne uregulowanie odpowiedzialnosci za powstajace odpady podczas realizacji
budowlanych, wprowadzono Ustawa o odpadach w 2001 roku [3]. Nalozenie na wy-
tworce odpadow obowiazku odzysku lub unieszkodliwienia ich w miejscu powstania
lub przekazania odpadéw innym podmiotom, stanowito pierwszy etap w przeciwdzia-
taniu pogarszajacemu si¢ stanowi Srodowiska. Sytuacja zagospodarowania odpadow w
kolejnych latach ulegta poprawie, obecnie ilo$¢ odpaddw unieszkodliwianych, jest juz
minimalnie wyzsza od wytwarzanych, z uwagi na oczyszczanie starych sktadowisk.

Mozliwosci zagospodarowania przedstawionych odpadow budowlanych stale sa
ulepszane, natomiast nie jest to wszystko, co mozemy faktycznie w tym przypadku
wykonag, jeszcze wiele elementow nalezy poda¢ analizie w celu polepszenia sytuacji.
Ograniczenia w przypadku zagospodarowania odpadow wynikajg gtownie z niewla-
Sciwej formy zbierania odpadow, gdyz zbyt maty nacisk jest ktadziony na wstepna
segregacje. W przypadku odpadoéw betonowych, ponowne wykorzystanie stanowi
uzupehienie rynku surowcow naturalnych, a tym samym ochrong¢ zasobéw naturalnych
ziemi. Odpady styropianu z powodzeniem mozemy zagospodarowac bez szkody na
srodowisko we wlasnym zakresie. W przypadku tworzyw sztucznych pozostaje nam
poddawac je segregacji wstepnej i przekazac¢ w takiej formie do utylizacji. Zagospo-
darowanie odpadéw budowlanych, w zalezno$ci od formy (recykling, sktadowanie),
czy poniesionych kosztow bedzie dziataniem towarzyszacym budowy, rozbiorki czy
modernizacji. Wybdr wlasciwego rozwiagzania spoczywa w gtoéwnej mierze na wy-
tworcy odpadow, a w dalszym etapie na przetworcy (odbiorcy), ktory we wiasnym
zakresie powinien podjac¢ dziatania informujgce o wzgledach ekonomicznych oraz
potrzebach ochrony $rodowiska, przy wiasciwym zagospodarowaniu odpadéw, co
stanowi gléwne podstawy zréwnowazonego rozwoju.
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CONSTRUCTION WASTE MANAGEMENT — TECHNOLOGIES APPLIED

Summary

The aim of this paper is to presents the waste management processes, which are implemented
on Polish territory, with particular emphasis on solutions applied in large agglomerations.
According to many sources (both Waste Management Plan as well as the Statistical Yearbook)
the amount of generated waste continues to increase, in the construction industry, as well as
other branches, while the development of new waste- recycling technologies is not able to
meet the current needs.

This paper covers waste management solutions, which are used by smaller, specialized institu-
tions collecting and processing waste, or by municipal Waste Processing Facilities. Criteria for
comparing waste treatment methods are: the scale of their use, versatility, as well as profitability
for manufacturers and processing enterprises (the recipients) dealing with waste coming from
building demolitions or renovations. Known information about recycling does not always
coincide with the actual actions taken to protect our environment, because awareness is not
enough, appropriate action is needed.

Waste treatment processes presented in this paper are just a small fraction of the technologies
used in Europe or worldwide. Many of the methods of waste treatment will not be introduced
in Poland because of high (capital expenditures?) expenses associated with their processing
technology. In such case low level of costs generated by storing waste in disposal landfills
remains unrivaled, posing potential threat to the environment.

Stewa kluczowe: odpady budowlane, recykling odpadéw budowlanych, rozbiorka; utylizacja
odpaddw.
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