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JAK GOSPODARDWAG

tdoktorantka

ospodarowanie odpadami jest klu-

czowg kwestig $rodowiskowg, spo-

teczng i ekonomiczng, a réwniez ro-
sngcym problemem z uwagi na ich tonaz ge-
nerowany w Europie kazdego roku. Udziat sek-
tora budowlanego w emisji odpadéw wyno-
si blisko 35%, tym samym inzynierowie bu-
déw w UE zobowigzani sg do gospodarowa-
nia blisko 860 min ton odpaddw rocznie. Obo-
wigzek ten wynika z dyrektyw UE, w Polsce za$
bezposrednio z zapiséw Ustawy o odpadach
z dnia 24 grudnia 2012 r. [1], w my$l ktorej za
wytworce odpaddw rozumie sie kazdego, kto-
rego dziatalnos¢ lub bytowanie powoduje po-
wstanie odpaddw, [...] w wyniku Swiadcze-
nia ustug w zakresie budowy, rozbidrki, remon-
tu obiektdw, [...] (art. 3. ustawy o odpadach).
Wytwdrca odpadow staje sie jednoczesnie ich
posiadaczem — co pocigga za sobg liczne zo-
bowigzania prawne, w tym do gospodarowa-
nia odpadami oraz ponoszenia kosztow z tym
zwigzanych (art. 22).

Proces gospodarowania odpadami budow-
lanymi jest ztozony, do gtownych zadan inzy-
niera w tym zakresie naleza: planowanie i pro-
jektowanie, gromadzenie odpaddw, magazy-
nowanie, transport, poddanie procesom od-
zysku badz przekazanie do utylizacji. Przepty-
wy fizyczne (odpaddw) w obrebie wspomnia-
nych procesow tworzg petle domykajgcg kla-
syczny fancuch dostaw [2]. Proces planowa-
nia za$, projektowania i realizacji wspomnia-

Wytwdrca odpaddw staje sie
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(art. 22 ustawy o odpadach).
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nych przeptywow zwrotnych jest zadaniem fo-
gistyki odzysku.

Celem artykutu jest wskazanie kluczowych
aspektow gospodarowania odpadami budow-
lanymi z uwagi na koszty tego dziatania. Ob-
szerng cze$¢ opracowania stanowig godne na-
$ladowania przyktady w zakresie wdrazania lo-
gistyki odzysku w obrebie placu budowy. Na
podstawie badan wiasnych wykazano istotne
zrGznicowanie cen za przyjecie odpadow przez
zakiady utylizacyjne.

Gidwne zadania inzyniera w zakresie
gospodarowania odpadami budowlanymi:

- planowanie i projektowanie,

- gromadzenie odpaddw,

- magazynowanie,

- fransport,

- poddanie procesom odzysku bgdz
przekazanie do utylizacj.

Logistyka odzysku

Komunikat Komisji Europejskiej [3] nawotu-
je do inicjatyw prowadzgcych do wzrostu efek-
tywnosci wykorzystania zasobow w budownic-
twie oraz zmniejszenia ich negatywnego wpty-
wu na $rodowisko. Odpowiedzig na wyzej po-
stawione zadanie jest upowszechnianie dzia-
tan zwigzanych z logistykg odzysku. Ideowy
model zarzgdzania odpadami w logistyce od-
zysku przedstawiono na rysunku 1. W budow-
nictwie koncepcja ta powinna sie opiera¢ na
systemowym podejsciu do gospodarowania
surowcami w cyklu zycia obiektu budowlane-
go, zgodnie z obowigzujgcymi zasadami i nor-
mami technicznymi, przepisami prawnymi, na
podstawie planu efektywnego gospodarowa-
nia odpadami budowlanymi. Logistyka odzy-
sku w budownictwie obejmuje wiec [4]:
proces planowania i projektowania, implemen-
tacji i kontrolowania przeptywdw Ssurowcow

DDPADAMI NA BUDOWIE?

mgr inZ. Joanna Sagan Gospodarowanie odpadami stato sie
obowigzkiem inzynieréw buddw, a koszty
z tym zwigzane sktadowq - kosztéw

inwestyciji.

oraz wyrobow budowlanych wraz z powigzany-
mi z tymi przeptywami informacji od miejsca ich
konsumpcji do miejsca pochodzenia w ramach
efektywnej gospodarki odpadami budowla-
nymi w cyklu zycia obiektu budowlanego oraz
zgodnie ze sztukg budowlang, a wiec w oparciu
0 normy prawne i techniczne.

Przytoczona definicja jest adaptacjg ogoinej
definicji logistyki odzysku, podanej przez Tib-
ben-Lembke'a [5].

Kazdy proces zwigzany z gospodarkg od-
padami wigze sie z ponoszeniem kosztéw, jed-
nak korelacja miedzy nimi powoduje, ze mini-
malizacja kosztéw kazdego z etapdw nie gwa-
rantuje nam optymalnego rozwigzania. Opisa-
ng wyzej wspotzalezno$¢ tatwo zaobserwowac
na przyktadach: koszt wyburzania obiektu jest
z reguty nizszy od kosztéw demontazu [7], jed-
nak w wyniku demontazu i selektywnej zbior-
ki odpadow koszt ich przekazania do utyliza-
cji jest nizszy; warto rowniez zauwazy¢, ze mi-
nimalizacja kosztow transportu wigzataby sie
z wyborem najblizej potozonego odbiorcy od-
padow, jednak ceny przyjecia odpadow do
utylizacji sg na tyle rozbiezne, ze niejednokrot-
nie optymalne rozwigzanie mozna uzyskac na-
wet przy istotnym zwiekszeniu odlegtosci.

Podstawy gospodarowania
odpadami budowlanymi
Za podstawe efektywnego gospodarowania

odpadami na budowie uznaje sie opracowanie

planu zawierajgcego [4]:

a. analizg przebiegu proceséw budowlanych
Z punktu widzenia powstawania odpaddw,

b. klasyfikacje odpaddéw zgodnie z ustawg
0 odpadach,

C. Sposob segregacii,

d. sposdb lokalnego (na placu budowy) skia-
dowania,

e. dobor metod odzysku odpadow lub wybor
ich odbiorcy,

f. harmonogram czynno$éci zwigzanych z zago-
spodarowaniem odpaddw



Sporzadzajac taki plan, nie wykorzystujac za-
awansowanych technik rachunku optymaliza-
cji, a przeprowadzajac jedynie prosty rachunek
kosztow, mozna obnizy¢ wspomniane koszty
gospodarowania odpadami. Majg one wptyw
na koszty ogdlne inwestycji, zwlaszcza w przy-
padku remontdw obiektéw budowlanych.

W pierwszej kolejnosci nalezatoby przepro-
wadzi¢ analize procesow budowlanych z punk-
tu widzenia powstawania odpaddw - celem
identyfikacji kategorii generowanych odpadow
i ich gabarytow oraz odszukania mozliwosci
wtdrnego zagospodarowania odpadéw na bu-
dowie. Przykfadowo, w przypadku remontu wy-
starczy przeanalizowa¢ przedmiar robot roz-
bidrkowych i dalszych prac projektowanych,
aby znalez¢ mozliwosci substytucji potrzeb-
nych materiatéw budowlanych surowcem i wy-
robem budowlanym pochodzacym z odzysku.
Opracowanie listy sklasyfikowanych odpadow
na podstawie dokumentacji technicznej umoz-
liwi szacowanie kosztow gospodarowania od-
padami, ktdre powinny zosta¢ uwzglednione
w kosztorysie.

Przyktady efektywnej

gospodarki odpadami

W przypadku wysokich cen za przekaza-
nie zmieszanych odpaddw z budowy oszczed-
nosci przyniesie selektywna zbiérka odpa-
déw. Wyraznie wida¢ to na przykiadzie inwe-
stycji remontu domu studenckiego Babilon [8],
gdzie selektywna zbidrka odpaddw przyniosta
oszczednosci w wysokosci 2 626 578 zt wzgle-
dem potencjalnego, skrajnie niegospodarne-
go podejécia — a wiec przekazania niesorto-
wanych odpadéw. Mimo niewielkiego udzia-
fu wygenerowanych zmieszanych odpaddw
(8% tacznego tonazu odpaddw) grupa ta sta-
nowita 54% udziatu w kosztach przekazania
odpadow, co zamkneto sie w kwocie 80 530 zt.

Udziat sektora budowlanego

w emisji odpaddw wynosi blisko
35%, tym samym inzynierowie
buddw w UE zobowigzani sg do
gospodarowania blisko 860 min
ton odpaddw rocznie.

Gospodarka odpadami budowlanymi w mys|
przepisdw powinna sie opierac na hierarchii po-
stepowania z odpadami, a wiec w pierwszej ko-
lejnosci wytwdrca odpaddw powinien zapobie-
ga¢ ich powstaniu na kazdym etapie produk-
cji (w tym wypadku produkcji budowlanej). Od-
pady, ktorych powstaniu nie udato sie zapo-
biec, posiadacz powinien przygotowa¢ do po-
nownego uzycia i zgodnie z zasadg bliskosci -
w pierwszej kolejnosci poddac¢ przetwarzaniu
w miejscu ich powstania. Z praktyki inzynier-
skiej wynika, ze istnieje wiele mozliwosci wy-
korzystania odpadow jako surowcow wtdrnych
w obrebie placu budowy. Jest to kolejna meto-
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Rys. 1. Logistyka odzysku w cyklu zycia obiektu budowlanego [6]

Rys. 2. Odzysk materiatéw ceramicznych i kamiennych prowadzony w trakcie remontu
zespotu patacowego w Gorzanowie. Po lewej posadzka wykonana z dachéwek ceramicznych.
Po prawej posadzka z kamienia pochodzgcego z rozbiérki innego obiektu [10]

Tabela 1. Zagospodarowanie odpadéw w ramach inwestycji remontu dworca w Gliwicach [9]

Przeznaczenie

‘ llog¢ [m?] ‘ Zrédto surowcalwyrobu budowlanego

Wymagania

Drogi technologiczne 600 Beton i cegty z perondw i kanatéw kablowych
Powierzchnie przeznaczone 120 Beton i cegty z perondw i kanatéw kablowych
do sktadowania materiatow
Platformy robocze 300 Beton i cegly z peronéw i kanatow kablowych
Wzmocnienie gruntéw 2800 Beton konstrukcyjny tuneli frakcja 0-63 mm, dobre
charakterystyki wytrzymatosciowe
Sprzedaz 2380 Beton konstrukcyjny tuneli, beton i cegty frakcjonowane
z peronéw i kanatow kablowych

da pozwalajgca na obnizenie kosztow. Ponizej
opisano kilka przyktadowych rozwigzan.

W ramach inwestycji remontu dworca w Gli-
wicach rozbiorce poddano tunele dworcowe,
piyty i prefabrykaty peronowe oraz kanaty ka-
blowe. Pozyskany gruz betonowy oraz cegla-
ny poddano stacjonarnym procesom odzysku,
a nastepnie wykorzystano w obrebie budowy
(tabela 1) [9], pozostato$¢ sprzedano po ce-
nie 9-12 zi/Mg.

Nieco inne procesy odzysku w obrebie placu
budowy mozna przeprowadzi¢ podczas reno-
wacji obiektow zabytkowych. Ciekawym przy-
ktadem sg prace prowadzone w obrebie pata-
cu w Gorzanowie. Inwestor, dbajgc o jak naj-
wiekszg autentyczno$¢ obiektu, a jednoczesnie
poszukujgc oszczednosci, zastosowat wiele za-
biegdéw stuzgcych odzyskaniu warto$ci z mate-
rialow przeznaczonych pierwotnie do rozbior-
ki. Elementy murowe, kamienne i ceglane ze
wzgledu na swoj zly stan techniczny (wyrwy,
rozluzowania, wytugowana zaprawa) zostaty
rozebrane. Nastepnie byty skiadowane, potem

zostaty oczyszczone oraz poddane badaniom
nieniszczgcym, a nastepnie powtornie zabudo-
wane w miejscach, w ktorych ich wytrzymato$¢
gwarantuje odpowiednig nosnos¢ konstrukcii.
Tylko 15% materiatu pochodzgcego z rozbiorki
muréw zostato odrzucone ze wzgledu na swoje
niskie parametry wytrzymatosciowe [10].

W patacu prowadzono réwniez liczne pra-
ce zwigzane z wykorzystaniem materiatéw ka-
miennych i ceramicznych na zasadzie down-
cyclingu (proces, w ktérego wyniku materiat
budowlany staje sie materialem nizszego ga-
tunku). Przyktadem mogg by¢ posadzki wy-
konane z ptyt kamiennych oraz posadzka wy-
konana z dachowek ceramicznych poddanych
drobnej obrobce (rys.2). Odzyskowi poddano
rowniez belki stropowe przeznaczone do wy-
miany — zdegradowane byly zazwyczaj tylko
w strefach przypodporowych.

Nalezy podkreslic, ze podjecie decyzji 0 ada-
ptacji materiatu z odzysku na cele konstrukcyjne
wymaga przeprowadzenia badan potwierdzajg-
cych jego zdatno$¢ do ponownego uzycia.
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cji kosztow zwigzanych z gospodarkg odpada-
mi przydatne jest przygotowanie planu gospo-
darowania nimi, opartego na procesach odzy-
sku przeprowadzonego w obrebie inwestycji
oraz selektywnej zbiorce odpadow, z uwzgled-
nieniem analiz rynkowych dotyczacych prze-
kazania do utylizacji odpaddéw niezagospoda-
rowanych.

Wdrazanie wspomnianych metod odzysku,
konsekwentne ich ulepszanie dla przedsigbior-
stwa budowlanego moze w diuzszej perspek-
tywie stac sie elementem strategii finansowe;j.
Niemniej jednak wymaga to posiadania facho-
wej wiedzy oraz doswiadczenia w zakresie tech-
H nologii i procesow odzysku dla poszczegolnych

E odpaddéw budowlanych, a wiec wypracowa-
1 1

nia cafego pakietu know-how, czyli nieopaten-
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Rys. 3. Ceny przyjecia wybranych odpadéw budowlanych [opracowanie wiasne]

Duzg przydatnos¢ w tym celu stanowig meto-
dy nieniszczgce, wykorzystywane powszechnie
w diagnostyce konstrukcji.

Uruchomienie tancuchdéw logistyki odzysku
w obrebie budowy przynosi istotne oszczedno-
$ci. W sposob jednoznaczny wynika to z anali-
zy przebudowy 16-kondygnacyjnego budynku
0 powierzchni catkowitej 12 104 m? i kubaturze
37 484 m?3, gdzie odzysk w obrebie budowy po-
zwolityby na dodatkowe oszczednosci w wyso-
kosci 128 394 zf [11].

Oczywiste jest jednak, ze niekiedy warunki
brzegowe inwestycji uniemozliwiajg realizacje
takich dziafan (np. niewielki plac budowy, krét-
ki termin realizacji). Zauwazy¢ rowniez nalezy,
ze prowadzenie odzysku na budowie przy wy-
sokich stawkach za roboczogodziny moze nie
by¢ juz tak optacalne. Do szacowania kosztéw
alternatywnych rozwigzan mozna wykorzystac¢
katalog naktaddw rzeczowych (np. KNR 4-04)
oraz wyniki analiz cen rynkowych.

Koszty przekazania

odpadoéw do utylizacii

Kolejnym istotnym zadaniem z punktu widze-
nia efektywnej ekonomicznie gospodarki odpa-
dami jest przekazanie niewykorzystanych od-
padow do utylizacji. W tym wypadku pojawia
sie problem oceny kosztow, gdyz nie ma zbior-
czej bazy cennikdw wspomniane] ustugi, nie-
mniej jednak dodatkowa praca, jakg bytoby
przeprowadzenie analizy wariantowej, moze sie
istotnie opfaci¢. Na rysunku 3 przedstawiono
rozbieznos¢ cen wybranych odpadéw budow-
lanych na przyktadzie kilkudziesieciu przedsie-
biorstw. Wyniki te sg dos$¢ zaskakujace, aktu-
alne ceny za przyjecie odpaddw rdznig sie od
siebie nawet 0 100% i wiecej. Najwiekszg roz-
bieznos¢ zaobserwowano w wypadku utylizacji

odpadowej papy, gdzie najwyzsza odnotowana
cena (1023,28 zi/Mg) jest prawie siedmiokrot-
nie wyzsza od ceny najnizszej. Co wiecej, war-
to sie rowniez zapoznac z warunkami przyjecia
odpaddw, w niektorych sktadowiskach bowiem
cena za przyjecie odpadéw tej samej katego-
rii rozni sie w zalezno$ci od gabarytow odpa-
dow (np. w wypadku gruzu odnotowano rézne
stawki dla bryt o rozmiarach mniejszych i wiek-
szych niz 30 cm).

Waznym elementem planowania zagospo-
darowania odpadow jest opracowanie harmo-
nogramu rzeczowo-finansowego, zawierajgce-
go terminy i czas trwania oraz koszty czynno-
$ci (w tym przekazania lub odbioru odpaddw)
sktadajgcych sie na logistyke odzysku. Nalezy
pamietac, ze harmonogram obarczony jest ry-
zykiem (zwtaszcza przy robotach remontowych
i rozbiorkowych), ktérego zrodtem jest wiele
czynnikdéw. Wptyw na czas majg np. nietermi-
nowe wykonywanie robdt budowlanych, bte-
dy i brak wiasciwe] precyzji ustalen dokumen-
tacji technicznej. Natomiast czynnikami ryzy-
ka zmian kosztow sg: zmiany cen, zmiany ter-
minow robdt, jakos¢ odpaddow, w tym koniecz-
nos¢ wykonania dodatkowych badan.

Podsumowanie

Gospodarowanie odpadami stafo sie obo-
wigzkiem inzynierdw budow, a koszty z tym
zwigzane — skfadowg kosztéw inwestycji. Za-
gadnienie gospodarowania odpadami budow-
lanymi jest na tyle ztozone, ze do optymalizacji
kosztow catego procesu nalezafoby sie postu-
zy¢ wyspecjalizowanym narzedziem, ktore ak-
tualnie na rynku nie zostafo opracowane, stgd
efektywno$¢ finansowa realizowanych proce-
sow zalezy od doswiadczenia, wiedzy, a takze
kreatywnosci inzyniera. Dla celéw minimaliza-

waste management is a complex process, the
main tasks in this area include: planning and
design, waste collection, storage, transport,
recovery process or transfer for disposal. The
aim of this article is to identify the key aspects
of the construction waste management due to
the costs. An extensive part of the study are
examples of the implementation of reverse
logistics within the construction site — which
allows to reduce costs. Research has indicated
significant differences in prices for disposal
services, which may also be crucial from the
point of view of cost- effective management of
construction waste.
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