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1. Wstep

Budownictwo ma znaczacy wptyw na zasoby i sSrodowisko naturalne, gtéwnie ze wzgle-
du na zuzycie duzych ilosci surowcow (takich jak drewno, stal, cement, gleba) czy wyso-
koenergetycznych proceséw produkcji, transportu oraz ogrzewania i chtodzenia budyn-
kdéw. Ponadto, generuje ono ogromne ilosci trudnych do utylizacji i recyklingu odpadoéw,
zarowno na etapie produkcji, jak i podczas rozbidrki i remontéw. To wiasnie w odpowiedzi
na te wyzwania, rozwijaja sie koncepcje zréwnowazonego budownictwa, ktdre staraja sie
minimalizowac¢ negatywny wptyw budownictwa na zasoby naturalne poprzez gospodarke
cyrkularng, czyli wprowadzenie zasad recyklingu i ponownego wykorzystania materiatéw
budowlanych oraz minimalizowanie ilosci odpaddw poprzez projektowanie trwatych i mo-
dularnych konstrukgji.

Emisje dwutlenku wegla (CO;) zwiagzane z budownictwem sa znaczacym czynnikiem
w globalnych emisjach, chociaz doktadny procent moze réznic sie w zaleznosci od regionu
i zrodia danych. Wedtug raportu Global Alliance for Buildings and Construction [1] z 2019
roku, budownictwo i eksploatacja budynkéw byty odpowiedzialne za okoto 39% globalnych
emisji CO, zwigzanych z energig w 2018 roku. Dotychczasowy model gospodarki, oparty
na liniowym podejsciu, w ktérym produkujemy, uzywamy i wyrzucamy, nie jest zrownowa-
zony z punktu widzenia naszej planety. Konieczne jest wprowadzenie nowych sposobdw
myslenia i dziatania, aby zastapi¢ liniowy model gospodarki modelem obiegu zamknietego
(GOZ), w ktorym odpady i surowce sg ponownie wykorzystywane. GOZ polega na zmnigj-
szeniu zuzycia surowcow pierwotnych i energii oraz minimalizowania ilosci odpaddw po-
przez zamkniecie ich w petli proceséw zuzyj - przetworz ponownie.

Europejski Zielony tad (ang. European Green Deal) [2] to pakiet inicjatyw politycznych, ktd-
rego celem jest skierowanie UE na droge transformacji ekologicznej, a ostatecznie — osig-
gniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Ma on na celu walke ze zmianami klimatycz-
nymi, ochrone bioréznorodnosci, poprawe jakosci powietrza oraz zwiekszenie efektywnosci
zasobdéw. Obejmuje on szereg strategii komunikacyjnych, inicjatyw i polityk, ktdéry w obra-
Zowy sposob przedstawione sg na Rysunku 1[3]. Aby UE mogta osiggnac swdj cel na 2030,
w 2021 r. Komisja Europejska zaproponowata pakiet nowych i zaktualizowanych przepiséw
pod nazwa ,Gotowi na 55" (ang. Fit for 55). W pierwszej potowie 2023 r. zatwierdzono na-
stepujgce przepisy: rewizje systemu handlu emisjami (EU ETS), wdrozenie instrumentu do
walki z ucieczka emisji (optata za emisje gazow cieplarnianych dla importowanych towa-
row), projekt gwarantujacy, ze nowe samochody osobowe i dostawcze w UE beda genero-
wac zerowa emisje netto w 2035 r. czy zmiany uprawnien do emisji dla lotnictwa [4].
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Rysunek 1. Przeglgd polityk, inicjatyw i komunikacji w obszarze Europejskiego Zielonego

tadu dla budownictwa (opracowane na podstawie [3]).
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Jedna z inicjatyw Zielonego tadu jest ,Plan Dziatania na rzecz Gospodarki Opartej na Za-
sadach Cyklu Zycia” (ang. ,Circular Economy Action Plan”) [5] majacy na celu promowa-
nie gospodarki cyrkularnej w Unii Europejskiej. Gtéwne zatozenia Planu Dziatania na rzecz
Gospodarki Cyklicznej obejmuja zapobieganie marnowaniu surowcow, promowanie recy-
klingu i odzysku, rozwéj rynku wtdrnego czy promowanie ekoinnowacji. W ramach wy-
miernego wsparcia gospodarki o obiegu zamknietym w marcu 2023 r. KE przedstawita np.
nowy projekt dotyczacy wspierania naprawy i ponownego wykorzystania towaréw (w ra-
mach gwarancji prawnej wymagatoby to od producentdw naprawy produktdw, chyba ze
ich wymiana bytaby tansza), nowe ogdlnounijne przepisy dotyczace opakowan (eliminacja
zbednych opakowan, ograniczenie pakowania w zbyt wiele opakowan) czy kompleksowa
strategie UE dotyczaca surowcow krytycznych [6].

Zmiany klimatyczne sktonity kraje UE do wdrozenia polityk i dyrektyw, ktére maja na celu
rowniez poprawe wydajnosci energetycznej budynkow w panstwach cztonkowskich, aby
zmniejszy¢ zuzycie energii i emisji gazéw cieplarnianych. Jedna z nich jest dyrektywa EPBD
(ang. Energy Performance of Buildings Directive) [7], ktorej gtdwnymi celami sa: poprawa
wydajnosci energetycznej budynkdw, promowanie stosowania odnawialnych zrédet ener-
gii czy wprowadzenie certyfikacji energetycznej budynkdw. Panstwa cztonkowskie maja
obowigzek dostosowania swoich przepisow krajowych do wymogdw tej dyrektywy i regu-
larnie raportowac o postepach w osigganiu celéw z nig zwigzanych.
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2. Cel przewodnika

Kluczowym celem niniejszego przewodnika jest zwiekszenie sSwiadomosci w zakresie prak-
tyk GOZ, ktdre skupia sie na wzmocnieniu dziatan rynkowych majacych na celu maksyma-
lizacje wykorzystania surowcow wtdrnych, ograniczenie odpaddw oraz tworzenie nowych
produktdow przyjaznych dla srodowiska i zaprojektowanych z uwzglednieniem perspektyw
cyklu zycia wyrobdéw budowlanych. Opracowanie ma dostarczy¢ usystematyzowana wie-
dze i wskaza¢ praktyczne rozwigzania dla producentdw i konsumentow, ktdrzy w celu po-
prawy gospodarki odpadami oraz ochrony srodowiska beda chcieli zastosowac¢ materiaty
budowlane pochodzace z odzysku oraz zawierajgce materiaty porecyklingowe bez obawy
0 swoje bezpieczenstwo.

Tres¢ przewodnika zawiera wytyczne i wymagania dla stosowania surowcow wtérnych, wy-
robéw budowlanych zawierajacych te surowce oraz materiatéw odzyskiwanych i ponow-
nie wprowadzanych do obrotu w odniesieniu do oceny wiasciwosci technicznych oraz ich
wptywu na zdrowie i srodowisko. W przewodniku znajduje sie przeglad przepiséw praw-
nych, norm i wymagan krajowych i europejskich ufatwiajgcych interesariuszom z branzy
budowlanej poszerzenie wiedzy z zakresu wprowadzania do obrotu wyrobéw budowla-
nych w obiegu zamknietym, ich bezpieczne stosowanie oraz wskazuje obszary, ktére wy-
magaja doprecyzowania przepisow.

Celem przewodnika jest rowniez dostarczenie waznych i istotnych informacji na temat wy-
korzystania materiatdw wtérnych pochodzacych z placéw buddéw, remontéw i rozbidrek.
Przewodnik dostarcza szczegdtowej wiedzy oraz ukierunkuje osoby i podmioty zaintere-
sowane skutecznym wykorzystywaniem odpaddw budowlanych pochodzacym z placéw
buddw, remontéw i wyburzen tzw. odpadéw CRD (ang. construction, renovation, and de-
molition wastes).

Poziom recyklingu i odzysku materiatdéw z odpadéw budowlanych i rozbidrkowych jest bar-
dzo zréznicowany w UE i waha sie od ponizej 10% do ponad 90%. Kraje UE stosuja rézne
definicje odpaddw z budowy i rozbidrki, co utrudnia poréwnania miedzy krajami. UE dazy
do zapewnienia zarzadzania CDW w sposéb bezpieczny dla srodowiska. Po drugie, wyko-
rzystanie petnego potencjatu CDW przyczyni sie do przejscia na gospodarke o obiegu za-
mknietym.

Niniejszym przewodnik jest czescia serii przewodnikéw, ktdre w bardziej szczegbdtowy spo-
s6b opisujg rowniez takie zagadnienia jak cyrkularne zamoéwienia publiczne, cyrkularne
strategie projektowania budynkow, cyrkularne materiaty niskoweglowe czy regionalne ka-
tastry materiatowe.
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3. Gospodarka odpadami budowlanymi
(UE i Polska)

Budownictwo jest sektorem gospodarki powodujgacym znaczne obcigzenie srodowiska ze
wzgledu na duze zuzycie surowcow naturalnych. Dziatalnos¢ budowlana generuje duze
ilosci odpaddw w czasie budowy, uzytkowania (remonty, modernizacje), ale przede wszyst-
kim w fazie rozbiorki. Odpady budowlane stanowia problem w kazdym kraju europejskim
aichilos¢ stale rosnie. Wedtug danych Eurostat za rok 2020 UE wytworzyta ponad 2,1 miliar-
da ton odpadow z czego budownictwo odpowiadato za 37,5% catosci, gérnictwo i przemyst
wydobywczy (23,4%), dziatalnos¢ zwigzana z gospodarka wodno-sciekowa (10,8%), przemyst
wytworczy (10,6%) a gospodarstwa domowe (9,4%); pozostate 8,3% stanowity odpady po-
wstate w wyniku innej dziatalnosci gospodarczej (Rysunek 2) [9].

Rysunek 2. Udziat procentowy poszczegdlnych dziatalnosci w produkcji odpadow w Unii
Europejskiej (dane za rok 2020; zrodto: Eurostat on-line data) [9])
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Polityka UE dazy do zapobiegania powstawaniu odpadéw i ponownego wykorzystania
produktdw. Jesli to nie jest mozliwe, preferowany jest recykling (w tym kompostowanie),
a nastepnie wykorzystanie odpadéw do produkcji energii. Najbardziej szkodliwa opcja dla
Srodowiska i zdrowia ludzi jest sktadowanie odpaddw, np. na sktadowiskach, cho¢ jest to tez
jedna z najtanszych opcji.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE [10] w sprawie odpaddw jest jed-
nym z gtdwnych aktéw prawnych regulujacych gospodarke odpadami w Unii Europejskiej,
w tym réwniez odpadami budowlanymi. Kompleksowe podejscie oparte na analizie catego
cyklu zycia ma przyczyniac sie do przeciwdziatania powstawaniu odpaddw zgodnie z za-
warta w dyrektywie hierarchia postepowania z odpadami.

Podstawowym aktem prawnym obowigzujacym w Polsce jest Ustawa z dnia 14 grudnia
2012 r. o opadach [11]. Ustawa reguluje ogdlne zasady gospodarki odpadami w tym: poste-



powanie z odpadami, rowniez z niebezpiecznymi, zbieranie, transport, magazynowanie,
usuwanie i przekazywanie odpaddéw, koszty gospodarowania odpadami, przetwarzanie od-
paddéw w instalacjach i urzadzeniach oraz szczegdlne zasady gospodarowania niektérymi
rodzajami odpaddw (w tym odpadami budowlanymi i rozbidérkowymi). W zakresie odpadoéw
budowlanych Ustawa [11] naklada na wtascicieli obiektdw budowlanych m.in. obowiazek:
m  oddzielania odpaddw budowlanych od innych odpaddw oraz do ich selektywne-
go segregowania, zbierania i odbioru wedtug rodzaju;
m  przekazywania odpaddw budowlanych do przetwarzania w zaktadach, ktére po-
siadaja stosowne zezwolenia. Zaktady te maja obowigzek przetwarza¢ odpady
w sposob bezpieczny dla srodowiska;
m  sporzadzania dokumentacji dotyczacej ilosci i rodzaju wytworzonych odpadow
budowlanych oraz sposobu ich zagospodarowania;
m uzyskania zezwolenia przez wiascicieli obiektéw budowlanych, ktérzy chca skia-
dowac odpady budowlane na wiasnej posesji.

PODSTAWOWE AKTY PRAWNE REGULUJACE GOSPODARKE ODPADAMI:

EU: Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r.
w sprawie odpaddw oraz uchylajgca niektére dyrektywy [10]

PL: Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach [1]

CZ: Zakon o odpadech. Zakon &. 541/2020 Sb.[12]

Legislacja

SL: Uredba o odpadkih (Uradni list RS, &t. 37/15, 69/15, 129/20, 44/22 — ZVO-2 in 77/22) [13]

DE: Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertra-
glichen Bewirtschaftung von Abfallen Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrwG) Vom. 24. Fe-
bruar 2012 [14]

Wyrdézniamy dwa podstawowe zrédta wytwarzania odpadéw budowlanych: odpady bu-
dowlane pochodzace z prac budowlanych, remontéw i rozbidrek przeprowadzanych w go-
spodarstwach domowych i stanowigce odpady komunalne oraz te pochodzace z sektora
przemystowego.

Odpady pochodzace z prac budowlanych, remontowych i rozbidrkowych charakteryzuja
sie duza réznorodnoscig materiatowa. Sktadaja sie one gtéwnie z: betonu, cegty, ceramiki,
drewna naturalnego i lakierowanego czy impregnowanego, metali, szkta, tworzyw sztucz-
nych, pokry¢ dachowych, mieszaniny gleby, piasku i kamieni. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. [15] w sprawie katalogu odpaddw sg one zaliczane
do grupy 17 - Odpady z budowy, remontdw i demontazu obiektéw budowlanych oraz infra-
struktury drogowe;.

KODY ODPADY SA PRZYZNAWANE NA PODSTAWIE NASTEPUJACYCH AKTOW
PRAWNYCH:

EU: Decyzja Komisji z dnia 18 grudnia 2014 r. zmieniajgca decyzje 2000/532/WE w spra-
wie wykazu odpadoéw zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/
WE [16]
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PL: Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu od-
padow [15]
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Obecnie funkcjonujacy w Polsce system gospodarki odpadami opiera sie na systemie cen-
tralnym nadzorowanym przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska oraz na systemach woje-
wodzkich nadzorowanych przez Urzedy Marszatkowskie. Stworzona zostata ogdlnopolska
Baza Danych o produktach i opakowaniach oraz gospodarce odpadami (BDO) [17], ktora
ma stanowi¢ system gromadzenia informacji o podmiotach wprowadzajacych produkty,
produkty w opakowaniach i gospodarujacych odpadami, o wytwarzanych odpadach i za-
rzadzaniu poszczegdlnymi rodzajami odpadoéw oraz okresla¢ metody ich odzysku i uniesz-
kodliwiania. Ponadto w bazie znajduja sie dane pozyskiwane od gmin dotyczace gospo-
darki odpadami komunalnymi w tym odpadami budowlano-rozbidrkowymi stanowigcymi
odpady komunalne. Zgodnie z ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach [18] gminy maja obowiazek prowadzenia selektywnej zbidrki i od-
bioru lub przyjmowania przez PSZOKi odpaddw budowlanych i rozbidrkowych stanowia-
cych odpady komunalne.

Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych oraz infrastruktury
drogowej wytwarzane sg gtdwnie przez wyspecjalizowane firmy budowlane, ktdre maja
w obowigzku zapewnic¢ ich odzysk lub unieszkodliwienie.

W kraju nie funkcjonuja oddzielne instalacje do przetwarzania odpadéw budowlanych i roz-
biorkowych ze strumienia odpaddw komunalnych. Istnieja natomiast instalacje do prze-
twarzania odpadoéw z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych oraz infra-
struktury drogowej. Materiaty pochodzace z obydwu zrédet maja zblizony sktad, w zwigzku
z czym moga byc¢ kierowane do tych samych zaktadéw przetwarzania.

Za zbieranie i transport odpaddéw z budowy, remontow i rozbiérek odpowiadaja wytworcy/
posiadacze odpaddéw moga to by¢ zarowno osoby prywatne jaki firmy remontowo-budow-
lane czy wyspecjalizowane jednostki zajmujace sie zbieraniem i transportem odpadéw. Po-
siadacz odpaddw jest obowigzany do prowadzenia na biezgco ich ilosciowej i jakosciowej
ewidencji zgodnie z katalogiem odpaddw okreslonym w ewidencji odpadow.

Odpady budowlane i rozbiérkowe sg poddawane odzyskowi poza instalacyjnemu na mocy
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 maja 2015 r. w sprawie odzysku odpadow
poza instalacjami i urzadzeniami [19]. Rozporzadzenie okresla warunki i procesy odzysku
oraz rodzaje odpaddéw dopuszczonych do odzysku (poza instalacjami lub urzadzeniami),
uwzgledniajac potrzebe ochrony zycia i zdrowia ludzi oraz srodowiska. Wiekszos¢ z tych
odpaddw jest wykorzystywana gtdwnie do wypetniania terendw niekorzystnie przeksztat-
conych, utwardzania powierzchni terendw np. drég, placéw, przy budowie infrastruktury
drogowej i kolejowej.

3.1. Hierarchia postepowania z odpadami budowlanymi

Dyrektywa 2008/98/WE [10], a za nig Ustawa o odpadach [11] wprowadzajg tzw. hierarchie
postepowania z odpadami czyli zasady i wytyczne dotyczace zarzadzania odpadami, ktére
maja na celu minimalizacje negatywnego wptywu odpadow na srodowisko i zdrowie ludzi.
Pozycjonuje ona procesy zarzadzania odpadami od tych najbardziej korzystnych dla srodo-
wiska do tych, ktére nalezy minimalizowac. Zapobieganie powstawania odpaddw, ich po-
nowne uzycie oraz recykling sa zgodne z fundamentalnymi zasadami gospodarki o obiegu
zamknietym (Rysunek 3).



Rysunek 3. Hierarchia postepowania z odpadami budowlanymi
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Hierarchia postepowania z odpadami budowlanymi obejmuje nastepujace etapy:
1) ZAPOBIEGANIE POWSTAWANIU ODPADOW

Pierwszym celem jest minimalizacja ilosci odpadéw budowlanych poprzez
np. planowanie projektow z uwzglednieniem wyboru trwatych i efektyw-
nych materiatdw budowlanych oraz optymalizacje proceséw budowlanych.

2) PRZYGOTOWYWANIE DO PONOWNEGO UZYCIA

Odpady budowlane, ktére nadaja sie do dalszego wykorzystania, powinny
by¢ segregowane, odnawiane i przekazywane do ponownego wykorzystania.

3) RECYKLING

Odpady materiatéw budowlanych powinny by¢ poddawane recyklingowi
w celu odzyskania surowcéw wtérnych i redukcji obcigzenia srodowiska.

4) INNE PROCESY ODZYSKU

Jesli nie jest mozliwe recykling lub inne metody przetwarzania, mozna wy-
korzystac energie z odpaddw w procesie spalania tzw. odzysku energetycz-
nego.

5) UNIESZKODLIWIANIE

Gdy nie mozna zastosowac innych metod odpady powinny by¢ unieszkodli-
wiane w sposodb bezpieczny dla zdrowia ludzkiego i sSrodowiska.
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3.2. Rozbidérka budynkow

Rozbidrka budynku jest nieodzownym etapem w cyklu zycia kazdej konstrukcji budow-
lanej. Rozebranie budynku moze okazac¢ sie koniecznoscig, jesli jest on w ztym stanie
technicznym, jego modernizacja jest zbyt kosztowna lub niemozliwa, badz kiedy chcemy
wykorzysta¢ dang posesje do postawienia nowego budynku. Prawidtowe przeprowadze-
nie rozbidrki obiektu budowlanego jest istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa ludzi,
ochrony srodowiska i efektywnego wykorzystania materiatéw.

Dziatalnos¢ obejmujaca kwestie dotyczace projektowania, budowy, utrzymania i rozbiodr-
ki obiektéw budowlanych oraz zasady dziatania organéw administracji publicznej w tych
kwestiach reguluje Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane [20]. Rozbioérke prowadzi
sie po uzyskaniu pozwolenia na rozbiérke od odpowiednich organéw administracji archi-
tektoniczno-budowlanej. Nie jest wymagane pozwolenie na rozbidrke w przypadku obiek-
téw budowlanych, na budowe ktdrych nie byto koniecznie pozwolenie na budowe.

Z dobrej praktyki wynika, ze rozbidérka obiektow budowlanych powinna obejmowac naste-
pujace etapy:

= Przygotowanie - kontrola/audyt obiektu przed rozbiérka

Etap ten obejmuje przeprowadzenie inwentaryzacji materiatow i elementéw budynku, kto-
re beda stanowi¢ odpad porozbiérkowy, zaplanowanie dalszego postepowania z nimi oraz
uzyskanie wszystkich koniecznych zgdd i pozwolen.

Kontrola przed rozbidérkowa ma na celu optymalizacje dziatan zwigzanych z zagospodaro-
waniem odpadami z rozbidrki jak okreslenie liczby pojemnikdw na poszczegdlne frakcje
odpaddw, metody ich sortowania czy sprawdzenie mozliwosci zagospodarowania odpa-
déw w rejonie, w ktérym bedzie przeprowadzana rozbiérka (patrz: przewodnik katastry
materiatowe). Plan gospodarki odpadami porozbiérkowymi powinien obejmowac segre-
gacje materiatéw na bezpieczne i niebezpieczne (punkt 3.3.2 Segregacja na odpady bez-
pieczne i niebezpieczne), z podziatem na odpowiednie frakcje oraz sposdb ich ewentual-
nego odzysku (ponowne uzycie, odzysk, recykling).

W wielu krajach UE audyt przedrozbidrkowy (ang. pre-demolition audit) moze przepro-
wadzi¢ wiasciciel nieruchomosci, jednak zaleca sie skorzystanie z pomocy zewnetrznego
eksperta. Po przeprowadzeniu audytu dokument z wnioskami nalezy dotaczy¢ do oferty
przetargowej na firme zajmujaca sie rozbidrka, aby uwzglednic¢ kryteria selektywnej roz-
biorki (jakie elementy odzyskac i jakie materiaty poddac recyklingowi, ewentualnie takze
z oczekiwanym stopniem odzysku, na przyktad ile i ktére cegty zakwalifikowa¢ do ponow-
nego uzycia) oraz kryteria postepowania z tymi materiatami (np. niedopuszczenie do wy-
rzucenia cegiet).

Szwecja jest przyktadem kraju, ktdry posiada blisko 20-letnie doswiadczenie w zakresie
gospodarki odpadami porozbiérkowymi. Istotng role w tym zakresie petni Szwedzka
Federacja Przemystu Budowlanego, ktéra pierwsze wytyczne dotyczace postepowa-
nia z odpadami porozbiérkowymi wydata w 2007 roku. Dokument jest aktualizowany,
a jego ostatnia wersja pochodzi z 2019 roku [21].

W Austrii, w zakresie rozbidrki obiektdw budowlanych wykorzystywana jest norma
ONORM B3151 [22]. Szczegbtowo opisuje ona materiaty szkodliwe dla zdrowia i $rodowi-
ska, ktére nalezy usunac z budynku przed rozbidrka.
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Przyktadem implementacji zatozen gospodarki o obiegu zamknietym jest projekt Ci-
tyLoops [23], ktory skupia siedem matych i srednich europejskich miast w dazeniu do
bardziej cyrkularnego podejscia w ramach finansowanego przez UE projektu. Jego
celem jest zamkniecie cyklu dwoéch najwazniejszych strumieni odpaddw w Europie:
budownictwa oraz bioodpadéw oraz zmaksymalizowanie obiegu zamknietego w mia-
stach. Proces obejmowat caty faricuch dziatan, od planowania przestrzennego i selek-
tywnej rozbiérki po utworzenie rynku materiatéw wtérnych [23].

Wiele istotnych informacji dotyczacych audytdw przedrozbidrkowych i selektywnej
rozbiérki, mozna znalez¢ w przywotanych europejskich przewodnikach:

(1) “Guidelines for the waste audits before demolition and renovation works of buildin-
gs" z 2018 [24]

(2) “Construction and Demolition waste and materials. User manual: overview, guidan-
ce and instructions” z 2020 [25] - inicjatywa europejska Level(s) (patrz Rysunek 1) za-
pewnia zestaw wskaznikow i wspodlnych miernikéw do pomiaru wydajnosci budynkow
w catym ich cyklu zycia.

(3) ,Baurestmassen - Verwertung und Entsorgung” z 2023 [26] — opisuje postepowanie
z odpadami budowlanymi na placach budowy; obejmuje podstawy prawne prawa od-
padowego (np. AWG, RBV, DVO, ALSAG, BAWP).

(4) “Improving quality of construction & demolition waste — Requirements for pre-de-
molition audit” z 2019 [27].

= Planowanie oraz wyznaczenie terenu rozbiorki

Wydzielenie terenu wokdét budynku ma na celu zapewnienia bezpieczenstwa dla pracow-
nikéw i otoczenia. Teren powinien by¢ ogrodzony i zabezpieczony tak by nie byt dostepny
dla oséb postronnych. Sporzadzenie doktadnego planu rozbiérki powinno zawierac takie
informacje jak: okreslenie ktére elementy i w jakiej kolejnosci beda zburzone, przy uzyciu
jakiego sprzetu zostanie przeprowadzona rozbidrka oraz informacje na temat selektywne-
go sortowania odpaddéw porozbidrkowych, ich przetwarzania, usuwania oraz stosowania
srodkdw bezpieczenstwa na kazdym z tych etapdw.

= Wykonanie rozbiorki

W zaleznosci od wielkosci, stanu i celu rozbidrki, moga zosta¢ zastosowane rézne meto-
dy przeprowadzenia tego procesu. Rozbidérka reczna stosowana jest jedynie w przypadku
obiektow niezbyt mocno zniszczonych z ktérych da sie odzyskac materiaty. Tradycyjna roz-
bidrka, czyli mechaniczne burzenie budynku za pomoca ciezkich maszyn, jest stosowana,
gdy konstrukcja nie stanowi zagrozenia dla otoczenia, a jej stan pozwala na stosunkowo
bezpieczne usuniecie. Wyburzenie kontrolowane jest bardziej skomplikowang i precyzyjna
technika wykorzystywana, gdy budynek znajduje sie w miejscu o ograniczonej przestrzeni,
otoczony jest innymi budynkami lub infrastruktura, lub gdy zachodzi potrzeba minima-
lizacji wibracji i pylenia. W tym przypadku wyburzenie odbywa sie poprzez zastosowanie
wybuchoéw lub precyzyjnego ciecia konstrukgji, co pozwala na kontrolowany upadek bu-
dynku. Usuwanie materiatéw niebezpiecznych takich jak np. azbest, nalezy przeprowadzi¢
zgodnie z odpowiednimi przepisami i procedurami.
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» Zakonczenie rozbiorki

Ostatni etap procesu rozbiorki uwzglednia segregacje odpaddéw wedtug rodzaju/kodu
w celu pdzniejszego ich recyklingu lub unieszkodliwienia. Wszelkie odpady sklasyfikowane
jako niebezpieczne powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone aby uniemozliwi¢ przedo-
stawanie sie substancji szkodliwych do wod gruntowych i gleby. Po usunieciu odpaddow
z terenu rozbidrki, teren powinien zosta¢ wyréwnany i utwardzony.

3.3. Postepowanie z odpadami rozbiéorkowymi
3.3.1. Segregacja odpadéw na frakcje

Odpady pochodzace z budowy i rozbidrki sg najwiekszym pod wzgledem wielkosci stru-
mieniem odpadoéw w Unii Europejskiej. Pomimo, ze duza czes¢ odpaddw z budowy i roz-
biérki nadaje sie do recyklingu, jedna z gtéwnych przeszkdd w stosowaniu tych procederow
na szeroka skale jest brak zaufania co do jakosci wyrobéw wtérnych opartych na nich.

Dyrektywa odpadowa obliguje panstwa cztonkowskie UE do selektywnego zbierania i od-
bioru odpadéw budowlanych i rozbiérkowych z podziatem co najmniej na takie frakcje jak:
drewno, metale, szkto, tworzywa sztuczne, gips, odpady mineralne, w tym beton, cegte,
ptytki i materiaty ceramiczne czy kamienie.

W Polsce obowigzek selektywnej zbiorki odpaddw budowlanych wprowadza Ustawa
o odpadach [11]. Obowigzek wchodzi w zycie z dniem 01 stycznia 2025 r.

Optymalizacja obiegu zamknietego materiatéw budowlanych wymaga wczesnego usuwa-
nia materiatéw niebezpiecznych oraz sortowania/separacji poszczegdlnych frakcji mate-
riatowych, dazac do najwyzszego poziomu hierarchii postepowania z odpadami (ponowne
uzycie, recykling, odzysk). Faze pierwsza rozbidrki nalezy przeprowadzi¢ po opuszczeniu
lokalu przez ostatniego uzytkownika, a zorganizowanie ponownego uzycia przedmiotéw
powinno nastapié, zanim zniszcza je wilgoc¢ i wandalizm. Rozbidrka selektywna moze byc¢
bardziej czasochtonna i kosztowna niz tradycyjna rozbidrka, niemniej jednak oszczednosci
dotycza gospodarki odpadami i odzyskanych materiatdw. Modele finansowe i modele za-
rzadzania powinny odpowiednio uwzgledniac¢ redystrybucje kosztéw i oszczednosci [23].

3.3.2. Segregacja na odpady bezpieczne i niebezpieczne

Zanieczyszczenia wynikajace z zastosowania materiatéw budowlanych, ktére moga zawie-
rac substancje niebezpieczne, moga wystepowac zaréowno w budynkach mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej jak i w obiektach przemystowych (Rysunek 4).
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Rysunek 4. Zrédta pochodzenia zanieczyszczer w obiektach budowlanych

OBIEKTY BUDOWLANE

MIESZKALNE /

PRZEMYSLOWE UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Zanieczyszczenia Zanieczyszczenia
pochodzace z Zwijzane z
prowadzonych uzytymi
procesow materialami
produkcyjnych budowlanymi

- oleje przemyslowe (przepracowane) - kadm i oléw z farb malarskich - produkty smolowe (papy, lepiki)
- polichlorowane bifenyle (PCB) - azbest - impregnaty drewna (kreozyty,
- trwale zanieczyszczenia organiczne - WWA produkty naftowe)

W przypadku obiektéw przemystowych, istnieje duze prawdopodobienstwo zanieczyszcze-
nia Materiatow budowlanych substancjami niebezpiecznymi, zwigzanymi z dotychczaso-
wa produkcja lub eksploatacja obiektu. W celu identyfikacji substancji niebezpiecznych,
przed rozbiérka powinny zostac¢ przeprowadzone badania laboratoryjne. W przypadku ma-
teriatéw niebezpiecznych istotne jest zachowanie odpowiednich przepisdw i wytycznych
dotyczacych ich demontazu.

W budynkach, w ktérych stosowano urzgdzenia przemystowe m. in. maszyny do produkcji,
urzadzenia chtodnicze czy réznego rodzaju transformatory przemystowe, ocenie powinno
podlegac wystepowanie polichlorowanych bifenyli (PCB), wystepujace w przepracowanych
olejach odpadowych. Postepowanie z tymi substancjami jest regulowane Ustawa o odpa-
dach [11].

Do najczesciej wystepujacych substancji niebezpiecznych pochodzacych z materiatéw bu-
dowlanych nalezy m.in. azbest. Byt on stosowany jako pokrycie dachowe (eternit czyli ptyty
faliste azbestowo-cementowe), do izolacji instalacji cieptowniczych, w miejscach wyma-
gajacych zwiekszonej odpornosci na wysoka temperature (powtoki i otuliny kottdw i rur).
Ponad to ptyty azbestowo-cementowe ptaskie byt wykorzystywane w lekkich przegrodach
Scian warstwowych oraz jako ptyty ogniochronne.

Zwigzkami chemicznymi dos¢ powszechnie wystepujacymi w materiatach porozbidrko-
wych s otéw i kadm, wystepujace w farbach malarskich.

Ponadto, w starego typu budownictwie stosowano bariery izolacyjne i wyroby na bazie
smoty chronigce budynki przed zawilgoceniem; produktami takimi byty papy i lepiki smo-
towe. W piwnicach i pomieszczeniach o duzej wilgotnosci wykonywano izolacje hydrofobo-
we na bazie klejow bitumicznych aplikowanych w postaci roztwordw w rozpuszczalnikach
organicznych. Do zabezpieczania ptyt drewnianych i drewnopochodnych przed korozja
biologiczna stosowano produkty na bazie pochodnych smotowych, czyli kreozotu oraz pro-
dukty naftowe [28].
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PRZYKLADY ZANIECZYSZCZEN ZWIAZANYCH Z MATERIALAMI BUDOWLANYMI:
Azbest - dachy, izolacje termiczne (eternit), otuliny rur czy kottéw, ptyty warstwowe
Otéw i kadm - farby malarskie na bazie otowiu (LBP)

Polichlorowane bifenyle (PCB) — wystepujace w izolacjach, lampach energooszczed-
nych, kondensatorach i innych urzadzeniach elektrycznych, pompach prézniowych,
napedach hydraulicznych, systemach grzewczych — jako dodatki do smaréw

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) — bitumy, smoty, papy, lepiki,
materiaty gumowe i zuzlowe

Fenole - zaimpregnowane drewno, karton, podktady kolejowe, maszty

Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny i dibenzofurany (PCDD/PCDF), heksachloro-
benzen (HCB) czy chlorofluoroweglowodory ((H)CFC).

Trwate zanieczyszczenia organiczne (TZO) [29]

W celu okreslenia mozliwosci i sposobu odzysku odpaddw w procesach recyklingu nalezy
ustali¢ wczesniej typ odpadu (obojetny, niebezpieczny, inny niz obojetny i niebezpieczny).
Okreslenie typu odpadow dokonuje sie na podstawie badan laboratoryjnych odpadu w od-
niesieniu do kryteriow dla kazdego typu odpadu okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczania odpaddw do sktadowania na
sktadowiskach [30].

Niektore odpady budowlane zgodnie z Rozporzadzeniem [30] s3 uznawane za odpady
obojetne, dla ktérych podstawowa charakterystyke odpadow sporzadza sie bez przepro-
wadzania badan. Do grupy tej nalezg odpady o kodach:

= 170101 Beton

= 170102 Cegty

m 1701 03 Ptytki i ceramika

m 1701 07 Mieszaniny betonu, cegiet, ptytek i ceramiki

s 1702 02 Szkto

m 1705 04 Gleba i kamienie (oprécz warstwy uprawnej, torfu; ziemi i kamieni

Z miejsc skazonych)

Dla pozostatych frakcji odpaddw tj. drewna, metali, tworzyw sztucznych czy gipsu nalezy
wykona¢ badania klasyfikujace je do grupy odpadéw obojetnych zgodnie z Rozporzadze-
niem [30].

Zakres badan dla odpadéw obojetnych obejmuje wymywanie pierwiastkdw (As, Ba, Cd,
Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn), chlorkdw, fluorkdéw, siarczandw, indeksu fenolowego, roz-
puszczonego wegla organicznego (DOC), statych zwigzkédw rozpuszczonych (TDS) oraz
parametry dodatkowe: ogélny wegiel organiczny (TOC), lotne weglowodory aromatyczne
(BTEX), olej mineralny (C10 do C40), wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (PAH),
polichlorowane bifenyle (PCB).

Zakres badan dla odpaddw niebezpiecznych iinnych niz odpady obojetne lub niebezpiecz-
ne obejmuje wymywanie pierwiastkéw (As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn), chlor-
kow, fluorkdw, siarczandw, rozpuszczonego wegla organicznego (DOC), statych zwigzkéw
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rozpuszczonych (TDS). Dodatkowo dla odpaddw niebezpiecznych nalezy wykonac badania:
strat prazenia (LOI), ogdlnego wegla organicznego (TOC) i zdolnosci do neutralizacji kwa-
sow (ANC) oraz pH.

Metodyka ww. badan jest objeta normami z serii EN 12457 Charakteryzowanie odpaddw
- Wymywanie - Badanie zgodnosci dotyczace wymywania ziarnistych materiatéw odpado-
wych i osaddéw [31-33].

Dla grup odpadoéw ktére moga by¢ przetwarzane poza instalacjami i urzadzeniami moze
by¢ konieczne spetnienie dodatkowych warunkéw zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 11 maja 2015 r. w sprawie odzysku odpaddw poza instalacjami i urzadze-
niami [19].

Ponadto nalezy uwzgledni¢ wymagania Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2019/1021 z dnia 20 czerwca 2019 r. dotyczace trwatych zanieczyszczen organicznych
[34] dazace do zmniegjszenia ilosci niebezpiecznych chemikaliow w odpadach i procesach
produkcyjnych. Odpady zawierajace lub zanieczyszczone substancjami wymienionymi
w zatgczniku nr IV do ww. aktu prawnego sg unieszkodliwiane lub odzyskiwane zgodnie
Z przepisami czesci 1 zatgcznika V do niniejszego rozporzadzenia, w sposéb zapewniajacy
zniszczenie lub nieodwracalne przeksztatcenie zawartosci TZO tak, aby pozostate odpady
nie wykazywaty TZO.

Odpady budowlane i rozbiérkowe sg poddawane odzyskowi poza instalacja na mocy
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 maja 2015 r. w sprawie odzysku odpa-
déw poza instalacjami i urzadzeniami [19]. Rozporzadzenie okresla warunki i proce-
sy odzysku oraz rodzaje odpaddw dopuszczonych do odzysku (poza instalacjami lub
urzadzeniami), uwzgledniajac potrzebe ochrony zycia i zdrowia ludzi oraz srodowiska.
Wiekszos¢ z tych odpadow jest wykorzystywana gtdwnie do wypetniania terendw nie-
korzystnie przeksztatconych, utwardzania powierzchni terenéw np. drég, placow, przy
budowie infrastruktury drogowej i kolejowej.

Przyktadem dobrych praktyk w zakresie gospodarki cyrkularnej jest ,certyfikat selek-
tywnej rozbiodrki” materiatéw porozbiérkowych stosowany w Belgii, wydawany przez
niezalezna organizacje ,non-profit” Traimant [35]. Certyfikat wydawany jest w dwadch
kategoriach, dla odpaddw o niskim i wysokim ryzyku srodowiskowym. Jest on przeka-
zywany w tancuchu dostaw odpadu. W przypadku odpaddw o ,niskim ryzyku srodo-
wiskowym” pozwala podmiotowi, ktory przetwarza ten odpad mie¢ pewnosc, ze jest
on bezpieczny. W przypadku ,materiatéw o wysokim ryzyku srodowiskowym” nalezy
szczegotowo skontrolowac i zbadac¢ odpad z uwagi na wystepowanie niebezpiecznych
substancji. Skutkiem powyzszych dziatan jest wzrost zaufania do materiatdw poroz-
biorkowych.
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4. Wyroby budowlane a gospodarka cyrkularna
4.1. Wprowadzenie wyrobéw budowlanych do obrotu

Panstwa cztonkowskie UE ustanawiajac wymagania dla obiektéw budowlanych, a tym sa-
mym dla wyrobéw budowlanych odnosza sie nie tylko do trwatosci czy wytrzymatosci, ale
rowniez do ich wptywu na zdrowie, ochrone srodowiska czy innych aspektéw bezpiecz-
nego uzycia. Wymagania te zostaty ujete w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgcym zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG
(CPR, ang. Construction Product Regulation) [36]. Dokument ten okresla warunki wpro-
wadzenia do obrotu lub udostepniania na rynku europejskim wyrobdw budowlanych na
podstawie odpowiedniej normy zharmonizowanej (hEN) lub Europejska Oceng Techniczna
(ETA) (Rysunek 5).

Obowigzujace przepisy prawa nie umozliwiaja producentowi oznaczenia wyrobu bu-
dowlanego jednoczeénie oznakowaniem CE i znakiem budowlanym.

Rysunek 5. Uproszczony schemat wprowadzania wyrobu budowlanego do obrotu zgod-
nie z Rozporzgdzeniem (UE) nr 305/2011

SYSTEM EUROPEJSKI

Europejska
Ocena
Techniczna
ETA

Norma

zharmonizowana
hEN

Ocena i weryfikacja stalosci
wlasciwosci uzytkowych wyrobu

Deklaracja
wlasciwosci niytkowych

SYSTEM KRAJOWY

Krajowa Krajowa
norma Ocena
wyrobu Techniczna

Ocena i weryfikacja stalosci
wlasciwosci uzytkowych wyrobu

Krajowa deklaracja
wlasciwosci nzytkowych

WPROWADZENIE DO OBROTU LUB UDOSTEPNIENIE NA RYNKU
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Zgodnie z Rozporzadzeniem CPR [36] normy zharmonizowane (hEN) oraz europejskie do-
kumenty oceny (EAD) to rodzaj specyfikacji technicznych, stuzacych do oceny wiasciwosci
uzytkowych wyroboéw budowlanych umozliwiajacych wprowadzenie ich do obrotu na tere-
nie UE. Normy zharmonizowane okreslajg metody i kryteria oceny wiasciwosci uzytkowych
wyrobdw budowlanych w odniesieniu do ich zasadniczych charakterystyk.

Europejskie Dokumenty Oceny s3 opracowywane przez upowazniong Jednostke Oceny
Technicznej na wniosek producenta w przypadku, gdy wyrdb nie jest objety norma zhar-
monizowana ani innym EAD-em i stosuje sie go zazwyczaj dla nowych i innowacyjnych
wyrobow (w tym takze takich zawierajacych recyklaty). EAD zawiera ogoélny opis wyrobu
budowlanego, wykaz zasadniczych charakterystyk istotnych z uwagi na zamierzone zasto-
sowanie wyrobu, a takze metody i kryteria oceny wiasciwosci uzytkowych wyrobu w od-
niesieniu do tych charakterystyk. Pozytywna weryfikacja statosci wiasciwosci uzytkowych
wyrobu z wymaganiami norm zharmonizowanych lub europejskich ocen technicznych
upowaznia do wydania europejskiej deklaracji wtasciwosci uzytkowych i oznaczania wyro-
bu budowlanych symbolem CE.

Rozporzadzenie CPR [36] wprowadza definicje:

m  wyrobu budowlanego jako kazdego wyrobu lub zestawu wyprodukowanego
i wprowadzonego do obrotu w celu trwatego wbudowania w obiektach budowla-
nych lub ich czesciach, ktére wptywaja na witasciwosci uzytkowe obiektdw budow-
lanych w stosunku do ich podstawowych wymagan,

m zasadniczej charakterystyki jako cechy wyrobu budowlanego, ktéra odnosi sie do
podstawowych wymagan dotyczacych obiektow budowlanych,

m  wiasciwosci uzytkowej wyrobu budowlanego jako wiasciwosci odnoszacej sie do
odpowiednich zasadniczych charakterystyk wyrazonych jako poziom lub klasa, lub
W Ssposob opisowy.

Ponadto, Rozporzadzenie CPR [36] obliguje do informacji dotyczacej zagrozenia dla zdrowia
czy bezpieczenstwa jakie ten wyrdb stwarza podczas stosowania i uzytkowania. Informacje
te powinny by¢ zgodne z art. 31 lub 33 Rozporzadzenia Nr 1907/2006 Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen
i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliéw (REACH) [37] i udostepniane razem z de-
klaracjg wiasciwosci uzytkowych. Informowanie o zawartosci substancji niebezpiecznych
w wyrobach budowlanych, zawarte w kartach charakterystyki sg przeznaczone dla uzyt-
kownikéw profesjonalnych, w celu zapewnienia im wysokiego poziomu bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia.

GLOWNE AKTY PRAWNE DOTYCZACE WPROWADZANIA WYROBOW
BUDOWLANYCH DO OBROTU:

EU: Rozporzadzenie Parlamentu Eropejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 ustanawiajace zarmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobdéw budo-
walnych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG. [36]

PL: Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [38]
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DE: Verordnung zur EinfUhrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der
Bundesodenschutzund Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverord-
nung und der Gewerbeabfallverordnungl,Vom 9. Juli 2021 [39]

CZ: [40]

SL: [41]

W przypadku wyrobéw budowlanych nieobjetych norma zharmonizowana oraz tych dla
ktéorych nie zostata wydana europejska ocena techniczna, wyréb budowlany moze by¢
wprowadzony do obrotu lub udostepniony na rynku krajowym na podstawie krajowej oce-
ny technicznej lub niezharmonizowanej normy krajowej. Wéwczas, zgodnie z prawem kra-
jowym, wyrdb budowlany zostaje oznakowany znakiem budowlanym.

Podstawowym aktem prawnym okreslajagcym zasady wprowadzania do obrotu lub udo-
stepniania na rynku krajowym wyrobow budowlanych jest ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych [38]. Dokument ten powotuje sie na Rozporzadzenie Parlamen-
tu Europejskiego i Rady (UE) NR 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. [36]i Decyzje Parlamentu
Europejskiego i odwotuje sie do Decyzji Rady (UE) NR 768/2008/WE z dnia 9 lipca 2008 r.
w sprawie wspolnych ram dotyczacych wprowadzania produktow do obrotu[42], obowia-
zujace w catej Unii Europejskie;.

Zgodnie z krajowymi przepisami wyrdb budowlany moze by¢ wprowadzony do obrotu lub
udostepniany na rynku krajowym w zakresie odpowiadajacym jego wiasciwosciom uzyt-
kowym i zamierzonemu zastosowaniu. Witasciwosci uzytkowe wyrobu budowlanego, za-
deklarowane w krajowej deklaracji zgodnie z wiasciwa Polska Norma wyrobu lub Krajo-
wa Oceng Techniczng (KOT) [ang. National Technical Assessment], nalezy odnies¢ do tych
zasadniczych charakterystyk, ktére maja wptyw na spetnienie podstawowych wymagan
przez obiekty budowlane, zgodnie z zamierzonym zastosowaniem tego wyrobu. Przebieg
procesu wydania krajowych ocen technicznych przebiega zgodnie z Rozporzadzeniem Mi-
nistra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie krajowych ocen
technicznych [43].

Krajowa ocene techniczna wydaje sie dla wyrobu budowlanego nieobjetego zakresem Pol-
skiej Normy, lub jezeli metoda oceny nie jest wtasciwa albo nie przewiduje metody oceny
w odniesieniu do co najmniej jednej zasadniczej charakterystyki wyrobu budowlanego. Kra-
jowa Ocene Techniczng wydaje sig, nowelizuje i przedtuza na podstawie oceny wiasciwosci
uzytkowych wyrobu budowlanego, potwierdzonych badaniami i obliczeniami z uwzgled-
nieniem zharmonizowanych metod, ogledzinami, opiniami ekspertdw lub innymi doku-
mentami, uwzgledniajac przepisy techniczno-budowlane oraz zasady wiedzy technicznej.
Pozytywna ocena zgodnosci wyrobu z wymaganiami Polskich Norm lub Krajowych Ocen
Technicznych, upowaznia producenta do wydania krajowej deklaracji zgodnosci i oznacza-
nia wyrobdéw budowlanych znakiem budowlanym B.

W przypadku wyrobdw budowlanych zawierajacych recyklaty ich sciezka wprowadza-
nia do obrotu kazdorazowo musi by¢ przedmiotem indywidualnej analizy przeprowa-
dzanej przez producenta oraz jednostke oceny technicznej z uwzglednieniem sciezki
krajowej lub europejskiej.

W dokumentach odniesienia powinny znajdowac sie informacje dotyczace procento-
wej zawartosci recyklatu, jego pochodzenia czy wtasciwosci fizycznych.
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PRZYKLADY DOKUMENTOW ODNIESIENIA DLA WYROBOW BUDOWLANYCH
ZAWIERAJACYCH SUROWCE WTORNE:

m EN 1519-1 Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do odprowadzania nie-
czystosci i sciekow (o niskiej i wysokiej temperaturze) wewnatrz konstrukcji budynku
Polietylen (PE). Czes¢ 1: Wymagania dotyczace rur, ksztattek i systemu [44]

m CEN/TS 14541-2 Rury i ksztattki z tworzyw sztucznych - Stosowanie recyklatow z two-
rzyw termoplastycznych - Czes¢ 2: Zalecenia dotyczace istotnych wtasciwosci [45]

m EN 14541-1 Rury i ksztattki z tworzyw sztucznych - Stosowanie recyklatéw z tworzyw ter-
moplastycznych - Czesc 1: Terminologia [46]

m EN 197-6 Cement - Czes¢ 6: Cement z materiatéw budowlanych pochodzacych z recy-
klingu [47]

m EN 12620:2002 Kruszywa do betonu [48]
= EAD 170005-00-0305 Recycled Clay Masonry Units, EOTA 2017 [49]

m EAD 010028-00-0103 Shallow and Reusable Foundation Kit for Lightweight Structures
EOTA 2017 [50]

m EAD 180022-00-0704 Prefabricated Plastic Fitting Made from Recycled Waste Plastics
and Designed for Drainage of Land and Civil Engineering, EOTA 2018 [51]

4.2. Wymagania srodowiskowe stawiane wyrobom budowlanym
4.2.1. Deklarowanie obcigzen srodowiska naturalnego

Wymaganie podstawowe nr 7 Zrdbwnowazone wykorzystanie zasobéw naturalnych, rozpo-
rzadzenia CPR [36] odnosi sie do fundamentalnych zasad gospodarki cyrkularnej zaktada-
jac, ze obiekty budowlane musza by¢ zaprojektowane, wykonane i rozebrane w taki sposoéb,
aby wykorzystanie zasobdw naturalnych byto zrownowazone i zapewniato w szczegdlnosci:

A. ponowne wykorzystanie lub recykling obiektéw budowlanych oraz wchodzacych
w ich sktad materiatow i czesci po rozbidrce,

B. trwatos¢ obiektéw budowlanych,

C. wykorzystanie w obiektach budowlanych przyjaznych srodowisku surowcdéw i materia-
téw wtérnych.

Zadania te s3 istotne w kontekscie Strategii na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju czy Planu
Dziatania na rzecz Gospodarki Cyklicznej oraz biezacych potrzeb i zapewnienia celdéw euro-
pejskich, takich jak tagodzenie i adaptacja do zmian klimatycznych oraz analizy cyklu zycia
obiektéw budowlanych oraz wchodzacych w ich sktad materiatdw (patrz punkt 1).

Wdrozenie zasad zrébwnowazonego rozwoju na rynek wyrobow, technologii i obiektow
budowlanych wymaga wsparcia w postaci odpowiednio rozbudowanego systemu norm
i specyfikacji technicznych. Prace nad zmianami lub uzupetnieniem istniejacych specyfi-
kacji oraz opracowanie nowych dokumentéw w tym zakresie powierzono Europejskiemu
Komitetowi Normalizacyjnemu (CEN). W ramach dziatania CEN powotano Komitet Tech-
niczny CEN/TC 350 - Sustainability of construction works, ktéry jest odpowiedzialny za roz-
woj horyzontalnych norm europejskich bedacych podstawa oceny zgodnosci obiektdw bu-
dowlanych z zasadami zrbwnowazonego rozwoju w zakresie:
m  oceny efektywnosci srodowiskowej: zasad obiegu zamknietego w budownictwie,
efektywnos¢ energetyczna i dekarbonizacja, zrdwnowazone wykorzystanie zaso-
bdw (np. minimalizacja odpaddw), ochrona srodowiska i réznorodnos¢ biologiczna;
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m  oceny wynikdw spotecznych: zdrowie, komfort, bezpieczenstwo i ochrona, zdol-
nos¢ adaptacji i dostepnos¢é w odpowiedzi na potrzeby uzytkownikow;

m  oceny wynikdw ekonomicznych: kosztéw catego cyklu zycia wyrobow budowla-
nych i ich wptyw na wartos¢ ekonomiczng, wdrazanie standardéw w odpowiedzi
na trendy w cyfryzacji (np. BIM, CAD).

Celem prac wspomnionego komitetu CEN-u jest standaryzacja gospodarki o obiegu za-
mknietym w obszarze budownictwa. Wytyczne i wymagania majg wspomagac przejscie
z gospodarki liniowej na cyrkularna, przedstawiajac narzedzia i procesy obejmujace scenariu-
sze od projektowania po rozbiérke (patrz przewodnik ,,Projektowanie budynkow cyrkular-
nych: strategie i narzedzia”). Takich rozwiazan i informacji na temat cech Srodowiskowych
dostarczaja deklaracje srodowiskowe wyrobow budowlanych, wsréd ktérych wyrdzniamy:

m deklaracje I-typu, ktdre sg dobrowolnymi programami etykietowania (certyfiko-
wania) zawierajacymi wielokryterialng ocene srodowiskowa wyrobu;

m deklaracje Il typu, opracowywane zgodnie z norma EN 14021 [52], ktére sa poje-
dynczymi stwierdzeniami srodowiskowymi, wyrdzniajgcymi wyrdb z uwagi na
jego cechy przyjazne srodowisku;

m deklaracje Ill typu (EPD - Environmental Product Declaration) stanowiagce zbior
kwantyfikowanych danych oddziatywania wyrobu na srodowisko wyrazonych licz-
bowo zgodnie z norma EN 15804 [53], w odniesieniu do petnego cyklu zycia ,,od
kotyski do grobu”(ang. cradle-to-grave) wyrobu.

W deklaracjach EPD przedstawione sg ilosciowe informacje srodowiskowe wyrobdw bu-
dowlanych w oparciu o zasady analizy catego ich cyklu zycia (LCA). Celem takich deklaracji
srodowiskowych jest zapewnienie podstawy do oceny wyrobéw budowlanych oraz umoz-
liwienie poréownywania i identyfikowania tych, ktére maja mniejszy wptyw na srodowisko.
Deklaracje srodowiskowe wyrobdw stanowia element sktadowy oceny srodowiskowej bu-
dynkéw zgodnie z norma EN 15978 [54].

4.2.2. Uwalnianie substancji niebezpiecznych z wyrobéw budowlanych

Ocena wiasciwosci uzytkowych wyrobdw budowlanych powinna uwzgledniac aspekty
dotyczace ochrony zdrowia i srodowiska zwigzane z ich uzytkowaniem podczas catego
cyklu zycia.

Jedna z kluczowych cech wyrobdéw decydujacych o ich wptywie na zdrowie i sSrodowi-
sko jest uwalnianie oraz zawartos¢ niebezpiecznych substancji z uwagi na ich zamie-
rzone zastosowanie. W tym aspekcie kluczowe sg wymagania CPR [36], REACH [37]
oraz Rozporzadzenie (UE) 2019/1021 dotyczace trwatych zanieczyszczen organicznych
[34]. Ponadto, nalezy bra¢ pod uwage wymagania dla poszczegdlnych grup wyrobow
obowigzujace w panstwach w ktérych wyréb bedzie stosowany i wprowadzany do ob-
rotu.

Wymaganie podstawowe nr 3 Higiena, zdrowie i sSrodowisko Rozporzadzenia CPR [36] de-
finiuje substancje niebezpieczne, ktére moga uwolni¢ sie z wyrobu budowlanego. Zgod-
nie z tym wymaganiem obiekty budowlane musza by¢ zaprojektowane i wykonane w taki
sposob, aby podczas ich budowy, uzytkowania i rozbidrki nie stanowity w ciggu ich cate-
go cyklu zycia zagrozenia dla higieny ani zdrowia czy bezpieczenstwa pracownikéw, osdb
je zajmujacych lub sasiaddw, nie wywieraty w ciggu ich catego cyklu zycia nadmiernego
wptywu na jakos¢ srodowiska ani na klimat, w szczegdlnosci w wyniku:
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A. wydzielania toksycznych gazéw;

B. emisji niebezpiecznych substancji, lotnych zwigzkéw organicznych, gazéw
cieplarnianych lub niebezpiecznych czastek do powietrza wewnatrz i na zewnatrz
obiektu budowlanego;

C. emisji niebezpiecznego promieniowania;

D. uwalniania niebezpiecznych substancji do wody gruntowej, wéd morskich, wod
powierzchniowych lub gleby;

E. uwalniania do wody pitnej niebezpiecznych substancji lub substancji, ktére w inny
sposob negatywnie wptywajg na wode pitng;

F. niewtasciwego odprowadzania sciekdéw, emisji gazdw spalinowych lub niewtasciwego
usuwania odpadow statych i ptynnych;

G. wilgoci w czesciach obiektéw budowlanych lub na powierzchniach w obrebie tych
obiektow.

Komitet Techniczny CEN/TC 351 Construction Products - Assessment of release of dangero-
us substances opracowuje horyzontalne metody badan, stopniowo wprowadzone do norm
dla wyrobéw budowlanych, ktére odnosza sie do uwalniania (i/lub zawartosci) substancji
niebezpiecznych, z uwzglednieniem zamierzonych warunkow stosowania wyrobu.

W zakresie badan pod katem uwalniania substancji niebezpiecznych z wyroboéw nale-
zy rozpatrzy¢ odpowiedni scenariusz narazenia ( Rysunek ©) i przeprowadzi¢ badania
laboratoryjne. Wyrézniamy dwa podstawowe scenariusze narazenia: uwalnianie sub-
stancji niebezpiecznych do powietrza wnetrz (1) oraz do wéd gruntowych, morskich,
powierzchniowych i gleby (2).

Rysunek 6. Scenariusze narazenia pod kgtem uwalniania substancji niebezpiecznych

Z wyroboéw budowlanych
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SCENARIUSZ NARAZENIA: EMISJA SUBSTANCIJI NIEBEZPIECZNYCH DO POWIETRZA
W POMIESZCZENIACH

Ocenie podlegaja wyroby do produkcji ktérych stosowane sg zwigzki chemiczne pocho-
dzenia organicznego takie jak: rozpuszczalniki, bitumy, polimery. Badaniu nie podlegaja
wyroby ceramiczne, szklane oraz wykonane z metali.

Emisja lotnych zwigzkéw organicznych (VOC) i lotnych aldehyddw z wyrobéw budow-
lanych jest czesto przyczyna zanieczyszczenia powietrza wewnatrz budynkow. Dlate-
go w przypadku wyrobéw budowlanych stosowanych wewnatrz pomieszczen zaleca sie
przeprowadzenie badania uwalniania substancji niebezpiecznych zgodnie z norma EN
16516:2017+A1:2020 [55]. Badania dotycza emisji lotnych zwigzkdw organicznych i lotnych
aldehydéw do powietrza wewnetrznego. Celem badania jest ocena uwalniania substancji
W czasie zamierzonego stosowania wyrobu. Probki powietrza z komory emisyjnej sg pobie-
rane po 3i 28 dniach od umieszczenia wyrobu w komorze i analizowane z zastosowaniem
technik chromatograficznych.

Z uwagi na brak zharmonizowanych wymagan, oraz klasyfikacji dotyczacej emisji lot-
nych zwigzkdéw organicznych (LZO) do powietrza wnetrz, ocena wynikéw badania jest
przeprowadzana na podstawie wymagan krajowych.

W przypadku drewnianych i drewnopochodnych wyrobéw budowlanych takich jak: drew-
nopodobne panele kompozytowe HPL/sidingi, elementy sufitow podwieszanych, ptyty
drewnopochodne, podtogi drewniane, pokrycia podtogowe elastyczne, witdkiennicze i la-
minowane, normy zharmonizowane wprowadzajg obowigzek badania emisji formaldehy-
du zgodnie z norma EN 717-1:2006 [56]. Celem badania jest ocena uwalniania formaldehydu
do powietrza wewnetrznego w czasie zamierzonego stosowania wyrobu. Wynik badania
odnosi sie do odpowiedniej klasy emisji E1 lub E2.

SCENARIUSZ NARAZENIA: UWALNIANIE SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH DO WOD
GRUNTOWYCH, WOD MORSKICH, WOD POWIERZCHNIOWYCH | GLEBY

Wydzielanie substancji niebezpiecznych z wyrobdw budowlanych majacych kontakt
z wodag stanowi potencjalne zagrozenie dla sSrodowiska w czasie stosowania wyrobu. W celu
oceny wptywu na srodowisko wyrobdw budowlanych stosowanych na zewnatrz budyn-
kow zaleca sie przeprowadzenie badania uwalniania substancji niebezpiecznych do waod
powierzchniowych, wéd gruntowych i gleby oparte na metodach zawartych w normach
EN 16637-1:12023 [57] i EN 16637-2:2023 [58]. W toku badania ustalana jest charakterystyka
procesu i mechanizmu wymywania i mozliwos¢ oceny wydzielania substancji w czasie za-
mierzonego stosowania wyrobu. Badanie dotyczy zaréwno materiatdow jednolitych [57] jak
i porowatych [58].

W przypadku materiatéw jednolitych i stabilnych, ktérych matryca nie jest rozpuszczalna
w wodzie, powierzchnia ekspozycji jest catkowicie pokryta ciecza wymywajaca. Ciecz wy-
mywajaca jest wprowadzana do naczynia, w okreslonej objetosci, zgodnej ze wspdtczynni-
kiem powierzchniowym okreslonym w metodzie EN 16637-2:2023 [58]. Z kolei, w przypadku
materiatéw porowatych, uwalnianie substancji osiggniete jest poprzez dyfuzje. Wyroby s3
lekko sprasowane i umieszczone w naczyniu cylindrycznym. Ekspozycja na dziatanie cieczy
wymywajacej zachodzi jedynie gérna warstwa. W przypadku wszystkich rodzajéw materia-
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toéw, ciecz wymywajgca wymieniana jest zgodnie z harmonogramem zawartym w powyz-
szych raportach technicznych.

Ponadto, istniejg metody normatywne dla konkretnych grup wyroboéw, ktdrych celem jest
badanie uwalniania substancji niebezpiecznych do srodowiska. Przyktadem jest norma EN
1744-3:2002 Badania chemicznych witasciwosci kruszyw - Czes¢ 3 Przygotowanie wyciggow
przez wymywanie kruszyw [59]. Okresla ona metode przygotowania wyciggdw wodnych
uzywanych do dalszych fizycznych i chemicznych badan. W kolejnym etapie przeprowadza
sie szczegodtowe badania substancji niebezpiecznych wymienione w przepisach krajowych.

W wyniku badania otrzymywany jest eluat w ktérym mozna ocenié:
= substancje nieorganiczne:
Legislacja

EN 17195:2023 Construction products: Assessment of release of dangerous substances -
Analysis of inorganic substances in eluates [60]

EN 17197:2023 Construction products: Assessment of release of dangerous substances -
Analysis of inorganic substances in digests and eluates - Analysis by Inductively Coupled
Plasma - Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) [61]

EN 17200:2023 Construction products: Assessment of release of dangerous substances -
Analysis of inorganic substances in digests and eluates - Analysis by Inductively Coupled
Plasma - Mass Spectrometry (ICP-MS) [62]

= substancje organiczne:
Legislacja

EN 17332:2023 Construction products: Assessment of release of dangerous substances
Analysis of organic substances in eluates [63]

Z uwagi na brak zharmonizowanych wymagan, oraz klasyfikacji dotyczacej uwalniania
substancji niebezpiecznych do wdod gruntowych, woéd morskich, woéd powierzchnio-
wych lub gleby, ocena wynikéw badania jest przeprowadzana na podstawie wymagan
krajowych.

OCENA WYROBOW ZE WZGLEDU NA SKLAD CHEMICZNY LUB/I POCHODZENIE
SUROWCOW

W celu oceny zawartosci oraz uwalniania substancji niebezpiecznych z wyrobdéw cyrkular-
nych nalezy kazdorazowo oceni¢ ich sktad chemiczny i pochodzenie surowcdw z ktdérych
zostaty wytworzone. W tym celu, nalezy sprawdzi¢ wymagania europejskie i krajowe doty-
czace sktadnikéw obecnych w materiatach wtdrnych. Ponizej znajduje sie kilka przyktaddw.

Ocena promieniotwodrczosci podlegajg wyroby budowlane zawierajgce pierwiastki pro-
mieniotwoércze wymienione w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 17 grudnia 2020 r.
w sprawie materiatéw budowlanych, w przypadku ktérych oznacza sie stezenie promie-
niotworcze izotopdw promieniotwoérczych potasu K-40, radu Ra-226 i toru Th-232, wyma-
gan dotyczacych dokonywania tych oznaczen oraz wartosci wskaznika stezenia promie-
niotworczego, o ktérej przekroczeniu informuje sie wiasciwe organy [64].
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AKTY PRAWNE DOTYCZACE OCENY PROMIENIOTWORCZOSCI:

EU: Dyrektywa Rady 2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia 2013 r. ustanawiajgca podsta-
wowe normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z na-
razenia na dziatanie promieniowania jonizujgcego oraz uchylajgca dyrektywy 89/618/
Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom. [65]

PL: Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 17 grudnia 2020 r. w sprawie materiatow
budowlanych, w przypadku ktdérych oznacza sie stezenie promieniotwodrcze izotopodw
promieniotwérczych potasu K-40, radu Ra-226 i toru Th-232, wymagan dotyczacych
dokonywania tych oznaczen oraz wartosci wskaznika stezenia promieniotwdrczego,
o ktdrej przekroczeniu informuje sie wiasciwe organy [64].

Ograniczeniem do ponownego uzycia i recyklingu odpaddéw CRD jest obecnos¢ w nich
trwatych zanieczyszczen organicznych, ktére kumuluja sie w srodowisku. Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1021 z dnia 20 czerwca 2019 r. dotyczace trwa-
tych zanieczyszczen organicznych (TZO) [34] ogranicza stosowanie toksycznych chemika-
liow w materiatach pochodzacych z recyklingu. Rozporzadzenie zakazuje stosowania m. in
odpadéw budowlanych, takie jak beton, cegty ptyty i ceramika, ktdre zawierajg niedopusz-
czalne ilosci zwigzkow wymienionych w zatagczniku V dokumentu [34].

Rozporzadzenie REACH [37] odwotuje sie rowniez do oceny niebezpiecznych substancji
w wyrobach budowlanych. W zataczniku XVII Rozporzadzenia znajduja sie wymagania dla
konkretnych zwigzkdw chemicznych. Szczegdélnym przyktadem w odniesieniu do gospo-
darki cyrkularnej jest punkt 23 zatagcznika XVIlI Rozporzadzenia REACH [37] dotyczacy ka-
dmu, ktéry mowi, ze mieszaniny i wyroby wytwarzane z tworzyw sztucznych nie sg wpro-
wadzane do obrotu, jezeli stezenie kadmu (wyrazone jako kadm metaliczny) jest rowne
0,01 % masy tworzywa sztucznego lub wyzsze. Natomiast w przypadku mieszanin wytwo-
rzonych z odpadow PVC, dalej zwanych ,,PVC z odzysku”, mieszaniny i wyroby zawieraja-
cych PVC z odzysku, moga by¢ wprowadzane do obrotu jezeli stezenie kadmu (wyrazone
jako kadm metaliczny) nie przekracza 0,1 % masy tworzywa sztucznego. Ponadto przed
pierwszym wprowadzeniem do obrotu mieszanin i wyroboéw zawierajacych PVC z odzysku
dostawcy zapewniajg widoczne, czytelne i trwate oznakowanie tych mieszanin i wyrobow
W nastepujacy sposoéb: ,Zawiera PVC z odzysku” lub odpowiednim piktogramem.

4.3. Wymagania techniczne stawiane wyrobom budowlanym

Wsrod wymagan podstawowych CPR [36] wyrdzniamy wymagania techniczne stawiane
wyrobom, bez wzgledu czy sg one produkowane zgodnie z zasadami gospodarki liniowej
czy cyrkularnej, a ktére sg fundamentalne z punktu widzenia ich przeznaczenia i petnionej
funkcji. Naleza do nich:

m  NoSnos¢ i statecznosé,

m  bezpieczenstwo pozarowe,

m  bezpieczenstwo uzytkowania i dostepnosci obiektow,

m  ochrona przed hatasem,

m  0szczednosc¢ energii i izolacyjnosci cieplnej

Wyroby budowlane, ktére do produkcji nie potrzebuja surowcdw pierwotnych lub
znacznie ograniczyty ich ilos¢ na etapie produkcji musza spetniac¢ te same wymagania
techniczne, ktére sg stawiane wyrobom wytwarzanym zgodnie z zasadami gospodarki
liniowej.
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W przypadku zamiaru wtdérnego przetworzenia wyrobow budowlanych nalezy zbilansowad
czy poddawanie go procesowi odzysku bedzie korzystne z punktu widzenia ekologicznego
i ekonomicznego. Innymi stowy, czy bedzie prowadzito w kierunku poprawy wtasciwosci
wyrobu (upcykling), czy bedzie zmierzato w kierunku ich pogorszenia (downcykling). Do-
brej jakosci cyrkularne wyroby budowlane, nie ustepujace swoimi parametrami wyrobom
pierwotnym z uwagi na ich witasciwosci techniczne, higieniczne i srodowiskowe, stang sie
gwarantem wzrostu zaufania spotecznego do wyrobdéw produkowanych z materiatéw re-
cyklingu.

Istotng kwestia, z punktu widzenia cyrkularnych wyrobéw budowlanych jest okreslenie
typu wyrobu w kontekscie wymagan CPR [36]. Oznacza to, ze wyrdb powinien byc¢ jedno-
rodny i produkowany z powtarzajgcej sie kombinacji surowcoéw, ktdre posiadajg te same
wiasciwosci. Stad wiasciwosci fizyczne recyklatdow powinny zostac potwierdzone na pod-
stawie biezacej kontroli produkcji. Pomocne w tym zakresie sg normy dla recyklatéow, ktore
okreslaja ich wiasciwosci techniczne. Podobnie jest w przypadku wyrobéw budowlanych,
ktére mozna ponownie uzyc.

Na obecnym etapie prac legislacyjnych brak jest wymagan normowych odnoszacych
sie do ponownego uzycia wyrobdw budowlanych.

Przyktady norm dla tworzyw sztucznych zawierajacych recyklaty:

Legislacja

m EN15347:2008 Tworzywa sztuczne - Tworzywa z recyklingu - Charakterystyka
odpadoéw z tworzyw sztucznych [66]

m  EN15343:2010 Tworzywa sztuczne - Tworzywa z recyklingu - Monitorowanie
recyklingu tworzyw sztucznych, ocena zgodnosci i zawartos¢ recyklatu [67]

m  EN15342:2008 Tworzywa sztuczne - Tworzywa z recyklingu - Charakterystyka
polistyrenu (PS) z recyklingu [68]

m  EN 15344:2021 Tworzywa sztuczne - Tworzywa z recyklingu - Charakterystyka
recyklatow z polietylenu [69]

Dodatkowym wyzwaniem, z punktu widzenia wymagan technicznych stawianych wyro-
bom cyrkularnym, jest mozliwosc¢ ich przetwarzania badz ponownego wykorzystania. Przy-
ktady takich rozwigzan zostaty opisane w kolejnym rozdziale niniejszego przewodnika.
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5. Studium przypadkoéw ponownego
wykorzystania odpadéow z budowy,
renowacji i rozbiorki (CRD)

W niniejszym rozdziale omdwiono mozliwosci ponownego zastosowania lub poddania
procesom recyklingu wybranych porozbiérkowych materiatéw budowlanych. W kazdym
podpunkcie wskazano rowniez ograniczenia z tym zwigzane.

5.1. Drewno konstrukcyjne

Drewno konstrukcyjne to rodzaj drewna uzywanego w budownictwie i konstrukcjach do
tworzenia ram, rusztowan, belek, kolumn, scian nosnych i innych elementéw struktural-
nych.

Odpady drewna budowlanego i rozbiérkowego (np. zuzyte palety, deski podtogowe, drzwi
czy drewniane stoliki) sg rozdrabniane przez maszyny przemystowe. Rozdrobnione drewno
moze by¢ nastepnie poddane obrobce chemicznej lub mechanicznej w celu usuniecia po-
zostatych zanieczyszczen i przygotowania do dalszego przetwarzania. Powstate w ten spo-
s6b surowce moga by¢ ponownie wprowadzane do obiegu i wykorzystywane do wytwa-
rzania nowych produktow drewnianych, na przyktad ptyt pilsniowych i widrowych. Czesc
drewna jest takze przeznaczana do zuzycia w elektrocieptowniach i elektrowniach jako
biomasa - przerabianie na paliwo w postaci brykietow czy peletu. Czes¢ odpaddw drewnia-
nych jest tez uzywana do produkcji réznych materiatow kompozytowych, wiele pozostato-
Sci trafia takze do przerobu na kompost.

Warto zaznaczy¢, ze nie wszystkie rodzaje drewna nadaja sie do recyklingu. Drewno kon-
strukcyjne moze by¢ zanieczyszczone w zaleznosci od jego zastosowania i historii uzytko-
wania. Drewno konstrukcyjne czesto jest malowane lub lakierowane w celu jego ochrony
i waloréw estetycznych. Drewno jako naturalny materiat jest réwniez podatne na zniszcze-
nia przez owady, plesn i wilgo¢, dlatego konieczne jest odpowiednie zabezpieczenie go
przed tymi zagrozeniami, co wymaga regularnej konserwacji (np. impregnatami). Te zabie-
gi czasem dyskwalifikujg go albo obnizaja jego zdolnos¢ do ponownego uzycia. Farby, la-
kiery i impregnaty moga zawierac substancje chemiczne, ktére s3a toksyczne lub trudne do
zutylizowania. Elementy metalowe, takie jak gwozdzie, sruby i okucia osadzone w drewnie
konstrukcyjnym moga powodowac zanieczyszczenia metalami ciezkimi lub innymi zwiaz-
kami. Z kolei, w procesie konstrukcji budynkdéw, drewno tgczone jest za pomoca klejow lub
uszczelniaczy z innymi elementami budowlanymi. Niektére z obecnych w nich substancji
moga zawierac sktadniki chemiczne, ktdre nie s3 przyjazne dla srodowiska.

Ze wzgledu na swoja nature, drewno moze by¢ zanieczyszczone naturalnie wystepujacymi
substancjami, takimi jak zywica, oleje lub inne substancje organiczne. Poprzez narazenie
na wilgo¢, moze stac sie rowniez siedliskiem dla mikroorganizmow i plesni, co moze wpty-
wac na jego trwatos¢ i stan.

Wszystkie te zanieczyszczenia moga stanowi¢ wyzwanie podczas procesu recyklingu drew-
na. Przed podjeciem dziatan zwigzanych z recyklingiem, konieczne jest doktadne zbada-
nie i ocena rodzaju zanieczyszczen w celu wybrania odpowiednich metod przetwarzania
i oczyszczania drewna. W miare mozliwosci te substancje powinny by¢ usuniete, co pozwoli
na lepsze przetworzenie drewna. Drewno zainfekowane szkodnikami lub zbyt zniszczone
moze by¢ trudne lub niemozliwe do skutecznego przetworzenia.
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5.2. Stal, stal zbrojeniowa, kompozyty zelazobetonowe

Terminem stal okreslany jest stop zelaza z matg iloscig wegla (zazwyczaj od 0,02% do 2,1%)
i innymi dodatkami stopowymi poddany obrébce plastycznej. Z kolei, stal zbrojeniowa to
prety lub druty wykonane ze stali o wysokiej wytrzymatosci na rozcigganie. Powszechnie
stosowane w budownictwie, szczegdlnie w migjscach gdzie wymagana jest wytrzymatosc
i trwatosé, sg kompozyty zelazobetonowe, znane rowniez jako beton zbrojony. Sktadaja sie
one z dwoch gtéwnych komponentdw: betonu i stali zbrojeniowej. Kombinacja tych dwdch
materiatéw pozwala na wykorzystanie ich synergicznych wiasciwosci w celu osiggniecia
wiekszej wytrzymatosci, nosnosci i trwatosci w poréwnaniu do kazdego z nich oddzielnie.

Ztom stalowy to surowiec wtdrny pozyskiwany poprzez recykling wyrobdw stalowych i me-
talowych. Chociaz okreslenie ,ztom” moze prowadzi¢ do przekonania, ze jest to produkt od-
padowy, w rzeczywistosci jest to cenny surowiec stosowany w kazdym procesie produkcji
stali. Sktada sie z metalowych odpadow, ktére zostaja zebrane, przetworzone i przeksztat-
cone (przetopione) w nowe produkty lub surowce. Do ztomu zaliczane sg m.in. elemen-
tu konstrukcyjne pochodzace z rozbidrki, konstrukcje stalowe uszkodzone mechanicznie,
skorodowane badz nienadajace sie do dalszej, bezpiecznej eksploatacji. Ztom stalowy ma
duze znaczenie z ekologicznego i ekonomicznego punktu widzenia, poniewaz jego recy-
kling pozwala ograniczy¢ zapotrzebowanie na wydobywanie i produkcje pierwotnego me-
talu, co wiaze sie z mniejszym zuzyciem energii i zasobéw naturalnych [70].

Proces recyklingu ztomu stalowego polega na poddaniu go procesowi topnienia w pie-
cach przemystowych, a nastepnie odlewaniu w formy, tworzac nowe wyroby stalowe. Wy-
twarzanie stali obejmuje réznorodne metody i procesy, ktére umozliwiajg przeksztatcenie
surowcow zelaza i wegla w produkt o okreslonych witasciwosciach mechanicznych i che-
micznych.

W tradycyjnym procesie wielkopiecowym (ang. Blast Furnace Process) surowce zelazne,
takie jak ruda zelaza i koks, sg wprowadzane do wielkiego pieca. Wysoka temperatura i pro-
ces redukcji umozliwiajg oddzielenie zelaza od innych sktadnikow. Otrzymanag w wyniku
tych procesoéw surowka zostaje nastepnie przerabiana w celu uzyskania stali. W procesie
BOF (ang. Basic Oxygen Furnace), surowce zelazne i dodatki stopowe sg poddawane reak-
cji tlenowej w konwerterze, co prowadzi do usuniecia nadmiaru wegla i innych zanieczysz-
czen. W procesie wielkiego pieca-zasadowego pieca tlenowego (BF-BOF) mozna wykorzy-
sta¢ do 30% stali pochodzacej z recyklingu (ang. The blast furnace-basic oxygen furnace
(BF-BOF) route can use up to 30% recycled steel).

Z kolei, w elektrycznych piecach tukowych (ang. Electric Arc Furnace, EAF) wsad nagrze-
wany jest tukiem elektrycznym osiggajacym temperature do kilkunastu tysiecy stopni Cel-
sjusza, co umozliwia topienie surowcdw stalowych czy ztomu. Metoda produkcji stali EAF
pozwala wykorzystywac¢ wytacznie stal pochodzaca z recyklingu. W elektrycznym wytwa-
rzaniu stali energia elektryczna jest wykorzystywana do przetapiania wsadow nawet do
100% ztomu w celu wytworzenia nowych wyrobdw stalowych [71].

Stal jest materiatem doskonale wpisujacym sie w zatozenia budownictwa zréwnowa-
zonego. W ogoélnym zatozeniu, wiasciwosci stali pozostajga niezmienione niezaleznie od
tego, ile razy zostanie poddawana recyklingowi [72].
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Stal przeznaczona do recyklingu powinna by¢ starannie wyselekcjonowana, co oznacza, ze
powinna by¢ pozbawiona elementéw wykonanych z innych materiatow takich jak szkto,
tworzywa sztuczne, papier i aluminium. Dzieki technologii sortowania magnetycznego, jest
ona rowniez stosunkowo fatwa w odzysku. Wzrost stopnia zanieczyszczenia ztomu wplywa
negatywnie na przebieg proceséw metalurgicznych, przez co przyczynia sie do powstawa-
nia wiekszej ilosci odpadéw hutniczych, tym samym prowadzac do wzrostu kosztéw wy-
twarzania stali. Niezaleznie od stopnia odzysku, w wyniku proceséw recyklingu wyrobdw
stalowych powstajg produkty uboczne w postaci zwigzkéw mineralnych, takich jak zuzel
stalowniczy czy zuzel z pieca odlewniczego. Produkty te bywaja wykorzystywane do budo-
wy drég, wzbogacania gleby oraz do produkcji surowcdw przemystowych.

Konstrukcje stalowe sg znacznie bardziej przyjazne dla srodowiska niz obiekty wykonane
z zelbetu. W kwestii odzysku ztomu stalowego (ztomu metali kolorowych), procent odzysku
jest relatywnie wysoki, poniewaz stal jest jednym z najczesciej poddawanych recyklingo-
wi materiatéw na $wiecie. Wedtug réznych zrédet i statystyk [72], odzysk ztomu stalowego
moze wynosi¢ od 70% do nawet ponad 90% w niektérych krajach [73]. W odniesieniu do
betonu zbrojonego, procent odzysku moze by¢ nizszy niz w przypadku samej stali zbroje-
niowej, poniewaz recykling betonu wymaga bardziej ztozonych procesoéw.

Rysunek 7. Stal a gospodarka cyrkularna (na podstawie [74])

5.3. Szkto

Szkta budowlane to réznorodne rodzaje szkta, ktére sg specjalnie zaprojektowane i prze-
twarzane w celu spetnienia okreslonych wymagan budowlanych, estetycznych i funkcjo-
nalnych. Szkta budowlane sg zazwyczaj szktami sodowo-wapniowo-potasowo-krzemiano-
wymi. W budownictwie wykorzystywane s3 gtéwnie szkta tzw. szkfa ptaskie jak szkta float
(sodowo-wapienne), hartowane, laminowane, izolacyjne, refleksyjne czy akustyczne. Szkto
float jest wytwarzane poprzez topienie krzemionki, sody oczyszczonej i wapna. Charaktery-
zuje sie dobrg przezroczystoscia i gtadka powierzchnia. Jest szeroko stosowane w oknach,
drzwiach, fasadach, lustrach i innych zastosowaniach budowlanych.
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Szczegodlnym zastosowaniem szkta jest produkcja tzw. widkna szklanego. Widkna te sg wy-
twarzane poprzez rozcigganie lub wycigganie stopionego szkta w formie witékien. Nastep-
nie te widkna moga by¢ tgczone i utrwalane za pomoca réznych zywic, tworzac wyjatkowo
wytrzymaty i lekki materiat o szerokich zastosowaniach. Wtékna szklane moga by¢ doda-
wane do betonu w celu zwiekszenia jego wytrzymatosci na rozcigganie i odpornosci na
pekanie, moga by¢ réwniez stosowane w prefabrykacji elementdw budowlanych, takich
jak scianki dziatowe, ptyty podtogowe, schody czy elementy fasad jak réwniez moga by¢
dodawane do betonu stosowanego do wylewania posadzek. Witdkna szklane sg stosowane
do produkcji kompozytowych pretéw zbrojeniowych, ktdre sg ekologiczna alternatywa dla
pretéw ze stali zbrojeniowe;.

InNnym znanym zastosowaniem jest maczka szklana, zwana takze szklem w proszku lub
szktem mielonym, jest to drobno zmielony proszek otrzymywany poprzez rozdrabnianie
szkta na bardzo mate czasteczki. Jest ona stosowana jako dodatek do cementéw i betondw,
jako zamiennik kruszywa drobnego (frakcji pylastej) badz sktadnik spoiwa w zaleznosci od
stopnia reaktywnosci maczki. Takie szkto nie wymaga segregacji pod wzgledem kolordow
i prawdopodobnie bedzie mozna je wykorzystywac w stanie niewielkiego zanieczyszczenia
zaprawa czy betonem. Optymalna ilos¢ dodanej maczki szklanej moze wynosi¢ nawet do
kilkudziesieciu procent masy cementu - powyzej tej wartosci wiasciwosci betonu ulegaja
stopniowemu pogorszeniu w stosunku do betonu kontrolnego. Wartos¢ ta bedzie rézna
w zaleznosci od odpadu i jego rozdrobnienia. Zastosowanie szkta jako drobnego kruszywa
do betondéw byto przedmiotem wielu prac. Nalezy jednak podkresli¢, ze proby dotyczace
zastosowania kruszywa szklanego i maczki szklanej do betonu czy cementu dopiero wy-
chodza poza etap laboratoryjny.

Szkto jest materiatem, ktére moze by¢ poddane recyklingowi bez utraty jakosci teoretycznie
w 100% pod warunkiem restrykcyjnie prowadzonej selekcji materiatu. Podczas recyklingu
szkta wazne jest, aby materiat byt jednorodny pod wzgledem skfadu, bez zanieczyszczen,
takich jak metale, plastik czy drewno. Zanieczyszczenia te moga wptywacé negatywnie na
jakos¢ przetworzonego szkta i moga by¢ trudne do usuniecia. W praktyce szkto jest czesto
Zanieczyszczone, jego rozdzielenie od powtok (w szybach laminowanych czy kompozytach
szklanych) bywa nieekonomiczne i rzeczywisty recykling jest jednak stosunkowo niski. Nie-
kiedy mozliwe jest powtdrne wykorzystanie catych szyb czy tafli, ale najczesciej pozyskuje
sie tzw. sttuczke szklana.

Niestety, nawet nieznaczne réznice w sktadzie szkta opakowaniowego i szkiet budowlanych
powodujg, ze szkta te nie moga by¢ ze soba mieszane, poniewaz wptywa to na wytrzy-
matosc¢ i bezpieczenstwo produktéw koncowych. Z tego wzgledu do hut szkta ptaskiego
musi by¢ dostarczana sttuczka z wysortowanego szkta ptaskiego. Szkto float jest szktem
bardziej wymagajacym niz szkto opakowaniowe. Sttuczka z recyklingu, mimo poddawania
jej procesom oczyszczania, nie jest surowcem idealnym, dlatego tez zagospodarowanie jej
nastrecza najwiecej problemow. Badania wytopu szkiet uzyskanych z 30% i 60% dodatkiem
sttuczki szkta float pozyskanej z recyklingu dowiodty, ze moze by¢ ona bezpiecznie wyko-
rzystywana w topieniu szkiet komercyjnych [75].

Sttuczka szklana moze by¢ jednym z surowcoéw do produkcji widkien szklanych, w tym
rowniez tych stanowigcych zbrojenie betonu. W betonie wiékna szklane bywaja stosowane
albo jako tzw. zbrojenie rozproszone, albo w postaci kompozytdéw polimerowo-szklanych,
ktdre sg odporne na korozje i dziatanie substancji chemicznych.

W 2017 liderzy branzy rynku europejskiego opracowali dokument ECN-E-17-010 [76], do-
tyczacy kryteriow ubiegania sie o utrate statusu odpadu m.in. dla szkfa ptaskiego. Stwier-
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dzono, ze utrata statusu odpadu dla sttuczki pochodzacej z rozbidrek zwiekszytaby skale
recyklingu, poniewaz nie wigzatoby sie to z tak duza ilosci formalnosci administracyjnych.

Catkowita ilos¢ odpadow szklanych pochodzacych z renowacji i rozbidrek budynkdw w 2013
r.w Polsce wyniosta ok. 200 tys. ton, a w UE ok. 1,5 min. ton, z czego 58 % pochodzito z sekto-
ra mieszkaniowego, a 42% z sektora ustug. Sa to jednak tylko szacunkowe dane [75].

Na obecnym etapie petny recykling szkta napotyka gtéwnie na jeden staby punkt: efek-
tywnosc¢ selektywnej rozbiorki budynkéw i odpowiedniej segregacji/uzdatniania szkta.
Sttuczka pochodzaca z rozbidrek budowlanych jest wymieszana z gruzem, folig PCV
czy opitkami metalu i nie wszystkie zanieczyszczenia sg mozliwe do usuniecia nawet
przez wyspecjalizowane firmy recyklingowe. Dla dobrej jakosci sttuczki szklanej mozli-
wosci zastosowan jest duzo i nie ma problemu z zagospodarowaniem czystych odpa-
dow szklanych.

Szczegdlnym problemem jest recykling szkta laminowanego, ktéry jest procesem bardziej
skomplikowanym niz recykling szkta jednowarstwowego, poniewaz szkto laminowane skita-
da sie z dwdch lub wiecej warstw szkia, ktére sg potaczone folig polimerowa. Ta struktura
sprawia, ze tradycyjne metody recyklingu szkta, ktdre polegaja na topieniu i przetwarzaniu
go W nowe wyroby, sa trudniejsze do zastosowania. Niemniej jednak, istniejg metody i tech-
nologie, ktére pozwalaja na odzyskanie sktadnikow szkfa laminowanego oraz wykorzysta-
nie go w innych procesach przemystowych. Ze wzgledu na wzrastajgce zainteresowanie
zrownowazonym gospodarowaniem surowcami, mozliwe jest, ze w niedtugiej przysztosci
pojawia sie nowe technologie i metody umozliwiajace bardziej efektywny recykling szkta
laminowanego.

Ze wzgledu na wiasciwosci szkta i jego charakter szkto budowlane nalezy segregowac na
najwczesniejszym etapie remontu/rozbiorki budynku, przed wejsciem ciezkiego sprzetu,
poprzez demontaz okien/balustrad/kafli i ich odpowiednie zabezpieczenie. Szkto musi
by¢ segregowane na kolory i typy lub na szkto bezbarwne i zabarwione, a na wstepnych
etapach recyklingu pozbawiane powitok, metali i warstw folii oraz poddawane procesowi
wzbogacania. Obecnie w Polsce nie ma problemu zagospodarowania czystych odpaddw
szklanych. Sg one chetnie wykorzystywane przez huty jako surowiec, jako elementy deko-
racyjne (grysy) oraz w produkcji materiatéw izolacyjnych (wata szklana, tkaniny szklane).

5.4. Tworzywa sztuczne

Najpopularniejszym tworzywem sztucznym stosowanym w budownictwie jest polichlorek
winylu (PVC) wykorzystywany do oktadzin, podtdg, profili okiennych, okiennic, rur i kabli.
Innym powszechnym polimerem w budownictwie jest polistyren (PS), ktdry stosuje sie
w dwdch postaciach: polistyren ekspandowany (EPS) i polistyren ekstrudowany (XPS). Po-
dobnie poliuretan (PU) nadaje sie do zastosowan izolacyjnych ze wzgledu na swoje wtasci-
wosci termoizolacyjne. Ich gtéwnym zastosowaniem w budownictwie sg ptyty izolacyjne
scian zewnetrznych budynkow, stropdéw, podiég na gruncie i innych przegréd oraz jako
rdzenn ptyt warstwowych. Ostatnio szeroko stosowanym materiatem konstrukcyjnym jest
izolacja sztywna, w ktorej wykorzystuje sie PU, poliizocyjanury (PIR, poliiso lub ISO) i PS [77].

Polietylen o duzej gestosci (HDPE) i polietylen o matej gestosci (LDPE) sa rowniez szeroko
stosowane w budownictwie, gtéwnie w rurach [78]. Dywany to kolejne wazne zastosowa-
nie, w ktérym wykorzystuje sie polimerowe, syntetyczne widkna, takie jak nylon, polipropy-
len (olefina), akryl i poliester.
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Mimo ze tworzywa sztuczne w duzym stopniu nadaja sie do recyklingu, w 2020 r. stanowi-
ty one jedynie 5,1% swiatowych odpadéw CRD poddanych recyklingowi [79]. Istniejg dwie
gtébwne metody recyklingu tworzyw sztucznych: recykling mechaniczny i recykling che-
miczny (lub surowca), w ktérym styropian moze byc¢ topiony lub rozpuszczany, a odzyskiwa-
ne polistyrenowe monomery moga by¢ ponownie wykorzystywane do produkcji nowego
polistyrenu najczesciej w procesie formowania metoda wttaczania lub wtryskiwania [80].
WYyboér procesu recyklingu zalezy od ztozonosci strumienia odpaddéw i stopnia zanieczysz-
czenia [81]. Wielu producentéw pityt styropianowych wdraza rézne sposoby wytwarzania
tych wyroboéw z wykorzystaniem materiatu recyklingowego, pochodzacego przede wszyst-
kim z odpaddw z wiasnej produkcji. Wiele norm ISO oraz norm branzowych dotyczacych
wyroboéw z tworzyw sztucznych jest integralng czescig zapewnienia odpowiedniej jakosci
materiatéw pochodzacego z recyklingu tworzyw sztucznych.

Faktem jest, ze pierwotne tworzywa sztuczne sg zwykle preferowane w stosunku do two-
rzyw pochodzacych z recyklingu odpadow CRD ze wzgledu znang ilos¢ dodatkéw oraz wy-
soka wydajnos¢ proceséw ich produkgcji, ktére sg rowniez konkurencyjne cenowo. Niemniegj
jednak, odpowiednia i kontrolowana zawartos¢ odpadéw CRD pochodzacych z recyklingu
w nowych produktach nie pogorsza ich wtasciwosci uzytkowych, co zostato niejednokrot-
nie opisane [78].

Wsrdd istniejacych na swiecie technologii recyklingu odpadoéw styropianowych dominu-
ja rozwiagzania kosztochtonne. W procesie termicznego przetwarzania, ptyty styropianowe
mozna poddac spalaniu w specjalnych instalacjach, ktére pozwalaja na odzyskanie energii
w postaci ciepta lub elektrycznosci. Ta metoda moze by¢ stosowana, gdy inne metody recy-
klingu sg niemozliwe lub nieekonomiczne. Niezaleznie od technologii, fakt i sposdb prowa-
dzenia segregacji styropianu i innych tworzyw sztucznych w miejscu remontu czy rozbidrki
istotnie wptywa na wzrost optacalnosci recyklingu.

Ciekawa informacja jest fakt, ze najwieksze ilosci odpaddéw ze styropianu powstaja podczas
prac dociepleniowych. Szacuje sig, ze w przypadku powierzchni elewacji budynkdéw z duza
liczba otwordow okiennych, ptyt balkonowych i loggiami, odpady moga stanowi¢ nawet
kilkanascie procent zastosowanego materiatu [82].

Wyroby styropianowe zawierajgce polistyren z recyklingu powinny charakteryzowac sie
wiasciwosciami umozliwiajacymi spetnienie wszystkich wymagan technicznych wynika-
jacych z przewidywanych warunkdw ich zastosowania w budynkach, przede wszystkim
w zakresie wytrzymatosciowym, odpornosci na dziatanie czynnikéw zewnetrznych czy
bezpiecznego uzycia. Biorgc pod uwage to ostatnie, nalezy zwrdécic¢ szczegdlng uwage na
.Ssubstancje uniepalniajace — antypireny, ktdre inhibitujg procesy spalania. Jednym z naj-
czestszych zwigzkow jest heksabromocyklododekan (HBCDD). Z uwagi na ogromnag skale
zuzycia styropianu oraz ilosci powstajgcych odpadéw na etapie budowy, rozbudowy, mo-
dernizacji i prac rozbiérkowych celowe jest opracowanie metody kontroli pozostatosci nie-
bezpiecznego antypirenu stosowanego w produkcji wyrobdw budowlanych ze styropianu.

Z uwagi na toksycznos¢ i trwatos¢ HBCDD oraz duzg zdolnos¢ do bioakumulacji nalezy
przeprowadzac: analize sktadu chemicznego styropianu (surowcdow, pigmentow, substan-
cji uniepalniajacych, srodkéw dodatkowych), ocene styropianu ze wzgledu na zawartosé
i uwalnianie sie substancji niebezpiecznych, badanie styropianu ze wzgledu na zawartosc
uniepalniacza w postaci heksabromocyklododekanu (HBCDD) i analize elementarna [82].
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5.5. Gips (ptyty kartonowo-gipsowe)

Typowe ptyty kartonowo-gipsowe skitadajg sie z dwdéch gtéwnych skiadnikéw: rdzenia
gipsowego i warstw papieru. W ogdlnym przyblizeniu, typowa ptyta kartonowo-gipsowa
zawiera okoto 90-95% gipsu w swoim skfadzie. Pozostata czes¢ stanowig modyfikatory
i warstwy papieru, ktdre otaczaja rdzen gipsowy, nadajac ptycie wytrzymatosé, stabilnosc
i wykonczenie powierzchni. Doktadne proporcje moga rézni¢ sie w zaleznosci od produ-
centa i rodzaju ptyty.

Piyty kartonowo-gipsowe s3 zbierane z miejsc, gdzie zostajg zdemontowane lub usuniete,
na przyktad ze starych budynkdéw poddawanych renowacji lub rozbidrce. Nastepnie s se-
gregowane w celu oddzielenia od nich innych materiatdw, takich jak metalowe klamry czy
inne elementy. Nastepnym krokiem jest oddzielenie gipsu od warstw papieru. Odzyskany
gips moze by¢ poddany procesom, ktdre przywracaja go do stanu surowcowego. Gips ten
moze by¢ ponownie wykorzystywany w produkcji nowych wyrobdéw gipsowych, takich jak
ptyty kartonowo-gipsowe czy inne produkty budowlane.

Proszek gipsowy bedacy surowcem wtdrnym, pochodzacym z recyklingu ptyt gipsowo-
-kartonowym, teoretycznie moze by¢ wielokrotnie poddawany recyklingowi, a jego sktad
chemiczny powinien pozosta¢ niezmienny w stosunku do surowca wykorzystanego pier-
wotnie. Proszek gipsowy jest kluczowym sktadnikiem do produkcji réznych materiatéow bu-
dowlanych, takich jak ptyty gipsowo-kartonowe, tynki gipsowe, gipsowe masy szpachlo-
we i inne. W potaczeniu z woda, proszek gipsowy ulega reakcji hydratacji, tworzac twarda
mase, co czyni go idealnym do wykanczania i wzmacniania powierzchni. Gtdwny problem
z wykorzystaniem odpaddw gipsowych jest niska cena surowca pierwotnego, ktérym jest
najczesciej odpad powstajacy w procesie odsiarczania gazéw spalinowych w elektrowniach
/elektrocieptowniach. Przestawienie modelu gospodarki na produkcje energii ze zrédet in-
nych niz spalanie paliw kopalnych spowoduje zmniejszenie ilosci surowca gipsowego, co
moze stworzy¢ szanse na wykorzystanie gipsu z recyklingu.

W wielu krajach UE praktykowany jest odbidor odpaddw z miejsc rozbidrki i dostarczenie
petnowartosciowego surowca wtdrnego w postaci proszku gipsowego bezposrednio do
producentéw wyrobdw budowlanych. Powstaje coraz wiecej badan, ktérych celem jest do-
wiedzenie ile cykli recyklingu mozliwych jest do przeprowadzenia aby otrzymac nie gorsze
wiasciwosci mechaniczne w poréwnaniu do analogicznych wyrobow wyprodukowanych
Z surowcow pierwotnych. Niemnigj, wyroby gipsowe nalezg do nielicznej grupy wyrobdw
budowlanych, ktére moga by¢ wielokrotnie poddawane recyklingowi.

Innym poznanym zastosowaniem gipsu pochodzacego z odpadowych ptyt gipsowo-kar-
tonowych jest jego wykorzystanie w betonie, a doktadniej w procesie produkcji cementu.
Gips pochodzacy z recyklingu moze by¢ stosowany jako regulator czasu wigzania cementu
w miegjsce naturalnego gipsu. Obecnie jednak naturalny gips jest rzadko stosowany do ce-
mentéw czy produkcji materiatdw budowlanych. Gtéwnym zrédtem surowca do produkgji
wyrobow gipsowych s3a elektrownie i elektrocieptownie gdzie gips powstaje jako odpad
W procesie mokrego odsiarczania gazéw spalinowych. Problem z ponownym wykorzysta-
niem gruzu gipsowego jest niska cena i lepsza jakos¢ surowca gipsowego uzyskiwanego
z elektrowni weglowych. Niemniej jednak tematyka wykorzystania go jako petnowartoscio-
wego substytutu gipsu naturalnego w produkcji cementu jest przedmiotem wielu badan.

Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 2003/33/EC [83] odpady zawierajace gips
powinny by¢ sktadowane na osobno wydzielonych i odpowiednio zabezpieczonych sktado-
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wiskach, bowiem sktadowanie odpadéw gipsowych z odpadami komunalnymi powoduje
powazne zagrozenie dla srodowiska naturalnego. Gips, w kontakcie z woda, moze wywotac
procesy chemiczne, ktére prowadza do zakwaszenia gleby, wod gruntowych i powierzch-
niowych, co wptywa na organizmy zyjace w danym ekosystemie. Siarczan wapnia ma
zdolnos¢ do wytracania sie z wod, tworzac osady gipsu powodujace blokownie przeptywu
naturalnych waod. Siarka obecna w gipsie prowadzi réwniez do powstawania toksycznego
siarkowodoru.

5.6. Odpady mineralne (beton, cegty, cement, ptytki ceramiczne)

Beton jest materiatem powstatym ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobne-
go, wody oraz ewentualnych domieszek, witdkien czy dodatkdéw mineralnych takich jak po-
pidt lotny, granulowany zuzel wielkopiecowy czy pyt krzemionkowy. Beton jest mieszanka
o okreslonych proporcjach, ktéra po odpowiednim wymieszaniu i stwardnieniu staje sie
trwata i wytrzymata i nadaje sie do réznych zastosowan, w tym konstrukcyjnych. Betony
konstrukcyjne wystepujace w obiektach budowlanych sg dodatkowo zbrojone (prety zbro-
jeniowe, widkna, siatki zbrojeniowe). W ramach tradycyjnego recyklingu betonu konstruk-
cyjnego nastepuje: kruszenie na mniejsze fragmenty, separacja magnetyczna zbrojenia
(ztomu) i sortowanie za pomoca przesiewaczy na zadane frakcje.

Gruz budowlany powstaje w wyniku prac remontowo-budowlanych podczas wyburzania
i rozbidrek budynkoéw. Jesli odpad ten jest selektywnie gromadzony, przetwarzany na miej-
scu rozbidrki, np. przez mobilne stacje kruszenia, moze by¢ powtérnie wykorzystany do
podbudowy fundamentdéw nowego, budowanego w danym miejscu obiektu. Wymaga to
odpowiedniego zaplanowania i zorganizowania procesu rozbioérki.

Kruszywo z recyklingu betonu moze by¢ stosowane do betondw niekonstrukcyjnych
lub pomocniczych (podbudowy). Tak otrzymane kruszywo nadaje sie do wykorzystania
jako: warstwa nawierzchniowa drég, placéw, podjazdéw, chodnikéw; materiat do pro-
dukcji elementéw prefabrykowanych; podsypka nawierzchni utwardzonych czy wypet-
nienie wyrobisk.

Inna kwestig jest fakt, ze w skali roku na swiecie okoto 50 miliondw metréw mieszanki be-
tonowej nie zostaje wbudowane i wraca do wytwdrni betonu towarowego. W przemysle
budowlanym istnieje problem z niewykorzystaniem wyprodukowanego betonu w okreslo-
nych projektach. Powody tego zjawiska moga by¢ zwigzane ze zmianami w projektach czy
btedami wykonawczymi. Powrdt niewykorzystanej mieszanki betonowej do jej producenta
bywa problemem w aspekcie kosztdw i zarzadzania utylizacja oraz szkodliwych wpltywdw
na srodowisko. Czes¢ wytwodrni betonu towarowego jest wyposazona w instalacje do cze-
sciowego recyklingu mieszanki betonowej. Instalacje te pozwalaja rozdzieli¢ mieszanke be-
tonowa na kruszywo i zawiesine czastek w wodzie. Kruszywo grube jest w zasadzie w catosci
odzyskiwane i zawracane do nowych betonéw. Ocena przydatnosci wody zarobowej do be-
tonu, w tym odzyskiwanej z procesdw przemystu betonowego daje mozliwos¢ stosowania
zawiesin powstajacych jako odpady podczas produkcji betonu [84]. W zaktadach produ-
kujacych mieszanki betonowe, ktére nie dysponuja instalacjg do odzyskiwania sktadnikéw
Z niezwigzanej mieszanki, niewykorzystany beton kierowany jest na lokalne sktadowisko,
gdzie okresowo przetwarzany jest poprzez przekruszenie. Powstaty przekrusz dodawany
jest nastepnie do betondéw niskich klas wytrzymatosci do zastosowan niekonstrukcyjnych.
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Gtéwnym problemem z wykorzystaniem gruzu betonowego do produkcji betonu jest nie-
jednorodnosc¢ sktadu, wymiardw i gorsze wiasciwosci uzytkowe (mechaniczne i fizyczne)
kruszyw z recyklingu w poréwnaniu do kruszyw naturalnych. Kruszywa z recyklingu aby
mogty by¢ stosowane do betonu moga wymagac naktadéw dodatkowych takich jak np.:
oczyszczenie, kruszenie, przemywanie, zwiekszenie ilosci cementu w mieszance betonowej,
oraz wartosciowych dodatkdw w recepturze betonowej [85], co dodatkowo podnosi cene
produkcji betonu. Z drugiej strony, ceny naturalnych kruszyw beda rosty wraz ze zmniej-
szaniem sie nieodnawialnych zasobdw naturalnych i ze zwiekszaniem kosztéw transportu,
a ceny kruszyw z recyklingu beda ulegaty zmniejszeniu wraz z rozwojem tych metod. Moz-
liwosci wykorzystania ponownego przekruszu betonowego do produkcji betonu zostaty
podane w normie PN-EN 206 [86] w formie zalecanych maksymalnych zawartosci w miej-
sce kruszyw naturalnych. Graniczny udziat przekruszu uzalezniony jest gtdwnie od jego
jakosci oraz klas ekspozycji i rodzaju agresji sSrodowiskowej na ktérg bedzie narazony nowo
wyprodukowany beton. Grupa Rilem [87] opracowata bardziej szczegétowe rekomendacje
dotyczace selektywnej rozbidrki konstrukcji betonowych oraz wykorzystania uzyskanego
przekruszu, aby moc go mozliwie efektywnie wykorzysta¢ do produkcji nowej mieszanki
betonowej [87-88].

Cegta to element murowy wytwarzany z surowcow ilastych poprzez formowanie, suszenie
i wypalanie w wysokiej temperaturze. W procesie wypalania nastepuje reakcja chemiczna,
ktéra powoduje utwardzenie cegty i nadanie jej trwatosci oraz wytrzymatosci. Wyrézniamy
cegty gliniane (baza: glinka), cegty betonowe (cement jako gtdwny sktadnik spoiwa + pia-
sek i kruszywo), cegly ceramiczne (glina, it, piaski ceramiczne) czy cegly szamotowe (baza:
szamot).

Gruz ceglany, czyli materiat powstaty w wyniku kruszenia lub rozdrabniania zuzytych ce-
giet, moze by¢ skutecznie wykorzystywany jako materiat recyklingowy w réznych zastoso-
waniach budowlanych i infrastrukturalnych.

Gtéwnym kierunkiem zastosowania gruzu ceglanego (a najczesciej ceglano-betono-
wego) jest drogownictwo (warstwa podioza pod drogi, chodniki i inne nawierzchnie).
Rozdrobniony gruz ceglany moze by¢ uzywany jako zamiennik czesci tradycyjnych kru-
szyw W mieszankach betonowych i zaprawach oraz jako warstwa drenazowa podczas
budowy ogroddw czy innych obszaréw wymagajacych efektywnego odprowadzania
wody.

Mozliwos¢ wykorzystania gruzu ceglanego w mieszankach betonowych jest ograniczo-
na gtéwnie z uwagi na jego duza nasigkliwosc i negatywny wptyw na wiekszos¢ cech wy-
trzymatosciowych i trwatosciowych betonu. Zawartos¢ cegty w przekruszu betonowym
wykorzystywanym do produkcji mieszanki betonowej jest najczesciej traktowana jako za-
nieczyszczenie. Wykorzystanie gruzu ceglanego po rozbiérce budynku jest ekonomicznie
najbardziej optacalne wtedy, gdy gruz wykorzystywany jest na miejscu tej rozbidrki np. do
wzmocnienia gruntu czy wykonania nasypu.

Kruszywo ceglane stosuje w drogownictwie gtéwnie do formowania i zageszczania terenu
(gruz ceglany z wapnem), do wykonania wstepnej podbudowy i utwardzenia. Ze wzgledu
na to, ze gruz ceglany jest materiatem kruchym i silnie nasigkliwym (jest porowaty i ab-
sorbuje duza ilos¢ wody), podbudowe z gruzu ceglanego zaleca sie wykonywac pod drogi
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mato obcigzone ruchem takie jak drogi wiejskie, lesne czy tymczasowe drogi na placach
budowy, festiwalach i innych wydarzeniach. W takich przypadkach gruz ceglany jest tanim
i funkcjonalnym materiatem konstrukcyjnym. Mozna tez uktadac go pod $ciezkami rowero-
wymi, chodnikami, parkingami samochodéw osobowych czy placach zabaw.

Istotne przy wykorzystaniu kruszyw ceglanych jest sposéb ich pozyskania, wazne jest aby
gruz byt gromadzony w sposéb selektywny i przetwarzany juz na miejscu rozbiérki. Nie jest
wtedy mozliwe tradycyjne wyburzanie, ale konieczne stopniowe rozbieranie obiektu, z po-
dziatem na poszczegodlne frakcje materiatowe. W przypadku ostroznej rozbidrki budowli
z elementdw ceglanych mozliwe jest odzyskanie catych cegiet. Tak pozyskane materiaty
budowlane, po odpowiednim oczyszczeniu, moga by¢ powtdrnie uzyte w budownictwie,
w zastosowaniach dekoracyjnych, konstrukcyjnych lub jako przegrody budowlane. Do nie-
dawna jedynym sposobem czyszczenia cegiet byto reczne ostukanie mtotkiem powierzch-
ni. Obecnie coraz czesciej stosuje sie zautomatyzowane czyszczenie, bez uzycia srodkéw
chemicznych, wykorzystujace wibracje. Ostatnimi czasy popularne sg czesci cegiet elewa-
cyjnych licowych o grubosci kilku centymetrow stosowanych jako ptytki scienne w nowo-
czesnych wnetrzach.

Gtéwnym problemem w powtdérnym wykorzystaniu cegiet jako elementéw murowych jest
obecnos¢ zapraw i tynkdw na ich powierzchni. Pozostawienie tych wapienno-cemento-
wych, cementowych lub gipsowych warstw obniza wiasciwosci estetyczne oraz trwatosé
nowego muru. Stara zaprawa ostabia kontakt miedzy poszczegdlnymi cegtami, jako bar-
dziej porowata akumuluje szkodliwe zanieczyszczenia z otoczenia i chtonie w sposéb nie-
przewidziany wode.
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6. Podsumowanie i wnioski - perspektywy
i kierunki rozwoju gospodarki o obiegu
zamknietym w sektorze budowlanym

Jako gtéwne przyczyny wptywajace na niski poziom przetwarzania wyrobow budowlanych
po zakonczeniu ich cyklu zycia najczesciej wskazuje sie brak wiedzy wsrod podmiotéw pro-
wadzacych prace rozbiorkowe, dotyczacej korzysci wynikajacych z wiasciwego sposobu ich
demontazu, zaréwno pod wzgledem ekonomicznym jak i przydatnosci do recyklingu; ni-
ska dostepnos¢ odpaddw budowlanych wolnych od zanieczyszczen, a przez to zdatnych
do recyklingu, jak réwniez brak doswiadczenia i technologii przetwoérstwa umozliwiajacych
wykorzystanie materiatdw budowlanych z recyklingu. Wprowadzenie skutecznych pro-
cesow recyklingu wymaga wspodtpracy producentdw, recykleréw i instytucji regulujacych
w celu zapewnienia skutecznego i ekonomicznie optacalnego procesu recyklingu. Autorzy
przewodnika upatrujg w tym duza szanse, niemniej jednak bedzie wymagac to wiele pracy
oraz wzmochienia swiadomosci wszystkich wspomnianych grup docelowych, czemu przy-
stuzy¢ ma sie niniejszy przewodnik.

Na obecnym etapie prac legislacyjnych brak jest wymagan normowych odnoszacych sie
do ponownego uzycia wyrobéw budowlanych. Prace legislacyjne dotyczace ponownego
wykorzystania wyrobdw budowlanych pochodzacych z demontazu czy rozbidrki z pewno-
scig przyczynityby sie do wzmocnienia praktyk GOZ. Jezeli w legislacji miataby pojawic sie
cecha ,ponowne uzycie” to powinna ona okresla¢ warunki na jakich dany wyrdb mozna by
byto poddac odzyskowi, w jakich warunkach powinien by¢ on eksploatowany aby byt zdat-
ny do ponownego uzycia czy/oraz sposéb oceny jego parametréw po okresie eksploataciji.
Nalezy jednak pamietac, ze w przypadku wyrobdéw z odzysku trudne jest okreslenie typu
wyrobu zgodnie z definicjg CPR, a tym samym jego wtasciwosci uzytkowych, stad zmiana
musiataby nastapic¢ na etapie tworzenia przepisow.
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