PRACE

Instytutu Ceramiki
i Materiatow Budowlanych

Rok IX

Scientific Works
of Institute of Ceramics
and Building Materials

Nr 26

(lipiec—wrzesien)

Prace sg indeksowane w BazTech i Index Copernicus
ISSN 1899-3230

Warszawa—-Opole 2016




Prace ICiMB
2016 nr 26: 128-140

GRZEGORZ SIEMIATKOWSKI'
ALFRED NOLEPA™
KATARZYNA KIPRIAN ™

Surowce odpadowe
jako odnawialne Zrédto zasobow
— potencjat odpadéw
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W artykule podkreslono potrzebe odstgpienia od korzystania jedynie z zaso-
béw naturalnych na rzecz zastgpienia ich przez surowce wtérne pozyskane
z odpadow. Wskazano mozliwo$¢ poddania recyklingowi do 80% odpadow,
co dowodzi, ze mogq sie one stac¢ istotnym zrodtem zasobéw zwracanych
w postaci surowcéw. W dalszej czesci artykutu przedstawiono potencjat od-
padéw w Polsce. Szczegodtowej charakterystyce ilosciowej poddano odpa-
dy z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych oraz z infra-
struktury drogowej. Wskazano prawnie dopuszczone w Polsce mozliwosci
wykorzystania tych odpadéw oraz przedstawiono najnowsze mozliwosci ich
zagospodarowania.

1. Wprowadzenie

Europa przezywa rozwoj cywilizacyjny, ktorego narastajacym przez dziesigcio-
lecia efektem jest wzrost bogactwa i dobrobytu. Rozw(j ten oparty jest jednak
o intensywna eksploatacj¢ zasobow naturalnych. Obecnie w Europie poziom wy-
korzystywania zasobow przekracza ich dostgpnos$¢ na tym kontynencie — ponad
20% zuzywanych w Europie surowcow pochodzi z importu. Znacznie wigksze
ich iloSci wykorzystywane sa poSrednio poprzez import gotowych towarow wy-
tworzonych poza Europa [1].
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Na przeciwleglym biegunie rozwoju cywilizacyjnego i zwiazanej z nim rosnacej
konsumpcji, a tym samym z ich negatywnym skutkiem jest powstawanie ogrom-
nej liczby odpadow. Rosnaca ich ilo$¢, oprocz degradacji Srodowiska naturalne-
go, powoduje nadmierne i niepotrzebne straty materialowe i energetyczne.

Kazdego roku w Unii Europejskiej wytwarza si¢ ok. 2,7 mld Mg odpadow.
Laczna ich iloS¢ od pewnego czasu oscyluje na statym poziomie. Wytwarzanie
niektorych strumieni odpadow, poczawszy od odpadéw komunalnych, budowla-
nych i rozbiérkowych, po osady $ciekowe wciaz jednak wzrasta. Srednio tylko
40% odpaddw statych jest ponownie wykorzystywana lub poddawana recyklingo-
wi, natomiast pozostata czeS¢ jest wywozona na sktadowisko lub spalana [1].

Jezeli chodzi o ponowne wykorzystanie odpadéw, to nalezy podkresli¢, ze nie
wszystkie kraje oscyluja wokot tej Sredniej. W niektorych panstwach cztonkow-
skich recyklingowi poddaje si¢ ponad 80% odpadéw [2], co nie pozostawia wat-
pliwosci, ze poprawa gospodarki odpadami pozwala lepiej uzytkowaé zasoby,
a tym samym prowadzi do ograniczenia uzaleznienia od importu surowcow spoza
UE. Przyklad tych krajow dowodzi, ze odpady moga stac si¢ istotnym Zrodiem
zasobOw zwracanym gospodarce w postaci surowcoéw. Nalezy jedynie przyktadac
duzo wigksze znaczenie do ponownego wykorzystania i recyklingu. Postawa taka
zostala dostrzezona przez Komisje Europejska, ktora w ostatecznej wersji Planu
dzialania na rzecz zasobooszczednej Europy z dnia 20.09.2011 r. w perspektywie
2020 r. przyjeta do osiagniecia miedzy innymi nastepujace cele [2]:

- gospodaruje si¢ odpadami jako Zrédiem zasobow;

- iloSci odpadéw wytwarzanych w przeliczeniu na jednego mieszkanca bez-
wzglednie maleja;

- recykling i ponowne wykorzystanie odpadéw sa dla sektora publicznego
1 prywatnego atrakcyjnymi ekonomicznie opcjami ze wzgledu na szeroko roz-
powszechniona selektywna zbidrke i rozwdj sprawnie funkcjonujacych rynkéw
wtornych surowcow;

- wigcej surowcOw, w tym surowcOéw o znaczacym wplywie na Srodowisko
1 surowcow krytycznych, pochodzi z recyklingu;

- pelne wdrozenie przepisow dotyczacych odpadow;

- wyeliminowanie nielegalnego przemieszczania odpadow;

- odzyskiwanie energii ograniczone do materialow niepodlegajacych recyklin-

gowi, sktadowiska sa w zasadzie wyeliminowane, zapewniony jest wysokiej ja-
kosci recykling.

2. Potencjat odpadéw w Polsce

W Polsce gospodarka wciaz nastawiona jest na wykorzystanie zasobOw surow-
cow pierwotnych. Z danych Eurostatu wynika, ze w 2013 r. polska gospodar-
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ka wykorzystala 657 020 tys. Mg surowcow, w tym samym roku wydobyto
w Polsce 635 944 tys. Mg surowcow naturalnych [3]. W roku 2014 wytworzono
tu tacznie 142 mln Mg odpadow, z czego 7,25% stanowily odpady komunal-
ne (10,3 min Mg). Gtéwnym Zrédlem odpadéw w 2014 r. byly, podobnie jak
w latach poprzednich: gérnictwo i wydobywanie (ok. 53 % iloSci wytworzonych
odpadow ogoétem), przetwdrstwo przemystowe (22 %) oraz wytwarzanie i zaopa-
trywanie w energi¢ elektryczna (17%). Z ogo6lnej iloSci odpadéw wytworzonych
w 2014 r., wytworcy odpadéw poddali odzyskowi we wlasnym zakresie 21%
tych odpadéw, 17% unieszkodliwili przez skladowanie (w tym 3% unieszko-
dliwili w spos6b inny niz skladowanie), a 57% przekazali innym odbiorcom do
dalszego zagospodarowania [4].

Wsréd wytworzonej w 2014 r. ilosci odpadéw (bez komunalnych) 4% (5,74 min
Mg) stanowily odpady z budowy, remontoéw 1 demontazu obiektow budowlanych
oraz z infrastruktury drogowej. Z tego jedynie 16 % odpadéw poddanych zostato
odzyskowi (920 tys. Mg), 0,62% (35,6 tys. Mg) zostalo unieszkodliwionych
przez deponowanie na sktadowiskach, 2,4 % (138,5 tys. Mg) bylo czasowo zma-
gazynowanych i 2 mln Mg odpadéw bylo dotychczas sktadowanych (nagroma-
dzonych) na haldach i innych sktadowiskach. Przedstawione dane odnoszace
si¢ do odpadow z budowy, remontéw 1 demontazu obiektOw budowlanych oraz
infrastruktury drogowej nie obejmuja informacji dotyczacych ,,odpadow przeka-
zanych innym odbiorcom” [5].

W tym miejscu nalezy zwroci€ uwage, ze Polska przyjeta wynikajace z Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2008/98/WE zobowiazania, w myS$l ktorych
do 2020 r. osiagnie poziom recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia
70% innych niz niebezpieczne odpadéw budowlanych i rozbiérkowych.

3. Charakterystyka odpadéw z budowy, remontéw
i demontazu obiektéw budowlanych
oraz infrastruktury drogowej

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke wytworzonych w Polsce odpadow
z budowy, remontow i demontazu obiektow budowlanych oraz infrastruktury
drogowej [5].
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Tabela 1

Charakterystyka wytworzonych w Polsce odpadow z budowy, remontow i demontazu obiektow

budowlanych oraz infrastruktury drogowej (dane za 2014 r.) [5]
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1 i demontazu obiektow
budowlanych oraz infrastruktury
drogowej — razem
odpady materiatéw i elementow 629.,6 | 136,5| 27,5 27,5 37,4 15352
’ budowlanych oraz infrastruktury
drogowej (np. beton, cegly,
plyty, ceramika) - razem
3 odpady betonu oraz gruz betono- 361,3| 80,4 5,3 5,3 14,8 934,0
wy z rozbidrek i remontow
4 | gruz ceglany 62,4 8,5 1,0 1,0 0,3 28,0
odpady innych materialow 0,3 0 0 0 0 2,4
5 | ceramicznych i elementow
wyposazenia
zmieszane lub wysegregowane 0 0 0 0 0 11,6
odpady z betonu, gruzu cegla-
6 |neeo, odpadowych materiatow
ceramicznych i elementow wy-
posazenia zawierajace substancje
niebezpieczne
zmieszane odpady z betonu, 133,4| 32,8| 15,8 15,8 22,3 4947
gruzu ceglanego, odpadowych
7 | materialéw ceramicznych
i elementéw wyposazenia inne
niz wymienione w Ip. 5
8 | usuniete tynki, tapety, okleiny itp. 0,2 0 0 0 0 0,1
9 odpady z remontéw i przebudo- 64,8 14,8 0,1 0,1 0 10,8
wy drég
10 | inne niewymienione odpady 7,2 0| 5,3 5,3 0 53,6
1 odpady drewna, szkla i tworzyw 14,5 1,5 0,2 0,2 0,1 3,3
sztucznych - razem
12 | drewno 9,9 1,5 0 0 0,1 1,0
13 |szklo 2,6 0 0 0 0 0,7
14 | tworzywa sztuczne 1,6 0 0,2 0,2 0 1,3
odpady drewna, szkla i tworzyw 0,4 0 0 0 0 0,3
sztucznych zawierajace lub
15 | zanieczyszczone substancjami
niebezpiecznymi (podktady
kolejowe)
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niebezpieczny)
18 asfalt inny niz wymieniony 24,8 3,7 0 0 0 1,1
w lp. 17
19 | odpadowa papa 1,7 0 0 0 0 1,8
20 odpady i ztomy metaliczne 575,3| 85,7 0 0 16,0 1,2
oraz stopéw metali — razem
21 | miedz, braz, mosiadz 6,7 4.9 0 0 0 0
22 | aluminium 32,2 22,4 0 0 0,5 0
23 | otow 0,4 0 0 0 0 0
24 | zelazo i stal 530,1| 58,4 0 0 15,2 0
25 |cyna 0,1 0 0 0 0 0
26 | mieszaniny metali 3,0 0 0 0 0,1 0
27 odpady metali zanieczyszczone 0,1 0 0 0 0,1 0
substancjami niebezpiecznymi
kable zawierajace rope naftowa, 0,2 0 0 0 0,1 0
28 | smole i inne substancje
niebezpieczne
29 kable inne niz wymienione 2,5 0 0 0 0 1,2
w Ip. 28
gleba i ziemia (wlaczajac glebe |4 437,8|691,5| 7,1 7,1 84,0 366,4
30 1 ziemie z terendw zanieczysz-
czonych oraz urobek z poglebia-
nia) - razem
materialy izolacyjne oraz 33 0,1 0,6 0,6 0 51,8
31 | materialy konstrukcyjne
zawierajace azbest — razem
3 materialy izolacyjne zawierajace 0 0 0 0 0 0,5
azbest
33 materialy izolacyjne inne niz 3,2 0,1 0,6 0,6 0 24,5
wymienione w Ip. 32
34 materiaty konstrukcyjne 0,1 0 0 0 0 26,8
zawierajace azbest
35 materialy konstrukcyjne 0 0 0 0 0 0
zawierajace gips — razem
36 inne odpady z budowy, 49,8 0l 0,1 0,1 1 46,9
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4. Mozliwosci zagospodarowania odpadéw z budowy,
remontéw i demontazu obiektéw budowlanych
oraz infrastruktury drogowej

Zgodnie z artykulem 3 ustep 1 punkt 6 Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpa-
dach (Dz.U. z 2013 r. poz. 21 z p6zn. zm.), odpadem jest kazda substancja lub
przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa si¢, zamierza si¢ pozby¢ lub do ktorych
pozbycia si¢ jest obowiazany [6]. W myS] powyzszego przepisu pozostatosci
z budowy, remontéw i demontazu obiektow budowlanych oraz infrastruktury
drogowej stanowia odpad. CzeS¢ odpadéw budowlanych i rozbiérkowych, ta-
kich jak: beton, cegly, plytki i ceramika czy mieszanina tych odpadow oraz
szklo, gleba i kamienie, o ile Zadne z nich nie sa zanieczyszczone niebezpieczny-
mi substancjami nieorganicznymi lub organicznymi - traktowane sa jako odpady
obojetne [7].

Sposdb postepowania miedzy innymi z tymi odpadami zostal okreSlony
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 11 maja 2015 r. w sprawie odzy-
sku odpaddw poza instalacjami 1 urzadzeniami [8]. W mySl tego aktu prawnego
odpady z rozbidrki i remontOw oraz z remontOw i przebudowy drog stanowiace
beton, gruz betonowy, gruz ceglany, odpady ceramiczne i elementy wyposazenia
wykonane z ceramiki, a takze niezanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi
mieszaniny tych odpadéw oraz gleba, ziemia, kamienie, urobek z poglebiania
rzek gorskich, jak rOwniez tluczen torowy moga by¢ poddawane odzyskowi
poza instalacjami i urzadzeniami [8]:

¢ poprzez wypetnienie terenOw niekorzystnie przeksztalconych pod warunkiem,
ze:

- planowane dziatanie jest okre§lone w miejscowych aktach prawnych;

- planowane dzialanie nie spowoduje bezpoSredniego zagrozenia szkoda w Sro-
dowisku lub szkody w Srodowisku w rozumieniu przepisow Ustawy z dnia
13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w Srodowisku i ich naprawie
(Dz.U. z 2014 r. poz. 1789 oraz z 2015 r. poz. 277);

- wypelnianie odpadami prowadzi si¢ do rzednych przyleglych terenow nieprze-
ksztalconych z zastrzezeniem, ze warstwe powierzchniowa o grubosci od 1 do
1,5 m nalezy formowaé w sposOb zapewniajacy jej funkcje glebotworcza lub
w sposdb odpowiadajacy docelowemu przeznaczeniu terenu;

- przed ich zastosowaniem poddaje si¢ je kruszeniu - w przypadku koniecznoS$ci
dostosowania ich sktadu granulometrycznego do realizacji konkretnego przed-
siewziecia;

® poprzez utwardzenie powierzchni terenu prowadzone w sposob uniemozliwia-
jacy pylenie oraz niezakidcajace stanu wody na gruncie, a takze w taki sposob,
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aby nie spowodowalo szkody w Srodowisku w rozumieniu przepisow Ustawy
z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w §rodowisku i ich naprawie
(Dz.U. z 2007 r. nr 75, poz. 493).

Aby wykorzysta¢ wyzej wymienione odpady do utwardzania terenu, moga one
wymagaé wczesniejszego kruszenia w celu zapewnienia odpowiedniej granula-
cji. Poza tym asfalt (z wyjatkiem mieszanek bitumicznych zawierajacych smole)
moze byC wykorzystany wylacznie: 1) do utwardzania drog, poboczy i placow;
2) po wykonanych badaniach majacych na celu potwierdzenie spelnienia przez
te odpady kryteriow okreSlonych dla odpadow obojetnych; 3) poza obszarami
zalewowymi, w odlegloSci min. 50 cm od najwyzszego poziomu wody, ktory
wystapit w okresach ostatnich 50 lat; 4) w odlegloSci min. 60 m od kazdego
cieku wodnego; 5) poza obszarami poddanymi ochronie na podstawie przepisOw
o ochronie przyrody i Ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne; 6) przez
podmioty prowadzace prace budowlane zwiazane z remontem drog, poboczy,
placow. Wykorzystywany asfalt musi by¢ poddany walcowaniu za pomoca ci¢z-
kiego sprzetu;

¢ do budowy, przebudowy lub remontu budowli kolejowych i podtorzy, watow,
nasypow kolejowych i drogowych, podbudéw drog i autostrad, nieprzepuszczal-
nych wykladzin, czasz osadnikéw ziemnych, rdzeni budowli hydrotechnicznych
oraz innych budowli 1 obiektOw budowlanych, w tym fundamentow, pod wa-
runkiem ze zostato to uwzglednione w decyzji wydanej na podstawie przepisOw
o planowaniu 1 zagospodarowaniu przestrzennym lub prawa budowlanego, jezeli
taka decyzja jest wymagana, a planowane dzialania nie spowoduja bezpoSred-
niego zagrozenia szkoda w Srodowisku lub szkody w Srodowisku w rozumieniu
przepisOw Ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w §ro-
dowisku i ich naprawie. Przedmiotowe odpady moga by¢ wykorzystane pod
warunkiem poddania ich procesowi kruszenia.

Ponadto niezanieczyszczony substancjami niebezpiecznymi urobek z poglebiania
moze by¢ poddawany odzyskowi poza instalacjami i urzadzeniami [8] do budo-
wy, rozbudowy i utrzymania budowli hydrotechnicznych, takich jak: sztuczne
wyspy, konstrukcje i urzadzenia, podmorskie kable i rurociagi, nabrzeza, waty,
pomosty, pirsy, pola refulacyjne lub inne obiekty infrastruktury portowej i infra-
struktury zapewniajacej dostep do portOw 1 przystani morskich, budowle przeciw-
powodziowe oraz zabezpieczenia brzegu, pod warunkiem ze zostalo to uwzgled-
nione w decyzji wydanej na podstawie przepisOw o planowaniu 1 zagospodaro-
waniu przestrzennym, przepisOw prawa budowlanego, przepisOw o obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej lub przepisow prawa wodnego, jezeli taka
decyzja jest wymagana, a planowane dzialania nie spowoduja bezposredniego za-
grozenia szkoda w Srodowisku lub szkody w Srodowisku w rozumieniu przepisOw
Ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w Srodowisku i ich
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naprawie. W przypadku gdy wynika to z wymogow technicznych, urobek (osady)
poddawany jest procesom odwodnienia i stabilizacji z zastosowaniem np. odpo-
wiednich materialéw badzZ substancji. Wykorzystany urobek musi jednak spetniac
sprecyzowane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie odzysku odpa-
dow poza instalacjami 1 urzadzeniami [8] wymagania w zakresie dopuszczalnego
poziomu zawartoSci metali ciezkich, zwiazkow organicznych 1 PCB.

Niezanieczyszczony substancjami niebezpiecznymi urobek z poglebiania oraz
gleba 1 ziemia moga by¢ takze poddawane odzyskowi poza instalacjami i urza-
dzeniami [8] do rekultywacji biologicznej zamknigtych obiektow unieszkodli-
wiania odpadoéw wydobywczych i zwatowisk skat ptonnych pochodzacych z gor-
nictwa wegla kamiennego lub ich czesSci (tak zwanej okrywy rekultywacyjnej),
przy czym grubo$¢ warstwy stosowanych odpadéw powinna by¢ uzalezniona od
planowanych obsiewOw lub nasadzen.

Oprocz mozliwosci wykorzystania odpadow z budowy, remontOw i1 demon-
tazu obiektow budowlanych oraz infrastruktury drogowej, jakie dopuszcza
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie odzysku odpadéw poza insta-
lacjami i urzadzeniami [8], istnieje mozliwoS$¢ poddawania czesci z nich odzy-
skowi na potrzeby wlasne przez osoby fizyczne lub jednostki organizacyjne nie-
bedace przedsigbiorcami. Takie dziatania dopuszcza Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 10 listopada 2015 r. w sprawie listy rodzajéw odpadéw,
ktore osoby fizyczne lub jednostki organizacyjne niebedace przedsiebiorcami
moga poddawac odzyskowi na potrzeby wlasne, oraz dopuszczalnych metod ich
odzysku (Dz.U. z 2016 poz. 93) [9].

W mysl tego rozporzadzenia odpady betonu, gruz betonowy z rozbiorek i re-
montow, gruz ceglany, odpady innych materiatow ceramicznych i elementow
wyposazenia (wykonane z ceramiki) oraz mieszaniny tych odpadow, a takze
niezanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi gleba i ziemia, kamienie, thu-
czen torowy oraz urobek z poglebiania moga by¢ wykorzystane do utwardzania
powierzchni (po rozkruszeniu odpadow, jesli jest to konieczne do ich wykorzy-
stania) z zachowaniem przepisoOw odrebnych, w szczegdlnoSci przepisow prawa
wodnego i prawa budowlanego. Prawodawca wprowadzil jednak limity wyko-
rzystania tych odpadéw do 0,2 Mg/m?* utwardzanej powierzchni [9].

Odpady betonu, gruz betonowy z rozbidrek i remontOw, gruz ceglany, odpady in-
nych materiatOw ceramicznych i elementOw wyposazenia (wykonane z ceramiki)
oraz mieszaniny tych odpadow moga by¢ takze wykorzystane do budowy funda-
mentdw oraz jako podsypki pod posadzki na gruncie w iloSci maksymalnej 0,1
Mg/m? fundamentu lub podsypki pod posadzki na gruncie (w przypadku odpadéw
betonu i gruzu betonowego z rozbidrek i remontéw) — 0,2 Mg/m? [9].

Od wielu lat zaréwno w Polsce, jak 1 w innych cze¢Sciach §wiata, prowadzone sa
prace badawcze nad bardziej ambitnymi, niz opisane powyzej, gospodarczymi
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zastosowaniami odpadow budowlanych i rozbiérkowych [10]. Zgodnie z artyku-
lem 14 ustgp 1 Ustawy o odpadach, aby odpady z budowy, remontéw i demon-
tazu obiektow budowlanych oraz infrastruktury drogowej przestaly mie¢ status
odpadéw 1 sluzyly innemu niz wymienione powyzej uzytecznemu zastosowaniu
musza by¢ podane odzyskowi (w tym recyklingowi) i spetniaC lacznie nastepujace
warunki: 1) przedmiot lub substancja sa powszechnie stosowane do konkretnych
celow; 2) istnieje rynek takich przedmiotow lub substancji lub popyt na nie;
3) dany przedmiot lub substancja spetniaja wymagania techniczne dla zastosowa-
nia do konkretnych celow oraz wymagania okreSlone w przepisach 1 w normach
majacych zastosowanie do produktu; 4) zastosowanie przedmiotu lub substancji
nie prowadzi do negatywnych skutkow dla zycia, zdrowia ludzi lub Srodowiska,
a ponadto spelniaja wymagania okreSlone przez przepisy Unii Europejskiej [6].

Najczesciej istotna bariere¢ w efektywnym wykorzystaniu odpadow z budowy,
remontow 1 demontazu obiektOw budowlanych stanowi ich wymieszanie na eta-
pie prowadzenia prac budowlanych i rozbiorkowych. Niestety zmieszane odpady
tego typu czesto nie nadaja si¢ do efektywnego przemystowego wykorzystania.

Wraz z rosnaca Swiadomoscia spoleczenistw na temat konieczno$ci ochrony z16z
naturalnych, zwigksza si¢ zainteresowanie selektywna zbiorka odpadow i moz-
liwoscia wtornego korzystania z ich zasoboOw - w tym zasobow, jakie drzemia
w odpadach z budowy, remontow 1 demontazu obiektow budowlanych. Wzrost
zainteresowania uzytecznym wykorzystaniem kruszyw z recyklingu odpadow
budowlanych 1 rozbiorkowych przedktada si¢ rowniez na rozwo0j efektywnosci
technik 1 technologii rozdrabniania, separacji oraz oczyszczania tych kruszyw
[10-16]. Odpowiednio przygotowane, wysokiej jakoSci kruszywa z recyklingu
znajduja zastosowanie gtownie do produkcji betonu [17-23], w budownictwie
drogowym [24] 1 innych zastosowaniach geotechnicznych [25]. Zastosowanie
znajduje takze, do niedawna problematyczna i bezuzyteczna, drobna frakcja
kruszyw z recyklingu jako surowiec alternatywny w stosunku do naturalnego
kruszywa drobnoziarnistego (piasku) [26-28].

Oprdcz powyzej opisanych aplikacji, oSrodki naukowe na Swiecie prowadza bada-
nia nad innymi jeszcze zastosowaniami selektywnie zebranych i odseparowanych
odpadoéw budowlanych i rozbiérkowych. Jedna z ciekawszych propozycji zastoso-
wan jawia si¢ wyniki badan czeskiego zespotu badaczy z Uniwersytetu Chemiczno-
-Technologicznego w Pradze, Politechniki Czeskiej w Pradze 1 Instytutu Chemii
Makromolekularnej Akademii Nauk Republiki Czeskiej w Pradze, ktdrzy wy-
korzystali odpadowy pyt ceglany (bez zadnej technologicznej obrobki wstepnej)
jako sorbent kationowych i anionowych zanieczyszczen, tacznie z pozostatoScia-
mi promieniotwOrczymi [29]. Do przeprowadzenia eksperymentow uzytkowany
byl modelowy roztwor wodny zawierajacy wysoce toksyczne i/lub ekologicznie
szkodliwe kationy (Cd, Pb, CS) i aniony (As, Sb, Cr, U). Po wprowadzeniu do
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probek przygotowanego roztworu wodnego roznych ilosci pylu ceglanego badano
stopien adsorpcji poszczegdlnych zanieczyszczen [29].

W odniesieniu do zanieczyszczen kationowych najlepsze wyniki uzyskano dla
Cd** i Pb?*, dla ktérych otrzymano stopien adsorpcji na poziomie > 95% przy
ilosci sorbentu do 6 g/L. W przypadku zanieczyszczenn anionowych, UY' byt
zaadsorbowany w postaci kationowych czastek ztozonych [(UO) (OH), ]* na
poziomie > 95% przy iloSci sorbentu do 3 g/L, a As" byl efektywnie adsor-
bowany (> 90%) przy iloSci sorbentu do 15 g/L. Eksperymenty potwierdzily
jednocze$nie, ze pyl ceglany jest catkowicie nieefektywnym adsorbentem dla
Cs*, Cr¥'i As"™. Bardzo waznym wnioskiem z badan bylo réwniez potwierdze-
nie trwatoSci procesu adsorpcji, gdyz zdolno$¢ tugowania selektywnie zaadsor-
bowanych zanieczyszczen z nasyconego pylu ceglanego byla bardzo niska - na
poziomie jedynie 0,01-0,08 % wagowych [29].

5. Podsumowanie

Gospodarki krajow Unii Europejskiej, w tym réwniez Polski, wciaz bazuja na
wykorzystaniu surowcOw pochodzacych z wyczerpywalnych zasobow z16z natu-
ralnych [1]. Importuja takze spoza Europy bardzo duze iloSci gotowych produk-
tow wytworzonych z surowcoéw naturalnych. Produkty te wczeSniej czy pdzniej
ulegaja zuzyciu, przeksztatcajac si¢ w odpady, ktére wciaz najczesciej sa depo-
nowane na skladowiskach lub spalane w spalarniach. A przeciez nieuzyteczne
produkty sa rOwniez Zrédlem zasobow surowcowych. Nalezy jedynie po nie
siegnac, czego przykladem sa panstwa Unii Europejskiej w ktorych poddaje sie
recyklingowi ponad 80% odpadow [2].

W Polsce wytwarza sie ok. 140 mln Mg odpaddw rocznie, z czego recyklingowi
poddaje si¢ jedynie 21% [4]. WS&r6d wytworzonych odpadéw ok. 5,7 mln Mg
stanowia odpady z budowy, remontOw i demontazu obiektOw budowlanych oraz
infrastruktury drogowej. Z tego jedynie 16% odpadéw poddaje si¢ odzyskowi
[5]. W prawodawstwie polskim znaczna cz¢S¢ tych odpadéw kwalifikowana jest
jako obojetne 1 jako takie prawnie zostaly one dopuszczone do poddania ich od-
zyskowi poprzez: wypelnienie terendw niekorzystnie przeksztalconych, utwar-
dzenie powierzchni terenu i innych zastosowan geoinzynieryjnych [8-9].

Pomimo wyzej wymienionych mozliwosci wykorzystania odpadow budowla-
nych i rozbiérkowych nie sa one powszechnie zagospodarowywane. Znaczna
ich czg$¢ jest wciaz unieszkodliwiana przez deponowanie na sktadowiskach lub
magazynowana i gromadzona na hatdach [5]. Dlatego uzasadnionymi dziatania-
mi sa prowadzone zarowno w Polsce, jak 1 w innych czeSciach Swiata, prace
badawcze nad innymi gospodarczymi zastosowaniami odpadoéw budowlanych
1 rozbidorkowych [10]. Od wielu lat najwigksze zainteresowanie badaczy skupia
si¢ na wykorzystaniu kruszyw z recyklingu materialow budowlanych i rozbior-
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kowych jako dodatku do produkcji betonu [17-23]. Istotna barier¢ takiego wyko-
rzystania stanowi wymieszanie i zanieczyszczenie tych odpadéw na etapie prac
budowlanych i wyburzeniowych. Jednak wzrost zainteresowania uzytecznym
wykorzystaniem kruszyw z recyklingu odpadéw budowlanych i rozbiérkowych
przedklada si¢ rdwniez na rozw0j efektywnosci technik i technologii rozdrab-
niania, separacji oraz oczyszczania tych kruszyw [10-16]. Coraz czeSciej notuje
si¢ takze pozytywne wyniki badan nad wykorzystaniem drobnej frakcji kruszyw
z recyklingu jako surowca alternatywnego w stosunku do naturalnego kruszywa
drobnoziarnistego (piasku) [26-28]. Prowadzone sa rOwniez prace badawcze
nad jeszcze innymi aplikacjami zastosowania odpadow budowlanych i rozbidr-
kowych. Dotycza one czesto selektywnych odpadéw budowlanych, np. same;j
ceramiki czerwonej (cegiel). Przyktadem moga by¢ pozytywne wyniki badan nad
wykorzystaniem odpadowego pytu ceglanego jako sorbentu kationowych i anio-
nowych zanieczyszczen, w tym zanieczyszczen promieniotworczych [29]".
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WASTE MATERIALS AS A RENEWABLE RESOURCE
— THE POTENTIAL OF WASTES

Keywords: construction waste, raw materials from waste, use of waste, re-
newable resources.

Abstract: In this paper outlines the need to withdraw from the use of natural
resources in favor to replace them with raw materials obtained from waste. It
has been shown a possibility of recycling up to 80% of waste, which proves
that wastes can become an important source of resources that can be retur-
ned as raw materials. The potential of waste materials in Poland has been
shown in the following part of the article. Detailed quantitative characteristics
of wastes from construction, renovation and demolition of buildings and road
infrastructure has been given. Legal ways of reuse of waste in Poland and
also latest ways of waste management has been discussed.



