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Prawnośrodowiskowe aspekty zagospodarowania 
wybranych materiałów odpadowych 
i ich zastosowanie w budownictwie
Legal and environmental aspects of management of selected waste materials 
and their application in construction

Streszczenie: W artykule zostaną przedstawione prawnośro-
dowiskowe aspekty zagospodarowania wybranych materiałów 
odpadowych i ich wykorzystania jako składnika materiałów bu-
dowlanych. Jako przykład zostanie przestawione wtórne wyko-
rzystanie materiałów termoplastycznych ze strumienia odpa-
dów komunalnych lub przemysłowych. Część z tych odpadów 
była poddawana procesom uzdatniania i jest stosowana jako 
paliwo alternatywne. W proponowanym rozwiązaniu tworzywa 
termoplastyczne wykorzystuje się jako spoiwo do różnego ro-
dzaju kruszyw. W wyniku formowania takich mieszanek można 
otrzymywać elementy infrastruktury budowlanej w postaci ko-
stek brukowych, płytek chodnikowych itp.
Słowa kluczowe: odpady, materiały budowlane, wymogi prawne.

Abstract: The article presents legal and environmental aspects 
of the management of selected waste materials and their use as 
a component of building materials. As an example, the seconda-
ry use of thermoplastic materials from the municipal or industrial 
waste stream will be presented. Some of this waste was subjec-
ted to treatment processes and was used as an alternative fuel. 
In the proposed solution, thermoplastics are used as a binder for 
various types of aggregates. As a result of forming such mixtu-
res, elements of construction infrastructure can be obtained in 
the form of paving stones, paving tiles, etc.
Keywords: waste, construction materials, legal requirements.
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1. Wprowadzenie

Zwiększone nakłady ekonomiczne uiszczane zarówno w na-
stępstwie zagospodarowania odpadów komunalnych, jak 
i przemysłowych oraz konieczność spełnienia wymogów 
prawnych dotyczących wymaganego poziomu odzysku 
i recyklingu sprawiły, iż za konieczne uznać należy poszu-
kiwanie nowych rozwiązań mających na celu zagospoda-
rowanie wybranych grup materiałów odpadowych. W ni-
niejszym artykule jako przykład zostanie przedstawione 
wtórne wykorzystanie materiałów termoplastycznych, któ-
re wykorzystuje się jako spoiwo do różnego rodzaju kru-
szyw. W wyniku formowania termoplastycznego takich 
mieszanek można otrzymywać elementy infrastruktury bu-
dowlanej w postaci kostek brukowych, płytek chodniko-
wych itp. Dodatkowo wydaje się, iż tego rodzaju działania 
w pełni wpisują się w koncepcję gospodarki o obiegu za-
mkniętym, bardzo silnie akceptowaną w prawodawstwie 
wspólnotowym.

2. Wybrane obowiązki wytwórców 
i posiadaczy odpadów i ich konsekwencje 
ekonomiczne

Nie ulega wątpliwości, że w ostatnim czasie nastąpił od-
czuwalny wzrost kosztów związanych z zagospodarowa-
niem wszelkiego rodzaju odpadów, zarówno komunalnych 
jak i przemysłowych. Jest on coraz dotkliwszy zarówno dla 
mieszkańców, jednostek samorządowych, jak również przed-
siębiorców. Obowiązujące w naszym kraju regulacje praw-
ne, w tym w szczególności ustawa z dnia 13 września 1996 r. 
o utrzymaniu czystości i porządku w gminach (Dz.U. 1996 
nr 132, poz. 622 z późn. zm.), jednoznacznie wskazują, iż ca-
łokształt odpowiedzialności za gospodarowanie odpadami 
komunalnymi spoczywa na gminie. Wskazana jednostka sa-
morządu terytorialnego jest odpowiedzialna w tym zakre-
sie, w ramach obligatoryjnych zadań własnych, za realizację 
bardzo rozległych działań, wskazanych w art. 3 powyższej 
ustawy. Dotyczą one w szczególności zapewnienia budowy, 
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utrzymania i eksploatacji instalacji do przetwarzania odpa-
dów komunalnych, jak również objęcia wszystkich właścicieli 
nieruchomości na terenie gminy systemem gospodarowa-
nia odpadami komunalnymi. Dodatkowo gminy są zobo-
wiązane do stworzenia warunków do selektywnej zbiórki 
odpadów komunalnych obejmującej co najmniej papier, 
metale, tworzywa sztuczne, szkło, odpady opakowaniowe 
wielomateriałowe oraz bioodpady, a także prowadzą dzia-
łania informacyjne i edukacyjne w zakresie prawidłowego 
gospodarowania odpadami komunalnymi. Bardzo ważnym 
obowiązkiem gmin jest uzyskanie określonego w ustawie 
o utrzymaniu czystości i porządku w gminach odpowied-
niego (art. 3b), określonego wzrastającą corocznie warto-
ścią procentową, poziomu przygotowania do ponownego 
użycia i recyklingu odpadów komunalnych. Koszty funk-
cjonowania gminnego systemu gospodarowania odpada-
mi komunalnymi finansowane są poprzez wnoszone przez 
mieszkańców opłaty, których wysokość określa w drodze 
uchwały rada gminy.
W przypadku odpadów przemysłowych dla zalegalizowa-
nia zagospodarowania odpadów powstających podczas 
eksploatacji instalacji konieczne jest, co do zasady, uzy-
skanie stosownego pozwolenia. W zdecydowanej większo-
ści przypadków, poza przypadkami wskazanymi w art. 41 
ust. 3 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 
poz. 21 z późn. zm.), postępowanie w tym zakresie pro-
wadzi starosta na wniosek prowadzącego instalację, któ-
rym co do zasady jest przedsiębiorca. Wraz z wnioskiem 
przedsiębiorca jest zobowiązany do wskazania rodzaju 
odpadów, które będą powstawać w związku z eksploata-
cją instalacji, przypisując im odpowiedni kod określony 
na podstawie Rozporządzenia Ministra Klimatu z dnia 2 
stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpadów (Dz.U. poz. 
10). We wniosku określa się ilość powstających odpadów 
danego rodzaju. Dodatkowo na przedsiębiorcy spoczywa 
obowiązek odpowiedniego zagospodarowania wytwarza-
nych odpadów. W praktyce tego rodzaju działania wyko-
nuje się za pośrednictwem innych jednostek organizacyj-
nych, które specjalizują się w tego rodzaju czynnościach. 
W celu weryfikacji przez organ administracji prawidłowo-
ści planowanych przez przedsiębiorcę działań, dane tego 
rodzaju podmiotów gospodarczych powinny być również 
wskazane we wniosku. Postępowanie w tym zakresie pod-
lega ogólnym zasadom określonym w ustawie z dnia 14 
czerwca 1960 r. Kodeks postępowania administracyjnego 
(Dz.U. nr 30, poz. 168 z późn. zm.).
Na wzrost kosztów związanych z zagospodarowaniem od-
padów wpłynął cały szereg czynników. Część z nich zwią-
zana była z inflacją i będący jej konsekwencją wzrost kosz-
tów paliwa i wynagrodzeń. W piśmiennictwie podkreśla się, 
iż daje się zauważyć również wzrost kosztów przetwarzania 
odpadów. Do jego przyczyn zaliczyć należy [1]:

wzrost kosztów zagospodarowania opadów kalorycz-• 
nych,

konieczność dostosowania do nowych przepisów praw-• 
nych (wymogi BAT, zabezpieczenie roszczeń, monitoring 
wizyjny, przepisy p. poż.),

bardzo niskie dopłaty do wysegregowanych surowców • 
w ramach rozszerzonej odpowiedzialności producenta.

3. Zasady gospodarowania odpadami 
w prawodawstwie polskim i wspólnotowym

Za najważniejszy wspólnotowy akt prawny, który w sposób 
kompleksowy reguluje problematykę postępowania z od-
padami, uznać należy dyrektywę Parlamentu Europejskiego 
i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie od-
padów. Wskazany akt prawny w art. 4 określa hierarchię po-
stępowania z odpadami. Pojęcie to definiuje jako kolejność 
priorytetów, które powinny być stosowane w szczegółowych 
regulacjach w celu zapobiegania i zmniejszenia negatywne-
go wpływu na środowisko wynikającego z wytwarzania od-
padów. W rezultacie w pierwszej kolejności należy podejmo-
wać wszelkiego rodzaju działania mające na celu zapobieganie 
powstawaniu odpadów. Można uznać, że w tym zakresie dy-
rektywa 2008/98/WE odwołuje się do zasady prewencji w ko-
rzystaniu z zasobów środowiskowych, szeroko obecnej zarów-
no w prawodawstwie wspólnotowym (art. 191 ust. 2 Traktatu 
o Funkcjonowaniu Unii Europejskiej), jak i orzecznictwie sądo-
wym. W przypadku braku możliwości zapobieżenia powsta-
nia odpadów dyrektywa wskazuje kierunki ich zagospoda-
rowania, wskazując iż w pierwszej kolejności powinny one 
zostać przygotowane do ponownego użycia bądź też pod-
dane recyklingowi. Dopiero w dalszej kolejności dyrekty-
wa dopuszcza inne metody odzysku, jako przykład wskazu-
jąc odzysk energii, następujący w wyniku procesu spalania. 
Najmniej pożądanym sposobem zagospodarowania odpa-
dów jest ich tzw. unieszkodliwianie. Szczegółowy wykaz pro-
cesów zaliczonych do kategorii unieszkodliwienia ujęty zo-
stał w załączniku 1 do dyrektywy 2008/98/WE. Obejmuje on 
w szczególności składowanie odpadów w gruncie lub na po-
wierzchni ziemi. Powyższe zasady zostały implementowane 
do polskiego porządku prawnego poprzez regulacje ustawy 
z dnia 13 grudnia 2012 o odpadach (art. 17 ust. 1). Za ratio le-
gis uregulowań ustawowych w tym zakresie należy niewąt-
pliwie uznać ograniczenie ilości składowanych odpadów. Do-
bitnym potwierdzeniem tego faktu jest przepis art. 18 ust. 6 
powyższej ustawy, w którym jednoznacznie stwierdzono, iż 
składowane mogą być wyłącznie te odpady, których zago-
spodarowanie w inny sposób było niemożliwe.
Dodatkowe ograniczenia odnoszące się do możliwości uniesz-
kodliwiania odpadów zawiera Rozporządzenie Ministra Go-
spodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczenia od-
padów do składowania na składowiskach (Dz.U. poz. 1277). 
Uregulowania zamieszczone w powyższym rozporządzeniu 
(załącznik 4) jako jedno z kryteriów możliwości składowania 
niektórych grup odpadów wprowadzają właściwość odpa-
dów w postaci ciepła spalania, która nie powinna być wyższa 
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od 6 MJ/kg suchej masy. Wskazane działania doprowadzą 
do znacznego ograniczenia frakcji kalorycznej w masie skła-
dowanych odpadów. Jedną z grup odpadów, do której się 
odnoszą są niewątpliwie odpady palne, w tym w szczegól-
ności RDF (ang. Refuse Derived Fuel). Te ostatnie można zde-
finiować, zgodnie z dokumentem Komisji Europejskiej jako 
paliwa alternatywne obejmujące szeroką gamę odpadów, 
które zostały przetworzone by spełnić wytyczne, przepisy 
lub specyfikacje przemysłowe, w celu osiągnięcia wysokiej 
wartości opałowej [2]. Odpady te określane są jako odpady 
palne, o zdefiniowanym kodzie 19 12 10, w katalogu odpa-
dów, zgodnie z rozporządzeniem z dnia 2 stycznia 2020 r. 
w sprawie katalogu odpadów. Właściwości fizykochemiczne 
tych paliw, ze względu na heterogeniczny charakter stoso-
wanych odpadów, są zmienne. RDF najczęściej stosowany 
jest w odniesieniu do frakcji kalorycznej odpadów o dużej 
wartości opałowej (zwykle około 18 MJ na kilogram masy). 
W procesie mechanicznego przetwarzania zmieszanych od-
padów komunalnych poprzez wydzielenie na sicie 80 mm 
jako tzw. nadfrakcja, powstaje wysokokaloryczna frakcja 
odpadów komunalnych tzw. pre-RDF. Odpady te są okre-
ślane jako odpady palne, o zdefiniowanym kodzie 19 12 12, 
w katalogu odpadów. Frakcja zawiera zwykle niewydzielo-
ne wcześniej w procesie selektywnej zbiórki takie surowce, 
jak tworzywa sztuczne, tekstylia itp. W związku z zakazem 
składowania frakcji odpadów o kaloryczności powyżej 6 MJ, 
ich zagospodarowanie jest coraz bardziej problematyczne. 
Najprostszym sposobem przetwarzania odpadów jest wy-
korzystanie wysokotemperaturowego, termicznego prze-
kształcenia odpadów do wytworzenia energii elektrycznej 
lub cieplnej. Należy jednak zaznaczyć, iż nie jest to rozwią-
zanie pożądane i zgodnie z omówioną wcześniej hierarchią 
postępowania z odpadami powinno dotyczyć jedynie tych 
grup odpadów, których nie można wykorzystać w procesach 
recyklingu. O skali problemu związanego z kaloryczną frak-
cją resztkową RDF najlepiej świadczy fakt, iż w Polsce po-
wstaje rocznie od 4,6 do 6 mln Mg RDF. Natomiast cemen-
townie i działające spalarnie mogą przetworzyć jedynie 1,5 
mln Mg rocznie[4]. W związku z powyższym konieczne było 
podjęcie działań mających na celu ponowne wykorzysta-
nie materiałów termoplastycznych ze strumienia odpadów 
komunalnych i przemysłowych. Zaproponowane w niniej-
szym artykule rozwiązanie w pełni realizuje cele wspólno-
towe określone w hierarchii postępowania z odpadami jak 
również stanowi praktyczny przykład realizacji założeń Go-
spodarki o Obiegu Zamkniętym (GOZ).

4. Koncepcja GOZ

W ostatnich latach można zaobserwować zwiększone zain-
teresowanie systemami zarządzania, których zastosowanie 
ma w praktyce doprowadzić do ograniczenia negatywnego 
oddziaływania na środowisko wszelkiego rodzaju substan-
cji uznanych na niebezpieczne, jak również ograniczenia 

nakładów finansowych związanych z opłatami środowisko-
wymi. Skutkiem wskazanych działań jest powstanie szeregu 
regulacji o zróżnicowanym charakterze prawnym, do których 
zaliczamy system REACH, normę ISO 14040 (LCA), a w szcze-
gólności koncepcję GOZ i będący jej konsekwencją pakiet 
legislacyjny w postaci 10 rozporządzeń wspólnotowych. Re-
gulacje te mają na celu zmniejszenie ilości powstających od-
padów, a w związku z tym odzyskiwanie zasobów pod koniec 
okresu użytkowania danego produktu, a następnie skiero-
wanie ich ponownie do produkcji. Konsekwencje wdrożo-
nych rozwiązań będą bezpośrednio odczuwalne we wszyst-
kich dziedzinach gospodarki.
W piśmiennictwie idea gospodarki o obiegu zamkniętym po-
jawiła się około 60 lat temu [1]. W literaturze jako synonimy 
wskazanego wyżej określenia pojawiają się również terminy 
gospodarki cyrkulacyjnej [2] lub zapętlonej [3]. Za główne za-
łożenie koncepcji GOZ uznaje się wydłużenie okresu użytko-
wania produktów oraz zawracanie do procesu wytwórczego 
komponentów, zasobów i odpadów, tak aby zminimalizować 
zapotrzebowanie na materiały pierwotne i energii [4]. W kon-
sekwencji w klasycznym ujęciu stanowi alternatywę wzglę-
dem tradycyjnej gospodarki liniowej, opartej na schemacie 
bierz, wytwarzaj, marnuj [5]. Koncepcja gospodarki o obiegu 
zamkniętym nawiązuje do istniejących już wcześniej syste-
mów zarządzania środowiskowego, w tym w szczególności 
środowiskowego cyklu życia produktu (LCA), czystszej pro-
dukcji czy też zarządzania zrównoważonym łańcuchem do-
staw. W przypadku GOZ jednak, w przeciwieństwie do cho-
ciażby LCA, następuje wyeliminowanie pojęcia końca cyklu 
życia produktu, jak i kategorii odpadów, które nabierają war-
tości, ponownie stając się zasobami [6].
We wspólnotowym porządku prawnym idea GOZ pojawi-
ła się w ramach decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady 
z dnia 22 lipca 2002 r., która ustanowiła szósty wspólno-
towy program działań w zakresie środowiska naturalnego 
(1600/2002/WE). W dokumencie jako priorytetowe zada-
nia UE uznano ochronę zasobów oraz ograniczenie ilości 
powstających odpadów. Znaczenie koncepcji gospodar-
ki o obiegu zamkniętym następnie potwierdzono w ko-
lejnych dokumentach wspólnotowych. Jako przykłady 
wskazać można zalecenia Komisji Europejskiej w sprawie 
stosowania wspólnych metod pomiaru efektywności śro-
dowiskowej w cyklu życia produktów i organizacji i infor-
mowania o niej (2013/179/UE), czy też komunikat Komisji 
z dnia 2 grudnia 2015 r. Zamknięcie obiegu – plan działa-
nia UE dotyczący gospodarki o obiegu zamkniętym. Skut-
kiem przyjęcia powyższych dokumentów planistyczno-stra-
tegicznych było opracowanie i wdrożenie licznych aktów 
wspólnotowego prawa wtórnego, w postaci rozporządzeń 
i dyrektyw, jak również krajowych planów transformacji 
w kierunku GOZ. W naszym kraju tego rodzaju dokument 
został przyjęty w formie uchwały Rady Ministrów z dnia 10 
września 2019 r. w postaci Mapy Drogowej Transformacji 
w kierunku gospodarki o obiegu zamkniętym.
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Konsekwencje podejmowanych działań dotyczyć będą 
wszystkich sektorów gospodarki. Nie ulega wątpliwości, 
że dotyczyć będą również sektora budowlanego. Jego zna-
czenie dla wdrażania koncepcji GOZ jednoznacznie podkre-
ślono w Komunikacie Komisji Europejskiej z dnia 11 mar-
ca 2020 r. „Nowy plan działania UE dotyczący gospodarki 
o obiegu zamkniętym na rzecz czystej i bardziej konkuren-
cyjnej Europy”, w którym podkreślono, iż sektor budowla-
ny odpowiedzialny jest za ponad 35% całkowitej ilości od-
padów wytwarzanych w UE. W związku z tym rekomenduje 
się podjęcie na szczeblu wspólnotowym działań, w efekcie 
których nastąpi zwiększenie zawartości materiałów z recy-
klingu w wyrobach budowanych [3].

5. Praktyczne zastosowanie koncepcji GOZ 
na przykładzie nowego materiału

Nowy materiał polimerowo-mineralny otrzymano z termo-
plastycznych surowców wtórnych i kruszyw. Frakcja polime-
rowa to między innymi wysokokaloryczna część odpadów, 
tzw. paliwo alternatywne RDF lub pre-RDF. Może ona stano-
wić źródło materiałów termoplastycznych, która pochodzi 
ze zmieszanych odpadów komunalnych, oraz w mniejszym 
stopniu z odpadów przemysłowych. Ich zagospodarowanie 
jest na obecnym etapie wiedzy i technologii recyklingowych 
zbyt kosztowne i nieopłacalne. Aktualnie odzysk i recykling 
opiera się na wyselekcjonowaniu określonego pod wzglę-
dem technologii przetwórczych materiału polimerowego, 
jak np. polipropylenu czy polietylenów o wysokiej lub ni-
skiej gęstości. Domieszki, nawet niewielkie, innych materia-
łów dyskwalifikują surowiec wstępny do dalszej przeróbki 
na przykład na produkcję regranulatu. W tych okoliczno-
ściach miliony ton niezagospodarowanych odpadów termo-
plastycznych zalega na składowiskach. Nowa polityka eko-
logiczna UE i świata dąży do zakazu składowania odpadów 
w całości. Literatura donosi o problemach w szczególności 
związanych z nadpodażą kalorycznej frakcji resztkowej RDF. 
W Polsce powstaje rocznie ponad 4,6 mln ton RDF.
Nowatorskie materiały kompozytowe wytwarza się z odpa-
dów polimerowych poprzez dodanie do nich dodatków, ma-
jących poprawić ich właściwości mechaniczne oraz odporność 
chemiczną. Termoplastyczne materiały polimerowe odzysku-
je się głównie przy zastosowaniu recyklingu materiałowego 
lub chemicznego, natomiast korzystniejsze jest, zarówno 
z punktu widzenia ekonomicznego, jak i ekologicznego, aby 
uzyskiwać z nich materiały konstrukcyjne, które będą oparte 
na termoplastycznych materiałach polimerowo-mineralnych 
z wtórnych surowców termoplastycznych i kruszyw.
Sposób otrzymywania termoplastycznego materiału kon-
strukcyjnego polimerowo-mineralnego z wtórnych surowców 
termoplastycznych i kruszyw, w tym między innymi z odpa-
dów komunalnych lub odpadów o wysokiej kaloryczności, 
np. RDF, polega na tym, że materiały odpadowe zawierają-
ce tworzywa termoplastyczne, w tym paliwo alternatywne 

RDF o zawartości poniżej 20% substancji organicznych ule-
gających biodegradacji i co najmniej 70% zawartości sub-
stancji termoplastycznych, rozdrabnia się na fragmenty 
o rozmiarach do około 100 mm. Do takiej mieszaniny do-
daje sią żwir o frakcji 16–32 mm. Całość miesza się w mie-
szalniku bębnowym, w celu rozwinięcia powierzchni ma-
teriału termoplastycznego i usunięcia z niego ewentualnej 
błony biologicznej. W zależności od finalnego przeznaczenia 
i formowania wyrobów z materiału polimerowo-mineralne-
go, do mieszaniny można dodać żwir o granulacji 2–8 mm; 
piasek; wapno palone; przemiał włókien poliestrowych lub 
wszelkie materiały kompozytowe; stłuczkę szklaną lub po-
pioły. Następnie mieszaninę umieszcza się w podgrzewanym 
rurowym podajniku ślimakowym lub w formie, po czym pod-
grzewa się do temperatury około 200°C.Podgrzany materiał 
polimerowo-mineralny umieszczony w formie, zagęszcza się 
wibracyjnie i studzi. Materiał polimerowo-mineralny zaraz 
po wystygnięciu uzyskuje finalne parametry użytkowe.
W zależności od zastosowanych proporcji polimerów ter-
moplastycznych i mieszaniny kruszyw mineralnych możemy 
otrzymywać wyroby o strukturach porowatych lub zwartych, 
zawierających dodatkowo zbrojenie rozproszone w postaci 
włókien poliestrowych lub mineralnych. Zastosowanie hy-
drofobowych materiałów polimerowych powoduje, że otrzy-
mane „kostki” polimerowo-mineralne nie wchłaniają wilgo-
ci zarówno tej pochodzącej z opadów deszczu oraz wody 
znajdującej się w gruncie. Powoduje to, że kostka „oddycha” 
i jest odporniejsza na erozję. Wstępne badania mechaniczne 
kształtek z materiału polimerowo-mineralnego wykazały od-
porność na ściskanie rzędu 36 MPa. Wyroby z materiału poli-
merowo-mineralnego mogą znaleźć zastosowanie w wielu ob-
szarach gospodarki – zwłaszcza w budownictwie drogowym 
i melioracyjnym. Przykłady uzyskanych wyrobów z materiału 
polimerowo-mineralnego zamieszczono na rysunkach 1-3.

6. Podsumowanie

Wymagania narzucone przez regulacje prawne, zarówno 
wspólnotowe jak i polskie, nakładają na wytwórców i posia-
daczy odpadów liczne obowiązki. Jednym z najistotniejszych 
jest niewątpliwie poddanie odpadów w pierwszej kolejności 

Rys. 1. Kostka 
o wymiarach 
10x10x10 cm 
wykonana z kru-
szyw o granulacji 
do 16 mm z zasto-
sowaniem spoiwa 
termoplastycznego 
na bazie odpadowe-
go polistyrenu
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procesom odzysku i recyklingu, a następnie, w przypadku 
braku możliwości ich zastosowania przepisy dopuszczają ter-
miczne wykorzystanie odpadów. Z kolei wciąż szeroko sto-
sowane w naszym kraju składowanie odpadów uznawane 
jest powszechnie za najmniej pożądany sposób ich utyliza-
cji. W konsekwencji konieczne jest podjęcie działań celem 
powtórnego wykorzystania w procesach technologicznych 

Rys. 2. Kostka 
o wymiarach 
10x10x10 cm 
wykonana z kru-
szyw o granulacji 
do 30 mm z zasto-
sowaniem spoiwa 
termoplastycznego 
na bazie odpadów 
poliolefinowych

Rys. 3. Kształtka wykonana na bazie żwiru o granulacji do 6 mm 
z zastosowaniem spoiwa termoplastycznego pochodzącego z odpa-
dów komunalnych oraz dodatku zbrojenia rozproszonego w posta-
ci przemiału odpadowych włókien poliestrowych

materiałów odpadowych zalegających na składowiskach. 
Ciekawym przykładem tego typu rozwiązania jest przedsta-
wiona w niniejszym artykule koncepcja zastosowania mate-
riałów termoplastycznych ze strumienia odpadów komunal-
nych i przemysłowych jako składnika mieszanin, z których 
w następstwie opisanego procesu technologicznego, uzy-
skać można materiał polimerowo-mineralny o szerokim za-
stosowaniu w budownictwie.
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Autor w swojej książce przedstawia aktualną współcześnie tematykę – prezentuje wybrane 
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