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OCENA MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
ODPADOW W SEKTORZE BUDOWLANYM

Ogromne ilo$ci powstajacych odpadéw staly si¢ jednym z najwazniejszych pro-
bleméw s$rodowiskowych. Zwigkszona aktywno$¢ w dziedzinie budownictwa
sprawia, ze duza cz¢$¢ odpadéw statych stanowia odpady budowlane i rozbidrko-
we. Konieczno$¢ zréwnowazonego wykorzystania naturalnych zasobéw i nega-
tywne skutki niewlasciwej utylizacji odpadéw, sprawiaja, ze mozliwos$¢ zagospo-
darowania odpadéw jest przedmiotem rosnacego zainteresowania wielu osrodkéw
badawczych na $wiecie. Korzystne i coraz czgéciej proponowane rozwigzania su-
geruja konieczno$¢ uzycia materialdéw odpadowych podczas produkcji wyroboéw
budowlanych przeznaczonych na budowe doméw, drég oraz innych elementéw in-
frastruktury. Praktyka ta umozliwia zmniejszenie obj¢tosci odpadéw sktadowa-
nych na wysypiskach, jednocze$nie ograniczajac wykorzystanie naturalnie wydo-
bywanych surowcéw, a tym samym przyczynia si¢ do zmniejszenia emisji szko-
dliwych gazéw cieplarnianych i wptywu przemystu budowlanego na srodowisko
naturalne. Eksperymenty opisane w literaturze potwierdzaja mozliwo$¢ otrzymy-
wania materiatéw budowlanych z wykorzystaniem réznego typu odpadéw. Liczne
publikacje powstale na ten temat sklaniajg jednak do postawienia pytania o mozli-
wo$¢ realizacji takich dzialan w warunkach rzeczywistych. W ramach niniejszego
artykulu opisano wyniki ankiety przeprowadzonej wéréd firm produkujacych ma-
teriaty budowlane z terenu calej Polski. Ankieta ta przyjeta posta¢ aplikacji inter-
netowej udostgpnionej na podstawie licencji opensource. Zawierata ona 10 pytan
dotyczacych realnego wykorzystywania odpadéw w produkcji materiatéw budow-
lanych oraz ponownego wykorzystania materiatbw budowlanych i elementéw kon-
strukcyjnych. Na ankiet¢ odpowiedziaty 22 firmy, z ktérych potowa potwierdzita
fakt wykorzystywania odpadéw w produkcji materialéw budowlanych. Wsrdd naj-
czg$ciej wymienianych odpaddéw znalazt si¢ gruz betonowy i odpady powstate
w elektrowniach, co jest zgodne ze stanem przedstawionym w literaturze.

Stowa kluczowe: zagospodarowanie odpadéw, materiaty budowlane, ankieta, re-
cykling, reusing
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1. Wprowadzenie

Budownictwo powoduje duze zuzycie zasobdw naturalnych i energii, co
stawia nowe wyzwania przed producentami materiatéw budowlanych. Zasadni-
cza potrzeba stata si¢ ochrona Srodowiska naturalnego i ograniczenie iloSci od-
padoéw. Jest to mozliwe dzigki racjonalnej gospodarce odpadami, ktéra sprowa-
dza sie gtéwnie do takich proceséw, jak:

* recykling - wykorzystanie odpadéw jako surowca do produkcji nowych mate-
riatow,

* reusing - ponowne wykorzystanie materialdéw badz elementéw, ktére nadaja
si¢ do powtdrnego uzycia.

Naprzeciw tym problemom wychodzi idea budownictwa zrownowazonego,
ktére w ostatnich latach stalo si¢ powszechnie obowigzujacym standardem.
Zréwnowazony rozwoj rozpatrywany jest w trzech gtéwnych aspektach: ekolo-
gicznym, ekonomicznym i ergonomicznym (socjalno-kulturowym). Aspekt eko-
logiczny realizuje si¢ m.in. przez ograniczenie ilo$ci odpadéw i recykling mate-
riatéw budowlanych, szczegdlnie wazne jest rowniez powtérne wykorzystanie
elementéw konstrukcyjnych, ktére nadajg si¢ do ponownego uzytku [1]. Podczas
rozbudowy, nadbudowy czy modernizacji obiektow wskazane jest zachowanie
istniejacych Scian, podtdg czy dachu. Ponowne wykorzystanie istniejacych ele-
mentéw budynku pozwala znaczaco ograniczy¢ powstawanie odpadéw. Z kolei
w nowych inwestycjach pozadane sa materialy, ktore zawieraja w sobie odpady,
np. beton zawierajacy kruszywa z recyklingu lub inne produkty odpadowe, wet-
na szklana czy szkto okienne, w ktérych produkcji uzywana jest sttuczka szklana
a takze ptyty gipsowo-kartonowe (gdy karton wykonano z makulatury) oraz stal
zawierajaca ztom dodawany do suréwki podczas wytopu [2].

Osrodki naukowe prowadza liczne badania na temat wykorzystania odpa-
doéw, o czym $wiadczy wiele doniesien literaturowych na ten temat i ciagle po-
Jjawianie si¢ nowych artykutéw poswigconych temu zagadnieniu. Sektor budow-
nictwa i produkcji materialtéw budowlanych odgrywa w tej kwestii ogromng ro-
le. Wielu naukowcéw potwierdzito w swoich badaniach mozliwo$¢ produkcji
betonu z wykorzystaniem kruszywa z recyklingu, pochodzacego m.in. z odpa-
déw budowlanych i rozbidrek [3], z rozdrobnionych odpadéw betonowych [4],
odpadéw prefabrykowanych elementéw konstrukcyjnych [5]. Kompozyt taki
mozna otrzymywac takze dodajac popidt osadéw Sciekowych [6]. Betony i za-
prawy odgrywaja rowniez istotng role w procesie recyklingu odpadéw tworzyw
sztucznych, m.in. poli(tereftalanu etylenu) (PET) [7-12], polietylenu (PE) i poli-
styrenu (PS) [13], a takze polipropylenu (PP) [14]. Produkcja ceramiki tez stwa-
rza duze mozliwosci utylizacji odpadéw. Dane literaturowe wskazuja na pozy-
tywne efekty modyfikacji tego materialu za pomoca osadéw $ciekowych [15],
popiotéw lotnych [16] i odpadéw szklanych [17]. Odpadami modyfikowano tak-
ze spoiwa [15], kleje [18], materialy izolacyjne [19] i bitumiczne [20] oraz
otrzymywano z nich nowe materiaty [21].
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Przedstawione mozliwosci wykorzystania odpadéw w produkcji materiatéw
budowlanych, potwierdzone w skali laboratoryjnej, zrodzity pytanie, czy
1w jakim zakresie problem recyklingu jest rozwigzywany rowniez w rzeczywi-
stych warunkach. Wsréd firm produkujacych materiaty budowlane i firm bu-
dowlanych z terenu catej Polski, przeprowadzono ankiete, w ktdrej pytano
o wykorzystywanie odpadéw w produkcji materiatéw budowlanych oraz o po-
nowne uzycie materialéw budowlanych. W niniejszym artykule przedstawiono
wyniki tego badania ankietowego.

2.Metodyka i wyniki badan

Do badan ankietowych wykorzystano program o nazwie Interankiety [22],
udostepniany jako aplikacja internetowa na podstawie licencji opensource.
W przypadku korzystania z rozbudowanej postaci ankiety, program ten jest ptat-
ny. Dla podstawowych funkcji mozna jednak stworzy¢ taka ankiet¢ bezplatnie.
Wybdr tego typu aplikacji pozwolil na przeprowadzenie badan ankietowych
w Internecie, co obecnie uznaje si¢ za standardowe rozwigzanie. W kwestiona-
riuszu pojawiaja si¢ pytania zamkniete. Zaplanowano takze pytania otwarte,
w ramach ktdrych ankietowani mogli wpisa¢ odpowiedzi tekstowe. Ankieta za-
wierata 10 pytan, z mozliwo$cia pominigcia wybranych z nich. Wyniki ankiety
moga poméc w ocenie rzeczywistych mozliwosci wykorzystania odpadéw na
terenie Polski. Ankieta umozliwita poréwnanie stanu opisanego w literaturze
z sytuacjg rzeczywista. Na rysunkach la-1c pokazano, w jakiej postaci wyswie-
tlata si¢ ankieta na komputerze osoby ankietowanej.

Czy wykorzystuja Panstwo odpady w produkcji materiatow budowlanych?

O Tk
O e

Jakiego typu odpady s3 wykorzystywane w produkcji materiatow
budowlanych?

O odpady kemunalne

Gruz betonowy

Gruz asfaltowy

Gruz ceglany

Zuzyte opony.dopady gumowe

Odpady zwierzece

Osady sciekowe z oczyszezalni sciekdw kemunalnych | przemystowych
Odpady powstate w elektrowniach

Odpady budowlane

Odpady z przemysiu tekstylnego

Odpady z przetwérstwa drewna

i o Iy o A o R |

Rozpuszzalnik

Inne:

Rys. 1la. Wz6r ankiety
Fig. 1a. Example of the survey
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Czy do produkcji materiatéw budowlanych wykorzystujg Panstwo ktorys z

ponizszych typéw odpadéw z tworzyw sztucznych?

Oooooooao

O

O
[ Agregaty
O

O

Ooooao

O voee

HDPE

PP

PVC

PS

PET

PUR

Nie stosuje sie

Inne:

W jakiej postaci wykorzystywane sg odpady?

Proszek

Wiokna

Roztwér
Inne:
Czy dodatek odpadu zmienia wiasciwosci produktu?
Tak, na korzysc
Tak, niekorzystnie
Nie
Znacznie

Nieznacznie

W jaki sposéb dodawane sg odpady?

O
O

Substytut

Dodatkowy skiadnik

Inne:

Na zmiane jakich parametréw materialy wptywa zastosowanie odpadow?

O
O
O
O
O
O
O
O

Wytrzymatosciowe
Nasigkliwoéé
Izolacyjnos¢ termiczna
Iz0lacyjnos¢ akustyczna
Zmiana koloru

Zmiana struktury
Dynamiczne

Nie zmienia ale mo?liwa jest jego bezpieczna utylizacja

Inne:

Czy stosuja Paristwo ponownie przydatne konstrukcyjnie
elementy/materiaty budowlane?

O 1ak
O N

Rys. 1b. Wz6r ankiety cd

Fig. 1b. Example of the survey cont



Ocena mozliwosci zagospodarowania odpadoéw w sektorze budowlanym 71

Jakie elementy konstrukcyjne/materiaty budowlane sa wykorzystywane
ponownie?

D Wyroby wibroprasowane
Stropy

Dachdwka

Diwigary stalowe, drewniene
Okna i drzwi

Parapety

Panele

Ceramika

Cegly

OoOoOooOoogoag

Styropian
Inne:
Jakie funkcje petnig?
D Element dekeracyjny
D Pierwotne przeznaczenie
O Produkcja innych elementéw/materiatéw

Inne:

Rys. 1c. Wz6r ankiety cd

Fig. 1c. Example of the survey cont

3. Analiza wynikéw

Serwis Interankiety umozliwia w tatwy sposéb stworzenie ankiety, a nastgp-
nie zebranie wynikéw i ich analizg. Osoba tworzaca ankiete¢ ma dostep do wyni-
kéw ankiety przedstawionych w postaci wykreséw oraz zestawien procento-
wych, ktore generuja si¢ automatycznie po wypetnieniu ankiety. Ankieter ma
réwniez mozliwo$¢ obejrzenia odpowiedzi wybranego respondenta, a takze
sprawdzenia liczby os6b ankietowanych.

W przeprowadzonej ankiecie udziat wzieto dwadziescia dwie firmy dziatajace
na terenie calej Polski. Firmy te zajmuja si¢ m.in. produkcja: ceramiki, kruszyw,
materiatdw bitumicznych, betonu i materiatéw izolacyjnych. Na podstawie wy-
nikdw ankiety mozna stwierdzi¢, ze badania na temat mozliwo$ci recyklingu
odpadéw, prowadzone przez rozne osrodki naukowe, znajdujg zastosowanie
w praktyce. Doktadnie potowa ankietowanych firm potwierdzita fakt uzycia od-
padéw w produkcji materialtéw budowlanych i ich wykorzystania jako substytut
lub dodatkowy sktadnik (po 6 odpowiedzi). Jedna z ankietowanych firm wyko-
rzystuje odpady jako material energetyczny wprowadzany do instalacji.

12 firm podato jakiego typu odpady wykorzystuje w produkcji materiatléw
budowlanych. Najwiecej (5 gloséw) dotyczylo gruzu betonowego, natomiast
4 respondentéw wymienito odpady powstate w elektrowniach. Sposréd wy-
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szczegOlnionych w pytaniu ankietowym typdw odpadéw nie wymieniono jedy-
nie odpadéw zwierzecych. Dodatkowo przedstawiciele firm zdeklarowali wyko-
rzystanie takich odpadéw jak: zuzle i odpady z produkcji kruszyw, styropian,
opakowania po klejach epoksydowych i kilkadziesigt innych rodzajéw odpadow
zgodnie z pozwoleniem zintegrowanym.

10 firm deklarowato stosowanie odpadéw tworzyw sztucznych, giéwnie po-
lietylenu, PVC i PUR. Odpady wykorzystywane s3 gtéwnie w postaci proszku
(5 odpowiedzi), wtdkien (2 glosy) i agregatéw (2 glosy). Wymieniono réwniez:
granulat i kruszywo oraz ptyny.

Wsréod 10 ankietowanych, ktorzy udzielili odpowiedzi na pytanie, czy dodatek
odpadu zmienia wtasciwosci produktu, potowa potwierdzita, ze ten wptyw jest
korzystny. Firmy potwierdzaja, ze modyfikacja odpadami powoduje poprawe
gtéwnie wilasciwosci wytrzymatosciowych i izolacyjnych, a takze mozliwa jest
ich bezpieczna utylizacja, przy jednoczesnym zachowaniu pierwotnych witasci-
wosci materiatu.

Przedsigbiorstwa budowlane potwierdzaja rowniez mozliwo$¢ ponownego
uzycia materiatéw i elementéw konstrukcyjnych (11 pozytywnych odpowiedzi).
Elementami o najwigkszym stopniu wykorzystania okazaty si¢ ceglty oraz stolar-
ka okienna i drzwiowa. Sa one wykorzystywane zaré6wno w pierwotnej formie,
jak i do produkcji nowych elementéw. Pelnig takze funkcje dekoracyjng lub sta-
nowia podbudowe drég.

4.Podsumowanie

Opisane w artykule przyktady badah oraz wyniki przeprowadzonej ankiety
potwierdzajag mozliwo$¢ zagospodarowania odpadéw w sektorze budowlanym.
Materialy budowlane staja si¢ coraz drozsze, wzrastaja rOwniez koszty transpor-
tu. Dodatkowo wiele obiektow wymaga rewaloryzacji, co pociaga za soba do-
datkowe koszty zagospodarowania lub utylizacji materiatéw rozbidérkowych.
Ogromna ilo$¢ odpadoéw zalegajaca na wysypiskach zmusza do podjecia dal-
szych badafh prowadzacych do zminimalizowania ich ilo$ci w spos6b ekologicz-
ny, a zarazem ekonomiczny. Przeprowadzenie badan ankietowych pozwolito na
ustalenie listy zaktadow produkujacych materiaty budowlane z wykorzystaniem
materiatéw odpadowych. Pozyskana w ten sposéb wiedza moze zosta¢ wyko-
rzystana podczas przygotowywania wspdlnych projektéw dofinansowanych ze
srodkéw Unii Europejskiej, o ktére moze si¢ ubiega¢ uczelnia i przedsigbiorcy.
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ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF WASTE MANAGEMENT
IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

Summary

A huge amount of generated waste have become one of the most important environmental
problems. Increased activity in the construction sector makes a large part of solid waste are a con-
struction and demolition waste. The need for sustainable use of natural resources and the negative
effects of improper waste disposal, make the possibility of waste management is a subject of grow-
ing interest to many research centers in the world. The preferred and more often proposed solu-
tions suggest the need for the use of waste materials in the production of building products for the
construction of houses, roads and other infrastructure. This practice allows you to reduce the vol-
ume of waste deposited in landfills, while reducing the use of naturally extracted materials, and
thus contributes to the reduction of emissions of greenhouse gases and the impact of the construc-
tion industry on the environment. The experiments described in the literature confirm the possibil-
ity of obtaining building materials using different types of waste. Numerous publications produced
on the subject tend, however, to the question about the possibility of implementing such measures
in real conditions. In the present article describes the results of a survey of companies producing
construction materials from the whole Polish. This survey took the form of a web application made
available under open source license. It contained 10 questions about the real use of waste in the
production of building materials and re-use of building materials and components. Submissions
were 22 companies, half of which confirmed that the use of waste in the production of building
materials. Among the most frequently mentioned waste was concrete rubble and waste generated
in power plants, which is consistent with the state in the literature.
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