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Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienia potencjal-
nego wptywu na $rodowisko materialow wykorzystywanych
w budownictwie drogowym, w tym rowniez pochodzacych z re-
cyklingu, w kontekscie wytycznych polityki klimatycznej i za-
sobooszczednej. Zwrocono uwage na koniecznos¢ wypracowa-
nia skutecznych dziatan w kierunku sprostania wyzwaniom go-
spodarki zrownowazonej i niskoemisyjnej. Wskazano tez oceng
cyklu zycia produktu (LCA), jako wazny instrument pozyskania
informacji o wptywie badanych obiektéw na srodowisko.
Stowa kluczowe: ocena cyklu zycia; drogownictwo; polityka kli-
matyczna; gospodarka zréwnowazona i niskoemisyjna.

omisja Europejska przyjeta 30 marca 2022 r. pakiet
przepisow, ktorych zapisy umozliwia uznanie trwa-
tosci, energooszczednosci i zasobooszcezednosci no-
wych produktéw za normg. Promowane sa dziata-
nia umozliwiajace wydhuzenie czasu uzytkowania, poddawa-
nie procesom naprawy i recyklingu, a w procesach produkcyj-
nych preferowane jest wykorzystanie materialdow pochodza-
cych z recyklingu. Wymienione dziatania maja umozliwié
osiagnigcie celow Europejskiego ,,Zielonego Ladu™ do 2030 r.
[1]. W wielu innych regulacjach prawnych, na poziomie pra-
wa UE, zapisano obowiazki panstw cztonkowskich dotycza-
ce prowadzenia dziatan umozliwiajacych budowanie ,,spote-
czenstwa recyklingu”, ktorego wyznacznikiem jest duza efek-
tywnos$¢ odzyskiwania i ponownego wykorzystania surow-
cow wtornych [2]. Przestrzeganie tych zasad powoduje wy-
dtuzenie cyklu zycia produktow i przejscie do modelu gospo-
darki cyrkularnej, na etapie projektowania, produkcji, uzytko-
wania, dostaw czy zagospodarowania powstatych odpadow.
W prowadzeniu takich dziatan uzyteczne jest LCA (ang. Life
Cycle Assessment) — metoda pozwalajaca zidentyfikowac naj-
wazniejsze aspekty Srodowiskowe i oceni¢ ich potencjalny
wplyw na srodowisko w calym cyklu zycia danego obiektu.
Definicj¢ cyklu zycia w krajowym prawodawstwie wpro-
wadzono m.in. do ustawy Prawo zamowien publicznych
w 2004 r., w ktérym LCA zdefiniowano jako: wszelkie moz-
liwe kolejne lub powiqzane fazy istnienia przedmiotu dosta-
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materials in road construction

Abstract. The article presents the issues of the potential
environmental impact of materials used in road construction,
including those from recycling, in the context of climate and
resource-saving policy guidelines. Attention was drawn to the
need to develop effective actions to meet the challenges of a
sustainable and low-emission economy. The product life cycle
assessment (LCA) was also indicated as an important instrument
for obtaining information on the impact of the tested objects on
the environment.

Keywords: life cycle assessment; road construction; climate
policy; a sustainable and low-carbon economy.

wy, ustugi lub roboty budowlanej, w szczegolnosci badanie,
rozwdoj, projektowanie przemystowe, testowanie, produkcje,
transport, uzywanie, naprawe, modernizacje, zmiane, utrzy-
manie przez okres istnienia, logistyke, szkolenie, zuzycie, wy-
burzenie, wycofanie i usuwanie [3]. Kryterium LCA Iub kry-
terium czasu uzytecznos$ci przedmiotu zaméwienia mogto wy-
stgpowac jako jedno z kryteriow oceny ofert. Ma to na celu
zbudowanie bazy informacji, ktéra pozwoli na zmniejszenie
wykorzystywania zasobéw naturalnych, np. przez umozliwie-
nie $wiadomego wyboru opcji korzystniejszych dla srodowi-
ska, zasobooszczednych, ale przy jednoczesnym uwzglednie-
niu wymagan spotecznych i ekonomicznych [3].

Wptyw obiektu na srodowisko

W rozporzadzeniu UE dotyczacym warunkow wprowadza-
nia do obrotu wyrobow budowlanych [4] okreslono, Ze obiek-
ty budowlane musza by¢ zaprojektowane i wykonane w spo-
sob umozliwiajacy wywieranie jak najmniejszego wpltywu
na otoczenie takiego obiektu w catym cyklu zycia [5]. W ostat-
nich latach wplyw obiektu na srodowisko, w tym zasady dzia-
fania gospodarki cyrkularnej (zwanej rowniez recyrkularna
lub gospodarka o obiegu zamknigtym) sa okreslane w roznych
inicjatywach i aktach prawnych. We wrzeéniu 2015 r. przyje-
to program dziatan, w ktérym zdefiniowano model zréwno-
wazonego rozwoju na poziomie globalnym (Agenda 2030
narzecz zrOwnowazonego rozwoju) wraz z jego siedemnasto-
ma celami, wsrdd ktorych cel 12 dotyczy odpowiedzialnej
konsumpcji i produkcji, zgodnej z zasadami gospodarki o obie-
gu zamknigtym (GOZ) [6, 7]. Zasady monitorowania GOZ

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl



NAUKA W BUDOWNICTWIE - WYBRANE PROBLEMY

okreslono w 2018 . i s3 one szacowane na podstawie dziesig-
ciu wskaznikow, ktore pogrupowano w bloki: produkcja; go-
spodarowanie odpadami; surowce wtérne; konkurencyj-
nos$¢ i innowacje [8].

W 2020 r. wprowadzono rozporzadznie UE 2022/852 zwa-
ne dalej ,,Taksonomia” [9], majace na celu zwigkszenie pozio-
mu ochrony $rodowiska, przez przekierowanie kapitatu po-
chodzacego z inwestycji szkodzacych $rodowisku na dziata-
nia bardziej ekologiczne. Taksonomig zdefiniowano jako na-
rzedzie klasyfikacyjne, ktore pomaga inwestorom i firmom po-
dejmowac swiadome decyzje inwestycyjne dotyczqce dzialal-
nosci gospodarczej przyjaznej dla srodowiska [10]. Taksono-
mia nie wprowadza wprost zakazu inwestowania w dziatal-
no$¢ szkodzaca srodowisku, ale ekologiczne rozwiazania sa
traktowane na preferencyjnych warunkach [11].

W celu ustanowienia ram ponownego wykorzystania ma-
teriatow powstajacych podczas inwestycji drogowych opubli-
kowano w Polsce pod koniec 2021 r. Rozporzadzenie Mini-
stra Klimatu i Srodowiska w sprawie okreslenia szczegdlo-
wych warunkow utraty statusu odpadow dla odpadow de-
struktu asfaltowego [12]. W projektach zwiazanych z budo-
wa nowych oraz przebudowa uzytkowanych ciagow komu-
nikacyjnych powinny by¢ uwzglgdniane prawne wymagania
budowlane, ale rowniez potrzeby spoleczenstwa oraz poten-
cjalne zagrozenie wystapienia trwatych i nieodwracalnych
zmian w srodowisku [13]. Zasady oraz wytyczne przygoto-
wania inwestycji dotyczace drog publicznych zawarto
w Ustawie z 10 kwietnia 2003 r. o szczegdlnych zasadach
przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie drog pu-
blicznych [14].

W sytuacji prowadzenia prac naprawczych, nowych bu-
dow, projektowania kolejnych inwestycji drogowych nalezy
uwzglednia¢ potencjalny wptyw takich dziatan na stan $rodo-
wiska lub spetnienie wymagan gospodarki o obiegu zamknig-
tym. Co istotne, dziatalno$¢ nie shuzy gospodarce o obiegu za-
mknigtym, jezeli prowadzi do braku efektywnosci w wyko-
rzystywaniu materiatdéw lub zasobow naturalnych (nieodna-
wialne Zrodta energii, surowce, woda i grunty) na co najmnie;j
jednym z etapoéw cyklu zycia produktoéw [11]. Przy prowadze-
niu dziatalno$ci gospodarczej warto zwrdci¢ uwage na czte-
ry warunki: wniesienie istotnego wktadu w realizacj¢ co naj-
mniej jednego z szesciu celow rodowiskowych okreslonych
w Taksonomii [10], niewyrzadzanie powaznych szkod w przy-
padku kazdego z celow srodowiskowych, prowadzenie dzia-
tan zgodnie z minimalnymi gwarancjami, spelnienie technicz-
nych kryteriow kwalifikacji. Wsrod szesciu celow srodowi-
skowych w Taksonomii zwraca uwagg zapis o: przejsciu
na gospodarke o obiegu zamknietym oraz zapobieganiu zanie-
czyszczeniom i ich kontroli [11]. Opracowano pilotazowe wy-
korzystanie taksonomii w budownictwie, w aspekcie renowa-
cji budynkow (Case study CORESTATE), gdzie m.in. spraw-
dzono, czy wprowadzone zmiany prowadza do zmniejszenia
zapotrzebowania na energi¢ pierwotna (PED) o co naj-
mniej 30% w odniesieniu do charakterystyki energetyczne;j
budynkow przed remontem. Przeanalizowano rowniez, czy re-
nowacja nie wyrzadza duzej szkody w stosunku do koniecz-
nosci spetienia celéw Taksonomii [10].
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W Polsce prowadzone sg badania dotyczace zastosowania
destruktu asfaltowego na potrzeby budownictwa drogowego,
np. w aspekcie maksymalnej zawartosci granulatu asfaltowego
w mieszankach mineralno-asfaltowych (MMA), czy ponowne-
go wykorzystania materiatow pochodzacych z nawierzchni
drogowych [15 — 16].

Destrukt asfaltowy

Coraz wigksze zapotrzebowanie na infrastrukturg drogowa
i towarzyszacy jej slad srodowiskowy powoduja konieczno$¢
wykorzystania materialdw pochodzacych z recyklingu. De-
strukt asfaltowy jest mieszanka mineralno-asfaltowa, ktora
w wyniku odzysku z odpadéw, po spetieniu odpowiednich
warunkow ustawowych, utracita status odpadu [11]. Destrukt
asfaltowy to w 95% kruszywo, natomiast pozostate 5% sta-
nowi lepiszcze [17]. Jest stosowany gtownie w mieszankach
mineralno-asfaltowych jako cze¢sciowy substytut kruszywa,
do utwardzania poboczy, drég serwisowych, lesnych, rolnych,
gminnych oraz do podbudoéw zwiazanych cementem i asfaltem.
W USA produkuje si¢ rocznie ok. 45 mln ton destruktu asfal-
towego, a dzigki zastosowaniu tego materialu w nowych pro-
duktach asfaltowych, zaoszczgdzono w 2018 r. 4,1 mlIn ton le-
piszcza pierwotnego i 78 mln ton kruszyw naturalnych [18].

Podczas przebudowy i remontéw drég w Polsce powstaje
ok. 4 min ton destruktu asfaltowego rocznie [19]. Z danych
statystycznych pochodzacych z lat 2018 — 2019 wynika,
ze 43% destruktu asfaltowego nie podlegato ponownemu wy-
korzystaniu. Pod koniec 2019 r. jego zastosowanie do produk-
¢ji mieszanek mineralno-asfaltowych oraz do utrzymania po-
boczy wyniosto 21%. Z danych z 2016 r. wynika, ze destrukt
w Polsce praktycznie nie podlegat odsprzedazy. Jego zagospo-
darowanie pozostawato w gestii inwestora lub wykonawcy.
Materiat wykorzystywano w ramach tej samej inwestycji lub
gromadzony byt do pdzniejszego uzycia. Zgodnie z informa-
cjami uzyskanymi od zarzadcow drog, 60% destruktu wyko-
rzystywano do umacniania poboczy, a 20 — 30% na warstwy
konstrukcyjne nawierzchni drogowych. W sytuacji, kiedy ma-
teriat byt w dyspozycji wykonawcy — 79% trafiato na warstwy
konstrukeyjne nawierzchni, a 21% wykorzystywano do umac-
niania poboczy [20]. W Niemczech, wg informacji udostep-
nionych przez Europejskie Stowarzyszenie Nawierzchni As-
faltowych (EAPA), co roku ponad 80% nowo produkowa-
nych MMA ma w swoim sktadzie granulat z destruktu asfal-
towego. W Polsce jest to nie wigcej niz 20 % [19].

Destrukt asfaltowy nie jest uznawany za odpad jedynie
w sytuacji, kiedy powstaje podczas frezowania i jest wyko-
rzystany na tej samej drodze np. bezposrednio po procesie fre-
zowania. W innych przypadkach nastgpuje juz proces wytwo-
rzenia odpadow. W konsekwencji, taki destrukt asfaltowy, juz
jako odpad, podlega przepisom ustawy o odpadach, m.in.
w zakresie: ewidencji; koniecznosci uzyskania pozwolenia
na wytwarzanie (w przypadku instalacji), czy zezwolen
na zbieranie, przetwarzanie i magazynowanie odpadow [17].

Coraz czgs$ciej potencjalni inwestorzy, szczegolnie maja-
cy powiazania z kapitalem zagranicznym, rezygnuja ze
wspierania inwestycji uzaleznionych od paliw kopalnych,
wymagaja analizy ryzyk, a czgsto analizy §ladu weglowego
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lub znajomosci potencjalnego sladu weglowego inwestycji.
W Polsce, w celu podniesienia atrakcyjnosci pod wzgledem
poszanowania $rodowiska naturalnego, wspomniane wskaz-
niki mogtyby by¢ w przysztosci kryterium obowiazkowym
w przetargach, co umozliwitoby zdobycie przewagi konku-
rencyjnej rodzimych inwestorow, rowniez w przestrzeni mig-
dzynarodowe;j.

Destrukt w drogownictwie w aspekcie LCA

LCA zdefiniowano rowniez jako technikg majaca na celu
oceng efektow, jakie dany wyrdb/ustuga wywiera na $rodo-
wisko w trakcie calego cyklu zycia, co wyraza si¢ wzrostem
efektywnego zuzycia zasobow i zmniejszeniem obcigzen sro-
dowiska [21]. Wséréd metod stuzacych do analizy srodowisko-
wej cyklu zycia produktu, najwigkszym potencjatem aplikacyj-
nym charakteryzuje si¢ wlasnie LCA oraz pochodne tej meto-
dy ($lad weglowy, wodny i ekologiczny) [22].

W Polsce metoda badania LCA zostata opisana w normach
[23, 24], ktore zawieraja procedury postgpowania przy opra-
cowaniu analiz LCA. Ponadto zawarte sa w nich wytyczne
dotyczace oceny oddziatywania i interpretacji wynikow prze-
prowadzonej analizy ekobilansowej. Co istotne, metoda LCA
jest podstawa do sporzadzenia Deklaracji Srodowiskowej
Produktu (ang. Environmental Product Declaration EPD),
bedacej dokumentem, w ktorym znajduje si¢ opis jego od-
dziatywania na $rodowisko w calym cyklu zycia [25]. Od
1 lipca 2013 r. wszystkie podmioty zwiazane m.in. z produk-
cja, dystrybucja, importem wyrobéw budowlanych, przy ich
wprowadzaniu (lub udostgpnianiu) na rynku UE, a objgtych
normami zharmonizowanymi, powinny stosowa¢ wymagania
Rozporzadzenia CPR (ang. Construction Product Regula-
tion) 1 dobrowolna Deklaracje Srodowiskowa Produktu
(EPD) [26, 27]. W celu oszacowania potencjalnego wptywu
obiektow na §rodowisko mozna skorzysta¢ z szeregu narzg-
dzi informatycznych, usprawniajacych przeprowadzanie ana-
liz (np. SimaPro, GABI, Open LCA czy UMBERTO) oraz
wykorzystujacych czgsto te same modele np.: CML 2016,
IMPACT 2002+, ReCiPe 2016 v. 1.1., ReCiPe 1.08. W wielu
badaniach analizowano perspektywe zastosowania domie-
szek materiatow do budowy nawierzchni drog w celu posze-
rzenia mozliwosci wykorzystania zasoboéw innych niz do-
tychczas. Przyklady wynikow badan zamieszczono ponizej.
W pracy [28] udowodniono, ze jest mozliwe zastapienie kru-
szywa naturalnego wykorzystywanego do budowy podbu-
dow zwiazanych cementem przez rozdrobnione (przekruszo-
ne) odpady betonowe, mimo niespelniania przez nie pozio-
méw wymaganej nasigkliwos$ci oraz mrozoodpornosci. Ana-
lizy LCA przeprowadzono w celu oceny wptywu na $rodo-
wisko wykorzystania materiatow powstatych z dodania r6z-
nej ilosci m.in. RAP (ang. Reclaimed Asphalt Pavement — de-
struktu asfaltowego) do materialow stosowanych tradycyjnie
w budownictwie drogowym. Przeanalizowano potencjalny
wplyw na srodowisko szesnastu mieszanek kruszyw, cemen-
tu portlandzkiego i wody z r6zna zawartoscia RAP [29], mie-
szanek MMA zawierajacych kruszonkg¢ gumowa (CR) oraz
RAP przy zalozeniu réznych stopni aktywacji starzonego
lepiszcza [30], wykonano analiz¢ LCA wielokrotnego recy-
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klingu nawierzchni drogowych z zastosowaniem mieszanek
bitumicznych z uwzglednieniem réznych wspoétczynnikow
RAP w nowych mieszankach bitumicznych: 0% (jako odnie-
sienia), odpowiednio 25, 50, 75 1 100% [31], LCA miesza-
nek bitumicznych z 0, 30, 40, 50% domieszka RAP [32].
W Instytucie Badawczym Drog i Mostow, w jednej z obec-
nie realizowanych prac jest analizowany, w aspekcie LCA,
proces ponownego wykorzystania destruktu, na podstawie
danych pierwotnych [33]. Prace badawcze realizowane w ko-
lejnych latach w IBDiM beda zawieraly analizy ekobilanso-
we jako wazny element cato$ciowej oceny prac pod wzgle-
dem $rodowiskowym. W badaniach [34] przeanalizowano
mieszanki bitumiczne zawierajace do 50% zawartosci RAP
z roznym stopniem wymieszania lepiszcza pierwotnego i re-
cyklingowego, w [35] poréownano 3 materialty pochodzace
zrecyklingu (goraca mieszanke asfaltowa z recyklingu, gume
asfaltowa i Glassphalt) oraz tradycyjna mieszankg asfaltowa.
W celu zmniejszenia obciazen §rodowiska w budownictwie
drogowym sa wprowadzane do eksploatacji nawierzchnie as-
faltowe, w sklad ktorych wchodza: mieszanki o obnizonej
emisji substancji lotnych, z dodatkiem materiatow z recyklin-
gu, biologicznie czynne lub zbudowane z materiatow lokal-
nych [36]. W pracy [37] przeprowadzono analizg¢ LCA dla
4 réznych rodzajow nawierzchni (2 nawierzchni betonowych
i 2 asfaltowych) wraz ze scenariuszami budowy, eksploatacji
iremontow, ktore miatyby miejsce w okresie 30 lat. Z wynikow
LCA autostrad betonowych mozna wywnioskowac, ze poten-
cjalne oddziatywanie na srodowisko zalezy od wybranego ro-
dzaju cementu. W drugim przypadku stwierdzono, ze poten-
cjalne oddziatywanie na srodowisko mozna zmniejszy¢, udo-
skonalajac proces produkcji asfaltu. Dodatkowo, potencjalny
wplyw na $rodowisko mozna zmniejszy¢, redukujac operacje
transportowe. Analiza remontéw wykazala, ze nalezy inwesto-
waé w trwalsza nawierzchnig. Znacznie wyzszy poziom reduk-
cji zanieczyszczen powietrza mozna osiagnac przez poprawie-
nie wlasnosci nawierzchni. To przektada si¢ na zmniejszenie
zuzycia paliwa przez pojazdy. Autorzy opracowania zauwazy-
li, ze w takim przypadku nalezy przede wszystkim skupic si¢
na opracowaniu nawierzchni redukujacej zuzycie paliwa,
W mniejszym stopniu na nawierzchni o nizszym poziomie po-
tencjalnego oddziatywania na srodowisko [37]. Mimo wszyst-
ko wydaje sig, ze zagospodarowanie destruktu w warstwach
konstrukcyjnych nawierzchni drogi jest szczegodlnie uzasadnio-
ne z punktu widzenia ochrony surowcow naturalnych i mozli-
wosci powtdrnego uzycia materiatlow [20].

Whioski

Kierunki rozwoju ekologicznych nawierzchni drogowych
wpisuja si¢ w zasady zrdwnowazonego rozwoju. Przy zapew-
nieniu maksymalnie mozliwej trwalosci jest brany pod uwage
rowniez aspekt ekonomiczny oraz spoteczny, zwiazany z od-
czuciami uzytkownikow drog.

W celu tworzenia profili sSrodowiskowych inwestycji w bu-
downictwie drogowym nalezy popularyzowac przeprowadza-
nie analiz ekobilansowych. Wynika to z konieczno$ci wska-
zywania rozwiazan pozwalajacych na zmniejszenie zuzycia
materialow pierwotnych, przez ponowne uzycie czy recykling
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materialdow wtornych, co wpisuje si¢ w realizowanie zasad
GOZ. Analizy LCA pozwalaja zidentyfikowac, ktore z dziatan
objetych badaniem wyrzadzaja szczegdlnie powazne szkody
srodowisku, co moze powodowac, ze dana dziatalno$¢ bedzie
uznana za niezgodna z zasadami Taksonomii. Jest to szczegol-
nie zwigzane z wprowadzaniem do $rodowiska znaczacych
emisji gazow cieplarnianych, nieprzestrzeganiem zasad GOZ
(np. niskiej efektywnosci lub jej braku w wykorzystywaniu za-
sobow naturalnych), przynajmniej na jednym z etapéw LCA.
Ze wzgledu na duza liczbg stron bioracych udziat w procesie
inwestycyjnym konieczne jest ich spojne dziatanie.

Konieczne jest uproszczenie procedur, ktére sa niezbedne
do umozliwienia ponownego wykorzystania materiatow, wska-
zane jest rOwniez upowszechnianie wiedzy o tym, ze taka moz-
liwos¢ istnieje.
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