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Gospodarka odpadami budowlanymi
i rozbiorkowymi
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Efektywne zarzqdzanie surowcami wtérnymi pochodzgcymi z budowy, remontu i prac wyburzeniowych pozwala
oszczedzi¢ pieniqdze i ograniczyé destrukcje srodowiska. W artykule oméwiono, ile odpadéw budowlanych
wytwarza sie w Polsce poréwnujgc do innych krajéw zrzeszonych w Unii Europeiskiej. Wskazano hierarchie poste-
powania z odpadami i podano proporcje zagospodarowania uzyskiwanych z rozbiérek materiatéw. W artykule
poddano analizie odpady z rozbiérki obiektu sportowego okredlajgc, na podstawie danych zawartych w Kartach
Przekazania Odpadéw i dostarczonych od firmy rozbidrkowej, jakich surowcdw i ich proporciji w stosunku do siebie
mozna spodziewac sie po rozbidrce konstrukcji o podobnej technologii wznoszenia i przeznaczenia. Zebrane infor-
macje pozwolity wskazaé, ze najwigksza ilo§¢ wywozonych w tym przypadku odpadéw to gleba i ziemia, a dalej
odpowiednio gruz betonowy, ceglany i zmieszany, ktérego proporcje znaczqgco réznié sie mogq w zaleznosci od
rodzaju rozbieranej konstrukgji. Okreslono przewidywang mase odpaddéw z podziatem na poszczegdline frakcje
odpadéw dla obiektéw o identycznej technologii wznoszenia.

Stowa kluczowe: odpady budowlane i rozbidrkowe (C&DW), budownictwo zréwnowazone, sektor budowlany

a srodowisko

Effective management of secondary raw materials from the construction, renovation and demolishing buildings site
saves money and reduces environmental destruction. The article discusses how much construction waste is generated
in Poland compared to other countries associated in the European Union. The waste hierarchy is indicated and the
proportions of materials obtained from demolition are given. In the article, an analysis was conducted on the waste
generated from the demolition of a sports facility, determining the types of materials and their proportions based on
the data contained in the Waste Transfer Notes provided by the demolition company. The collected information
enabled the identification of predominant types of waste expected from the demolition of structures with similar
construction technologies and intended purposes. The findings indicated that the largest volume of waste removed in
this instance comprised soil and earth, followed by concrete rubble, brick debris, and mixed materials, the
proportions of which may vary significantly depending on the type of structure being demolished. The expected
weight of waste was determined, broken down into individual waste fractions for facilities with identical construction
technology.

Keywords: construction and demolition waste (C&DW), sustainable building, construction sector and environment

Wstep

Gospodarka odpadami w budownic-
twie jest coraz chetniej poruszanym
w $wiecie tematem. Sektor budowlany jest
najwigkszym motorem zuzycia zasobéw
i wytwarzania odpadéw w Europie. Unia
Europejska (UE) podejmuje wysitki, aby
przej$¢ od fradycyjnego liniowego systemu
zarzqdzania zasobami i odpadami w sek-

torze budowlanym do poziomu wysokiej
cyrkulacji. W oparciu o teorie gospodarki
o obiegu zamknietym w dyrektywie ramo-
wej UE w sprawie odpadéw wprowadzo-
no nowy paradygmat zwany hierarchig
odpadéw (C&DW) w Europie [1].
Odpady, w éwietle ustawy o odpa-
dach [4], oznaczajq kazdg substancje lub
przedmiot, kidrych posiadacz pozbywa
sie, zamierza sie pozby¢ lub, do kidrych

pozbycia jest zobowigzany. Odpadami
budowlanymi okresla sie wszelkie materia-
ty powstate w wyniku prac budowlanych,
modernizacyjnych, remontowych oraz
rozbiérkowych. Sq to miedzy innymi: be-
ton, ceramika, drewno, tworzywa sztucz-
ne oraz metale, z ktérych dwie pierwsze
stanowiq najwigkszq grupe (rys. 1). Nie-
mozliwe jest jednak, aby wskazane pro-
porcje byty mozliwe do zastosowania przy
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Rysunek 1.

Udziat procentowy odpadéw budowlanych, %.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [5]
Figure 1. Percentage of construction waste, %.
Source: Own study based on [5]

kazdej budowli. Jest to zwigzane z wielo-
ma czynnikami fj. technologia wznoszenia
konstrukcji, sposéb wykorzystywania bu-
dynku, rodzaje zastosowanej instalacii
i wiele innych. Wskazane jest zbadanie jak
najwigkszej liczby réznorodnych budyn-
kéw i okreslenie dla poszczegdlnych grup
odpowiednich proporcji  utatwiajgcych
prognozowanie iloéci odpadéw przy przy-
szlych rozbiérkach.

Do odpadéw budowlanych zaliczane
sq réwniez odpady z obiektéw infrastruk-
tury drogowej i innych. Wéréd wszystkich
odpadéw, stanowiq one az 32% masy
ogdlnej odpaddéw [2, 3, 4]. Wiasiciwe
zarzqdzanie nimi ma na celu nie tylko
zmniejszenie ilosci materiatéw trafiajgcych
na sktadowiska, ale réwniez maksymali-
zacje odzysku surowcdw wiérych, ktdre
bedzie mozna wykorzystaé ponownie
w budownictwie oraz ograniczenie emisji
substanciji szkodliwych. Prowadzone do-
tqd analizy wykazaly, ze recykling odpa-
déw C&DW moze byé skuteczng opcjq
tagodzenia ryzyka osuwisk; zmniejszyé
zuzycie energii; zrdwnowazyé emisje ga-
zéw cieplarnianych, z kiérych okoto 39%
przypisuje sie branzy budowlanej; odzy-
ska¢ materialy o wartoéci dodanej; two-
rzyé miejsca pracy; i chronié¢ zasoby natu-
ralne Ziemi. Wyniki badai podkreslajg
znaczenie recyklingu na miejscu i segre-
gaciji u zrédta réwniez w celu zZtagodzenia
ryzyka zwigzanego z odpadami niebez-
piecznymi [3].

Najefektywniejszq metodq zbidrki jest
zbiérka wybiércza ,u zrédia”, ktéra
umozliwia ponowne wykorzystanie wyse-
lekcjonowanych materiatéw w miejscu ich
wytworzenia. Mozliwa jest réwniez selek-
cja w zakladach mechanicznego sorto-
wania oraz na skfadowiskach odpadéw.

Selektywng zbiérke odpaddéw bu-
dowlanych nalezy szczegdlnie rozwazy¢
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w gféwnych miejscach ich powstawania,
takich jok budowa, remont i rozbiérka.
Przy realizacji nowych obiektéw budow-
lanych i remontéw zaplanowanie zbiérki
odpaddw nie stanowi wigkszych trudno-
$ci. Planujgc zagospodarowanie placu
budowy, nalezy przewidzie¢ miejsce na
sktadowisko odpaddw, ktére bedzie spet-
nialo dwa podstawowe kryteria: bedzie
usytuowane mozliwie blisko miejsca wy-
tworzenia odpadu oraz umozliwi tatwy
odbiér odpadéw przez instytucie ze-
wnetrzne.

Dziatania rozbiérkowe sq bardziej
skomplikowane pod wzgledem planowa-
nia selektywnej rozbiérki ze wzgledu na
réznorodnoéé¢ odpaddw. Zaleca sig, aby
dla wiaéciwej organizacii procesu prowa-
dzié prace rozbiérkowe w odwrotnej ko-
lejnosci do prac prowadzonych podczas
budowy obiektu. Pozwoli to zachowaé
jednorodnoéé odpadéw oraz zminimali-
zowa¢ powierzchnie ich skfadowania [3,
6, 8, 16].

Wedtug informacji zawartych w Kra-
jowym Planie Gospodarki odpadami
W latach 2014-2018 masa wytworzo-
nych odpadéw z grupy 17 wahafa sie
w granicach 18,0-23,7 min Mg, z wi-
docznq tendencjq wzrostu i maksymalng
iloscig odnotowang w roku 2018”, nato-
miast mase odpaddéw niebezpiecznych
z grupy 17 oszacowano w zakresie od
356 do 745 tys. Mg. Prognoza zmian
wskazuje na zachowanie tendenciji wzro-
stowej i dla utrzymujgcego sie frendu
w 2028 roku szacuje sie mase odpaddéw
z grupy 17 na okoto 31,0 min Mg. W pla-
nie dla zakresu gospodarki odpadami
budowlanymi przyjeto dwa giéwne cele:
,zwigkszenie $wiadomosci wsréd inwe-
storéw oraz podmiotéw wytwarzajgcych
odpady” oraz , utrzymanie wystepujqce-
go trendu uzyskiwania poziomu przygoto-
wania do ponownego uzycia, recyklingu
oraz innych form odzysku odpadéw bu-
dowlanych i rozbiérkowych na poziomie
minimum 70% wagowo” [7]. Jest o istona
wskazdéwka, $wiadczgca o tym, ze temat
zagospodarowania odpadéw jest niewy-
czerpany, a ilo§¢ dostepnych rozwigzar
niewystarczajgca lub nieodpowiednia
ekonomicznie, aby mogta by¢ powszech-
nie stosowana i aby wptywata na aktualne
prognozy.

Masa odpadéw poddanych przetwa-
rzaniu wedfug Eurostat w Unii Europejskiej
od 2014 roku do 2022 roku zachowuje
tendencje malejgcq dla Polski od wartosci
182 min Mg do 139 mIn Mg. Natomiast
dla wszystkich 27. obecnie zrzeszonych
krajéw czlonkowskich w UE utrzymywata
sie w zakresie od 1 994 min Mg do 2 172
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mln Mg. Przetworzone odpady w Polsce
w 2022 roku stanowity 7,0 % wszystkich
odpadéw wytworzonych w Unii Europej-
skiej, klasyfikujac jg na 8. miejscu (rys. 2).
Z wytworzonych w 2022 r. odpadéw
odpady budowlane i rozbiérkowe stano-
wity 38,4 %, a w Polsce 12,3 % [8]. Glo-
balny wskaznik wytwarzania odpaddéw
statych wzrést z mniej niz 0,3 Mt dziennie
w 1900 r. do ponad 3,5 Mt dziennie
w 2010 r. i podwoi sie w 2025 r. oraz
potroi do 2100 . [1, 9].

Rysunek 2.

Procentowy rozktad udziatu parstw Unii Euro-
peiskiej w przetwarzaniu odpadéw, %. Zrodio:
Opracowanie wlasne na podstawie [8]

Figure 2. Percentage distribution of the share of
European Union countries in waste processing,
%. Source: Own study based on [8]

Hierarchia postepowania z odpadami
jest gféwnym elementem zarzqdzania od-
padami i ochrony $rodowiska. Okredla
priorytety w gospodarowaniu odpadami,
wskazujgc najbardziej pozgdane dziato-
nia, ktére minimalizujg negatywny wplyw
na $rodowisko. Hierarchia ta zazwyczaj
obejmuje pie¢ gléwnych pozioméw. Naj-
bardziej pozqdanym postepowaniem
w hierarchii jest zapobieganie powstawa-
niu odpadéw. Nastepnie znajduje sie po-
nowne uzycie odpadéw, dotyczy to wyko-
rzystania produktéw lub ich elementéw
ponownie, bez koniecznosci ich przetwa-
rzania. Recykling znajduje sie w potowie
piramidy. Najmniej pozqdang praktykq
podczas gospodarowania odpadami jest
ich unieszkodliwienie. Hierarchia ta jest
promowana przez wiele organizacji i kra-
iéw na calym éwiecie, poniewaz pomaga
w ograniczaniu negatywnego wptywu od-
paddéw na $rodowisko oraz sprzyja bar-
dziej zrébwnowazonemu rozwojowi. Wdra-
Zanie dzialad zgodnych z tq hierarchig
wymaga wspdtpracy zaréwno ze sfrony
producentéw, konsumentdw, jak i rzgddw,
a takze odpowiedniego systemu prawnego
i infrastruktury do zarzgdzania odpadami.

Minimalizacja powstawania odpadéw
budowlanych jest kluczowym elementem
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zréwnowazonego budownictwa, kiéry ma
na celu zmniejszenie negatywnego wpltywu
na $rodowisko, obnizenie kosztéw oraz
poprawe efektywnosci wykorzystania zaso-
béw. Praktyki bardziej doswiadczonych
krajéw, ktére sq wiodgce w dziedzinie go-
spodarki odpadami przedstawiajq, ze roz-
woj metod minimalizowania ich bedzie sie
odbywaé nie tylko w sferze produkcyinei,
ale réwniez bedzie zaleze¢ od umiejetnosci
podejmowania spdjnych oraz zgodnych
postaw producentéw, handlowcéw jak
i konsumentéw. Ze sfrony producentéw pro-
duktéw budowlanych, tanie i psujgce sie
w krétkim czasie materialy powinny by¢
zastgpione przez frwafe materiaty z mozli-
wosciq ewentualnej naprawy. W handlu
produktami budowlanymi wazne jest, aby
opakowania produktéw byly stosowane
tylko wiedy kiedy wystgpi koniecznoéé ich
uzycia, powinny by¢ wykonane z trwatych
materiaféw, do ktérych produkciji uzyto jak
najmniejszej liczby réznych surowcéw oraz
opakowania powinny mie¢ mozliwosé
zwrotu. W gestii konsumentéw powinna sie
znajdowaé $wiadomoé¢ dbania o $rodowi-
sko i poddawania produktéw oraz opako-
war recyklingowi badz odzyskowi.

W dziedzinie budownictwa minimali-
zacje odpaddéw mozna osiggngé na po-
ziomie projektowania obiektéw poprzez
doktadne oraz przemyslane planowanie.
Te praktyki mogg znacznie zmniejszyé
ilo§¢ odpaddw. Architekei i inzynierowie
powinni braé pod uwage standardowe
rozmiary materiatéw, aby zminimalizowaé
odpady wynikajgce z cigé oraz poprawek
podczas budowy i zmiany projektu. Réw-
niez przy planowaniu uzycia surowcéw
powinno sie bra¢ pod uwage materiaty
budowlane, ktére nie majg negatywnego
wplywu na $rodowisko i mogq by¢ podda-
ne recyklingowi po rozbiérce obiektu oraz
trwate materialy, co zmniejsza koniecz-
nos¢ ich wymiany. Podczas prac budowla-
nych wazne jest zapewnienie dogodnego
miejsca na skladowanie matericféw bu-
dowlanych, aby zmniejszy¢ wplyw od-
dziatywania $rodowiska i warunkéw at-
mosferycznych oraz chroni¢ je przed
uszkodzeniami mechanicznymi [10].

W celu opracowania modelu gospo-
darki odpadami budowlanymi, przyszly
kierunek powinien by¢ bardziej skoncen-
trowany na praktykach demontazu, poste-
powaniu z materiatami niebezpiecznymi,
kontroli jakosci przyjmowania odpadéw
i procesach odzysku materiaféw, a takze
na mechanizmie zachet w celu promowa-
nia korzyici ekologicznych, ekonomicz-
nych i spofecznych ptyngcych z eksplo-
atacji w sektorach budowy i rozbidrki [11,
12,13, 14, 15]

Metodyka badan

Przedmiotem analizy jest okreslenie,
jakich surowcdw i ich proporcji w stosunku
do siebie mozna spodziewaé sie po roz-
bidrce konstrukeji o podobnej technologii
wznoszenia i przeznaczenia, co pozwoli
w przyszioéci dokfadniej przewidywaé
proporcje uzyskanych z rozbiérki odpa-
déw. Ujete w artykule obiekty podlegajgce
rozbiérce nalezq do kategorii XV — budyn-
ki sportu i rekreacji, jak: hale sportowe
i widowiskowe, kryte baseny oraz katego-
rii XVIl - budynki handlu, gastronomii
i ustug, jak: sklepy, centra handlowe, domy
towarowe, hale targowe, restauracje,
bary, kasyna, dyskoteki, warsztaty rze-
mieslnicze, stacje obstugi pojazddw, myj-
nie samochodowe, garaze powyzej
dwdch stanowisk, budynki dworcowe i zo-
staly wzniesione w drugiej potowie XX
wieku na terenie wojewddztwa zachod-
niopomorskiego. Do rozbieranych obiek-
téw kompleksu sportowego wlicza sie hale
widowiskowo-sportowq z trybunami, bu-
dynek basenu z trybunami, pomieszczenia
klubowe, szatnie, toalety, punkt medyczny,
kiosk gastronomiczny, obiekty techniczne fi.
magazyn i $mietnik. tgczna kubatura roz-
bieranych konstrukgji to blisko 11.500 mS.
Budynki te w okresie przeznaczenia do
vzytkowania wyposazone byly w instala-
cie elekiryczne, wodne, kanalizacyine,
c.o., technologii basenowej oraz wentyla-
cji mechaniczne|. Przed rozpoczeciem
prac rozbiérkowych, w trakcie inwentary-
zacji stwierdzono, ze w budynkach nie
znajdowaly sie juz instalacje miedziane
oraz biatego montazu. Prace polegajgce
na mechanicznej rozbidrce obiektu rozpo-
czely sie w grudniv 2023 roku i zostaly
zakoriczone w maju 2024 roku. Uzyskany
gruz budowlany zostat zebrany, przesor-
towany i wywieziony z placu budowy.

Informacje na temat konstrukcji budyn-
ku oraz szczegdly dotyczqce przeprowa-
dzonych w tym obiekcie prac rozbiérko-
wych, pochodzq z wewnetrznej bazy da-
nych firmy rozbiérkowej i siedemdziesie-
civ pieciu Kart Przekazania Odpadéw
(KPO), w ktérych rejestrowane sq wszyst-
kie wywozy z podziafem na poszczegdl-
ne kody odpadéw z terenu rozbidrki.
Odpady generowane na terenie obiektu
wynikaly gtéwnie z prowadzonych tam
prac rozbiérkowych oraz robét ziemnych.
Prace te obejmowaly m.in. usuwanie ist-
niejqcych elementéw konstrukeyjnych, in-
stalacji sanitarnych, elekirycznych i fele-
technicznych oraz przygotowanie gruntu
pod dalsze dziafania.

Podczas prowadzonych prac rozbiér-
kowych obiektu wygenerowano znaczne
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iloci odpadéw budowlanych, ktére zo-
staly sklasyfikowane w odpowiednie pod-
grupy. Wyrézniono trzy gtéwne grupy
odpaddéw 17 01 - odpady pochodzqce
z materiatéw budowlanych, elementéw
konstrukcyjnych oraz infrastruktury drogo-
wej, 17 05 - odpady w postaci gleby
i ziemi (wlgczajqgc glebe i ziemie z tere-
néw zanieczyszczonych oraz urobek
z poglebiania), oraz 17 09 - obejmujqcg
inne odpady zwigzane z pracami budow-
lanymi, remontowymi oraz demontazowy-
mi.

Zebrane dane posortowano pod
wzgledem dat wystawienia KPO. Zesta-
wienia zostaly poddane andlizie pod
wzgledem masy odpadéw z podziatem
na poszczegdlne kody grup odpaddéw.

Analiza

Z terenéw podlegajgcych rozbidree
wygenerowano 1610,52 Mg odpadéw
budowlanych, przypisanych do wyszcze-
gdlnionych wczesniej grup. W obrebie
grup dokonano szczegdéfowego rozdziatu
odpadéw, wyrézniajqe kilka kluczowych
rodzajéw. Odpady befonu oraz gruzu be-
tonowego z rozbiérek i remontéw, ozna-
czone sq kodem odpadu 17 01 01, gruz
ceglany o kodzie 17 01 02 oraz zmiesza-
ne odpady z betonu, gruzu ceglanego,
odpadowych materiatéw ceramicznych
i elementéw wyposazenia oznaczany ko-
dem 17 01 07, zostaly odseparowane
i uwzglednione w zestawieniu. W podgru-
pie odpadéw oznaczonych kodem 17 05
znalazly sie wylgcznie odpady sklasyfiko-
wane pod kodem 17 05 04, co obejmuje
gtéwnie glebe, ziemie oraz kamienie,
ktére nie sq objete kategoriq 17 05 03.
Z kolei w podgrupie odpadéw okreslo-
nych jako ,inne odpady z budowy, re-
montéw i demontazu”, oznaczonej kodem
17 09, wyodrebniono tylko odpady o ko-
dzie 17 09 04. Sq to zmieszane odpady
powstajgce w wyniku prac budowlanych,
remontowych i demontazowych, kiére
nie zostaly sklasyfikowane pod kodami
1709 01, 17 09 02 i 17 09 03. Odpady
te charakteryzujq sie réznorodnym skia-
dem i nie spetniajq kryteriéw dla odpadéw
bardziej specyficznych, jak te wymienione
w innych podgrupach. W ramach przepro-
wadzonej analizy uwzgledniono mase po-
szczegdlnych podgrup odpadéw w catko-
witej masie odpadéw oraz przedstawiono
procentowy udziat poszczegdlnych grup
odpadéw w catkowitej masie odpadéw
wygenerowanych podczas prac rozbidr-
kowych i budowlanych na rys. 3.

Najwiekszg mase odpadéw zakwali-
fikowano do grupy oznaczonej kodem
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Rysunek 3.

Masa poszczegélnych podgrup
odpadéw budowlanych, Mg
Figure 3. Mass of individual
subgroups of construction
waste, Mg

17 01, obejmujgcej materiaty budowlane
oraz elementy infrastruktury — 845 Mg
(rys. 3). Zawierajq one réznorodne mate-
rialy budowlane, ktére nie zostaty wyod-
rebnione w trakcie rozbidrki, czesto bedqgc
wynikiem bardziej ztozonych prac roz-
biérkowych, gdzie trudno jest oddzieli¢
poszczegdlne frakcje materiatéw. W ana-
lizowanej grupie dominujgcym typem od-
padu jest gruz betonowy, drugi co do
wielkosci udziat stanowi gruz ceglany,
a najmniejszy udzial w tej grupie ma gruz
zmieszany (rys. 4). Zalezno$é ta wynika
z materiatéw uzytych do wznoszenia roz-
bieranych konstrukeji. Sciany nosne i dzia-
towe wznoszone byly z cegly dziurawki
(odmiana cegly petnej posiadajqcej
otwory), a pozostafe elementy konstruk-
cyjne zelbetowe.

Odpady nalezqgce do podgrupy o ko-
dzie 17 05, mialy nieco mniejszy, ale na-
dal znaczqcey udziat w catosci, wynoszg-
cy 47%. Tego typu odpady powstajq
gtéwnie podczas robét ziemnych zwigza-
nych z przygotowaniem terenu pod budo-
we. Warto podkresli¢, ze gleba i ziemia
byly kluczowymi odpadami wytworzony-
mi podczas rozbiérki, co miato bezpo-
$redni zwigzek z pracami na terenie robdt,
w tym m.in. z usuwaniem warstw ziemi
z placu budowy (rys. 3).

Najmniejszy procentowy udziat
w analizowane] masie odpadéw przy-
padt podgrupie zmieszanych odpadéw
budowlanych o kodzie 17 09, ktéra sta-
nowila zaledwie 1% catkowitej masy.
Oznacza to, ze wigkszo$¢ odpaddéw wy-
wozonych z terenu rozbiérki jednoznacz-
nie mogta byé¢ sklasyfikowana jako odpa-
dy kodu 17 01 lub 17 05 i moze to
$wiadczyé o zaplanowanym i systema-
tycznym podeiéciu do zarzqdzania odpa-
dami, a takze o starannym monitorowaniu
i kontroli wywozu odpaddéw na kazdym
etapie robdt (rys. 3).

Andliza catkowitej masy odpadéw
(grupy i podgrupy) wykazata, ze najwiek-
szq cze$¢ wywiezionych odpadéw stano-
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Rysunek 4.

Udzial procentowy poszczegélnych frakeji
odpadéw budowlanych z podgrupy 17 01, %
Figure 4. Percentage share of individual fractions
of construction waste from subgroup 17 01, %

Rysunek 5.

Udzial procentowy poszczegélnych frakeji
odpadéw budowlanych, %

Figure 5. Percentage share of individual frac-
tions of construction waste, %

wit gruz befonowy (17 01 01) oraz gleba
i ziemia (17 05 04) (rys. 5). Wyniki obser-
wacji sq zgodne z obecnie znang po-
wszechnie literaturg, ktéra wskazuje od-
pady befonowe jako jedne z najobszer-
niejszych grup wéréd odpaddéw rozbidr-
kowych [5].

Mozliwos¢ pobrania danych z KPO
dotyczqcych wywozéw odpadéw z terenu
rozbiérek pozwala na uzyskanie rzetelnych
informacii na temat iloéci odpadéw zakwa-
lifikowanych do poszczegdlnych grup od-
padéw. Posiadajgc przy tym dane doty-
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czqce kubatury rozbieranych konstrukgii
mozna przyjgé zatozenie, ze dla budynku
o identycznej technologii wznoszenia
i przeznaczeniu na kazdy 1 m3 uzyskamy
0,139 Mg odpaddw. Przewidywana masa
odpadéw z podziatem na poszczegdlne
frakcje odpadéw zostala przedstawiona
w tab. 1. Wyniki te uzyskano poprzez po-
dzielenie uzyskanych iloci odpadéw (Mg)
przez kubature rozbieranej konstrukcji (m?).

Tabela 1. Przewidywana masa poszczegélnych
frakeji budowlanych na 1 m® budowli, Mg
Table 1. Expected weight of individual building
fractions per 1 m® of buildings, Mg

Rodzaj odpadu Mg
gleba i ziemia 0,065
gruz zmieszany 0,003
gruz ceglany 0,019
gruz betonowy 0,050
zmieszane odpady 0,001

Przedstawiona propozycja wyliczenia
przewidywanych proporciji nie jest najdo-
kfadniejszq formq uzyskania wyniku. Istot-
ny wplyw na iloéé odpadéw poza samg
kubaturg ma charakter zabudowy we-
wnatrz budynky, tj. $ciany dziatowe, licz-
ba kondygnacji, itp. Znajomo$é¢ doktad-
nych wymiaréw tych elementéw umozliwi-
taby dokfadniejsze wyliczenie proporcii
pomiedzy objetoiciq wyburzanych ele-
mentéw a iloéciq odpadéw z podziatem
na poszczegdlne frakcje. Wskazane pro-
porcje mogq byé przydatne dla szybkiego
okreélenia przyblizonych wartosci.

W celu osiggniecia najbardziej miaro-
dajnych wartoéci wskazane jest przeanali-
zowanie danych z kolejnych co najmniej
dwéch obiekiéw poddanych rozbiéree
o podobnej technologii wznoszenia
i przeznaczeniu, a nastepnie poréwnanie
wynikéw ze sobg.

Podsumowanie

Gromadzenie danych dotyczgeych
wywozéw odpaddw z podziatem na gru-
py oraz poddawanie ich analizie pod
wieloma kgtami jest niezbedne do prze-
prowadzenia oceny efektywnosci gospo-
darki odpadami na placu budowy i moni-
torowania postepu prac rozbidrkowych,
ale pozwala réwniez na efektywne plano-
wanie dalszych dziatar dotyczqceych za-
gospodarowania i recyklingu odpadéw.

Korzystajqc z analizy zawartej w arty-
kule przed rozbiérkg kolejnego obiektu
kategorii XV, wybudowanego w drugiej
pofowie XX wieku mozna zalozyé, ze
najwiekszg grupe odpadéw rozbidrko-
wych bedzie stanowi¢ odpowiednio gruz
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befonowy, ceglany i zmieszany, a przy
tym wykorzystujqc rozbiérki mechaniczne
réwnie znaczqcq grupq bedzie gleba
i ziemia. Dla wstepnego okreélenia przy-
blizonych wartosci mogq byé przydatne
wskazane w freéci proporcje iloéci odpa-
déw poszczegdlnych frakcji. Do osiggnie-
cia najbardziej miarodajnych wartoici
niezbedne jest jednak prowadzenie kolej-
nych analiz.

Znajqc prognozowane proporcije uzy-
skanych z rozbiérki surowcéw widrnych,
przy zastosowaniu odpowiedniej techno-
logii odzysku poprzez segregacie, krusze-
nie i zagospodarowanie spora cze$¢ od-
padéw w postaci kruszca mogtaby by¢
wykorzystana na placu budowy lub skie-
rowana do zakladéw recyklingowych.
Przy obecnym wzrostowym trendzie pro-
dukcji odpadéw budowlanych wydaie sie
to dobrg praktykg, zgodng z hierarchig
postepowania odpadami i dgzqcq do
zwiekszenia udziatu Polski na arenie Unii
Europeiskiej w przetwarzaniv odpadéw.

Odpowiednie zarzgdzanie odpadami
w miejscu ich powstawania, zwlaszcza
poprzez wykorzystanie ich w procesach
produkeyjnych na placu budowy moze
zmniejszyé koszty ponoszone przez
przedsiebiorstwo budowlane na zakup
nowych surowcéw oraz zmniejszy¢ liczbe
przejozdéw cigzkich pojazdéw transpor-
towych, a co za tym idzie obnizy¢ emisje
spalin i hatasu oraz zmniejszy¢ zuzycie
drég i paliwa. Optymalizacja gospodarki
odpadami budowlanymi i rozbiérkowymi
to wyzwanie, ktére wymaga komplekso-

wego podeijécia oraz wspdtpracy wielu
podmiotéw. Wdrazanie nowoczesnych
technologii i praktyk recyklingowych
w budownictwie, a takze odpowiedzialne
zarzqdzanie odpadami, moze przyczynié
sie do ochrony $rodowiska, jak i rozwoju
branzy budowlane;.
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