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Abstract. One of the key challenges in achieving the goals of the
circular economy (CE) is the presence of dangerous substances
in construction waste, which may transfer to new construction
products during recycling processes, posing a threat to human
health and the natural environment. Mitigating the risks associ-
ated with their presence requires the implementation of special-
ized identification, classification, and safe disposal procedures.
The authors emphasize the crucial role of pre-demolition audits
and mandatory selective waste collection as fundamental com-
ponents of an effective construction waste management system.
They also highlight the need to implement digital material pass-
ports designed to provide end-users with detailed information on
the presence of hazardous substances in construction products,
which is a prerequisite for their safe secondary use in accordance
with the principles of the circular economy.

Keywords: Circular Economy (CE); dangerous substances; Con-
struction and Demolition Wastes (CDW). digital product passports

The European Green Deal [1], adopted by all Member States
(including Poland) in 2019, is a package of tools (including
legislative changes/packages) intended to adapt the EU cli-
mate, energy, transport and tax policies with a view to achiev-
ing the goal of reducing net greenhouse gas emissions by 2050
(climate neutrality), rational and economical use of natural
resources and reducing the waste stream by promoting re-
cycling and recovery. One of the key initiatives of the Green
Deal is a new EU action plan called the “Circular Economy
Action Plan” (CEAP) [2], which addresses the issues of cir-
cular economy (CE). The document presents areas in which it
is necessary to implement CE, such as production, consump-
tion, waste management, stimulation of the recycled materi-
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Streszczenie. Jednym z kluczowych wyzwan w kontekscie reali-
zacji zalozen gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) pozostaje
obecnos¢ substancji niebezpiecznych w odpadach budowlanych,
ktére w procesach recyklingu moga przedostawac si¢ do nowych
wyrobow budowlanych, stanowiac zagrozenie dla zdrowia ludzi
oraz srodowiska naturalnego. Eliminacja ryzyka zwiazanego z ich
obecno$cig wymaga wdrozenia specjalistycznych procedur identy-
fikacji, klasyfikacji oraz metod bezpiecznego unieszkodliwiania.
Podniesiono role audytow przedrozbiorkowych oraz obligatoryjne;j
selektywnej zbidrki odpadéw jako fundamentalnych elementow
skutecznego systemu zarzadzania strumieniem odpadéw budow-
lanych. Zwrocono rowniez uwage na konieczno$¢ wdrozenia cy-
frowych paszportoéw materiatowych produktu, ktérych zadaniem
byloby dostarczanie uzytkownikom koncowym szczegoétowych
informacji o obecnosci substancji niebezpiecznych w wyrobach
budowlanych, co stanowi warunek ich bezpiecznego wtérnego
wykorzystania zgodnie z idea gospodarki cyrkularne;j.

Stowa kluczowe: Gospodarka o Obiegu Zamknigtym (GOZ);
niebezpieczne substancje; odpady budowlane i rozbidérkowe; cy-
frowe paszporty produktu

Europejski Zielony Lad (ang. European Green Deal) [1],
przyjety przez wszystkie kraje cztonkowskie (w tym Polske)
w 2019 r., to pakiet narzedzi (w tym zmian/pakietéw legisla-
cyjnych) majacych dostosowa¢ unijng polityke klimatyczna,
energetyczna, transportowa i podatkowa na potrzeby realizacji
celu, jakim jest ograniczenie emisji gazow cieplarnianych netto
do 2050 r. (neutralno$¢ klimatyczna), racjonalne i oszczedne
wykorzystywanie surowcOw naturalnych oraz zmniejszenie
strumienia odpadoéw przez promowanie recyklingu i odzy-
sku. Jedng z kluczowych inicjatyw Zielonego Ladu jest nowy
plan dziatania UE nazwany ,,Circular Economy Action Plan”
(CEAP) [2], dotyczacy gospodarki cyrkularnej okreslanej row-
niez jako gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ). W doku-
mencie zostaly przedstawione obszary, w ktorych konieczne
jest wdrozenie GOZ, takie jak produkcja, konsumpcja, gospo-
darowanie odpadami, stymulowanie rynku surowcoéw wtornych
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als market or broadly understood reuse of resources. Priority
areas such as plastics, food waste, critical raw materials and
construction waste were also indicated, in which CE should be
implemented first. The Circularity Gap Report Poland 2022 [3]
also indicates the construction sector as a strategic one from
the point of view of circularity in Poland.

The operating principles of CE include eco-design, promot-
ing energy efficiency and sustainable energy generation, re-
ducing the amount of waste stored in landfills and protecting
resources for future generations. CE adopts systemic elimina-
tion of the existing linear model, which is characterised by high
consumption of natural resources and low level of recovery, as
a strategic goal. It emphasizes reducing the amount of waste
and lowering the consumption of raw materials.

Construction is considered to be the most material-intensive
sector of the economy. It uses about 50% of raw materials (ba-
salt, limestone, sand, gravel, wood) and produces about 40% of
waste in the EU. It contributes to the emission of about 39% of
greenhouse gasses, which come from the extraction of natural
resources, production of construction products, construction,
renovation and operation of buildings [4-5].

In order to reduce the impact of construction on the climate
and the environment, it is desirable to quickly introduce a cir-
cular economy model in this sector, in which natural resources
are subject to special protection and waste is not shipped to
landfills, but is a valuable material. This action plan complies
with the basic requirement No. 8 of Regulation No. 2024/3110
of the European Parliament and of the Council laying down
harmonised rules for the marketing of construction products
and repealing Regulation (EU) No. 305/2011 [6]. The plan in-
dicates the necessity to design, build and demolish construc-
tion facilities, which would ensure sustainable use of resources,
in particular in the field of recycling buildings or their parts,
durability of buildings or the use of environmentally friendly
products in them. Therefore, the challenge is to achieve the
highest possible level of circularity of construction products
that remain in circulation and are used for as long as possible.
However, it should be kept in mind that some construction
products and materials, as well as waste from renovation and
demolition may contain dangerous substances that pose a threat
to life and health. Their circular use creates a danger of trans-
ferring them to new products or buildings.

Construction and demolition waste
Construction is an economy sector causing a significant bur-
den on the environment due to the production of large amounts
of waste generated at the stage of construction, renovation, mo-
dernisation and demolition, referred to as construction and de-
molition wastes — CDW. According to Eurostat data for 2020,
construction and demolition waste accounted for 37.5% of the
total waste stream, estimated at over 2.5 billion tonnes [3]. The-
refore, the challenge is not only to reduce the amount of wa-
ste generated, but also to manage it properly. A good practice
in this regard is to introduce the principles of circular design
in the area of architecture, according to which it is necessary
to define at the design stage the possibility of recovering bui-
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czy ponowne wykorzystywanie. Wskazano réwniez priory-
tetowe obszary, wsrdd ktorych sa: tworzywa sztuczne, od-
pady spozywcze, surowce krytyczne oraz odpady z budowy,
w ktorych nalezy podjaé¢ dziatania w kierunku GOZ w pierw-
szej kolejnosci. The Circularity Gap Report Poland 2022 [3]
wskazuje budownictwo jako strategiczne z punktu widzenia
cyrkularno$ci w Polsce.

Zasady GOZ obejmujg ekoprojektowanie, promowanie efek-
tywnosci energetycznej i zrownowazone pozyskiwanie energii,
ograniczanie ilo$ci odpadéw sktadowanych na sktadowiskach
i ochrong zasobdw dla przysztych pokolen. GOZ za cel strate-
giczny przyjmuje systemowe eliminowanie dotychczasowego
modelu liniowego, ktory charakteryzuje si¢ duzym zuzyciem
surowcow naturalnych i niskim poziomem odzysku. Ktadzie
ona nacisk na redukcje ilo$ci odpadow i zmniejszanie zuzy-
cia SUrowcow.

Budownictwo uwazane jest za najbardziej materiatochtonny
sektor gospodarki. Wykorzystuje ok. 50% surowcow natural-
nych (bazalt, wapien, piasek, zwir, drewno) i produkuje ok. 40%
odpadow w UE. Przyczynia si¢ do emisji gazow cieplarnianych
na poziomie ok. 39%, pochodzacych z wydobycia surowcow
naturalnych, produkcji wyrobéw budowlanych, budowy, reno-
wacji oraz eksploatacji obiektow budowlanych [4-5].

W celu ograniczenia wptywu budownictwa na klimat i §rodo-
wisko naturalne pozadane jest szybkie wprowadzanie w tym sek-
torze modelu gospodarki cyrkularnej, w ktorym zasoby naturalne
podlegaja szczegdlnej ochronie, a odpady nie sg kierowane na
sktadowiska, ale stanowia cenny surowiec. Taki schemat poste-
powania jest zgodny z wymaganiem podstawowym nr 8 Rozpo-
rzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2024/3110
W sprawie ustanowienia zharmonizowanych zasad wprowadza-
nia do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajace Rozporza-
dzenie (UE) nr 305/2011 [6]. Mowi ono o konieczno$ci projek-
towania, wykonania i rozbiorki obiektow budowlanych, ktére
zapewnitoby zrownowazone wykorzystanie zasobow, szczegol-
nie w zakresie ponownego wykorzystania i recyklingu obiektow
lub ich czgscei, trwatosci obiektow czy stosowania w obiektach
wyrobow przyjaznych dla srodowiska. Wyzwaniem jest wigc
osiggnigcie jak najwyzszego poziomu cyrkularnosci wyrobow
budowlanych, ktore pozostaja w obiegu i sa wykorzystywane
tak dtugo jak to mozliwe. Nie nalezy jednak zapominac, ze nie-
ktére wyroby budowlane oraz materiaty i odpady pochodzace
z renowacji i rozbioki mogg zawiera¢ substancje niebezpieczne
stanowigce zagrozenie dla zycia i zdrowia. Ich wykorzystanie
w obiegu zamknigtym stwarza niebezpieczenstwo przenoszenia
takich substancji do nowych wyroboéw czy obiektow.

Odpady budowlane

Budownictwo generuje duze obciazenie Srodowiska ze
wzgledu na wytwarzanie duzych ilo§ci odpadéw na etapie
budowy, remontdéw, modernizacji oraz rozbiorki, tzw. CWD
(ang. construction and demolition wastes). Z danych Eurostatu
wynika, ze w 2020 1. odpady budowlane stanowity 37,5% ogotu
odpaddw, co stanowi 2,5 mld ton [3]. Wyzwaniem jest wigc nie
tylko ograniczenie ilo$ci generowanych odpadow, ale takze od-
powiednie ich zagospodarowanie. Dobra praktyka w tym zakre-
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lding elements and their reuse or recycling and the method of
selective demolition of a building [7-8].

The basic legal act regulating waste management in the Eu-
ropean Union is the Directive 2008/98/EC of the European
Parliament and the Council on waste and repealing certain
Directives [9]. In Poland, its implementation was conducted
by enacting the Waste Act of 14 December 2012 [10]. This
Act sets out the general principles of waste management, in-
cluding construction waste. The above-mentioned legal acts
define the hierarchy of waste management, starting with the
most desirable operations, such as waste prevention, prepara-
tion for reuse, recycling, through other recovery and disposal
processes. These activities are aimed at reducing the negative
impact of waste on health and the environment.

Under the Regulation of the Minister of Climate of 2 January
2020 [11], construction waste is included in Group 17 Waste
from construction, renovation and dismantling of buildings and
road infrastructure (including soil and soil from contaminated
areas). The group includes 8 subgroups containing 42 indivi-
dual types of waste, among which 15 types of waste containing
dangerous substances have been distinguished. The list of sub-
groups is presented in Table 1.

CDW waste is a group of many different materials such as
concrete, bricks, wood, metals, plastics or glass. They may
constitute valuable secondary raw materials subject to their
selective separation at the waste generation stage, i.e. during
construction, dismantling, renovation and modernisation. It is
estimated that such a procedure allows for obtaining 60-90%
of materials for reuse and waste recovery [4]. It has been em-
ployed for many years in Western European countries, the
USA and Japan, securing a high rate of CDW waste recovery.

Table 1. Subgroups of construction waste (Group 17) [11]
Tabela 1. Podgrupy odpadow budowlanych (Grupa 17) [11]

Subgroup Code/

Kod podgrupy Waste type/Rodzaj odpadu

Waste materials, construction elements and road
infrastructure (e.g. concrete, bricks, boards,
ceramics)/
odpady materialow i elementow budowlanych
oraz infrastruktury drogowej (np. beton, cegty,
plyty, ceramika)

Wood, glass and plastic waste/odpady drewna,
szkla i tworzyw sztucznych

1701

17 02

Bituminous mixtures, coal tar and tar products/

L7 mieszanki bitumiczne, smota i produkty smotowe

Metal waste and scrap including their alloys/

s odpady i ztomy metaliczne oraz stopéw metali

Soil and earth (including soil from contaminated
sites and dredging spoil)/
gleba i ziemia (wlaczajac glebe i ziemi¢ z terenéw
zanieczyszczonych oraz urobek z pogl¢biania)

17 05

Insulation materials and asbestos-containing
construction materials/
materialy izolacyjne oraz materialy budowlane
zawierajace azbest

17 06

Gypsum-containing construction materials/

L materiaty budowlane zawierajace gips

Other waste from construction, renovation and
dismantling/
inne odpady z budowy, remontoéw i demontazu

17 09

sie jest wprowadzenie w obszarze architektury zasad projekto-
wania cyrkularnego, wg ktorych konieczne jest zdefiniowanie
juz na etapie projektu mozliwosci odzysku elementow budow-
lanych i ich ponownego uzycia lub recyklingu oraz sposobu
selektywnej rozbiorki obiektu budowlanego [7-8].

Podstawowym aktem prawnym regulujacym gospodarke
odpadami w Unii Europejskiej jest Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego 1 Rady 2008/98/WE w sprawie odpadow [9].
W Polsce jej wdrozenie nastgpito przez Ustawe o odpadach
z 14 grudnia 2012 r. [10]. Ustawa okresla ogdlne zasady gospo-
darki odpadami, w tym odpadami budowlanymi. Wymienione
akty prawne okreslaja hierarchi¢ postegpowania z odpadami, za-
czynajac od najbardziej pozadanych dziatan, takich jak: zapo-
bieganie powstawaniu odpaddw, przygotowanie do ponownego
uzycia, recykling, przez inne procesy odzysku i unieszkodli-
wianie. Czynnosci te majg na celu ograniczenie negatywnego
wplywu odpadéw na zdrowie i srodowisko naturalne.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Klimatu z 2 stycz-
nia 2020 r. [11], odpady budowlane zaliczane sa do Grupy 17
Odpady z budowy, remontow i demontazu obiektow budow-
lanych oraz infrastruktury drogowej (wigczajgc glebe i zie-
mie z terenow zanieczyszczonych). Grupa obejmuje 8 podgrup
(tabela 1) zawierajacych 42 rodzaje odpadow, wsrod ktorych
wyodrebniono 15 rodzajéw odpadéw zawierajacych substan-
cje niebezpieczne.

Odpady CWD to grupa wielu réznych materiatow, jak: beton,
cegly, drewno, metale, tworzywa sztuczne czy szkto. Moga one
stanowi¢ cenne surowce wtorne pod warunkiem ich selektyw-
nego rozdziatu na etapie powstawania odpadow, czyli w trak-
cie budowy, rozbiorki, remontu i modernizacji. Ocenia sig, ze
taki sposob postgpowania pozwala na uzyskanie 60-90% mate-
riatbw do ponownego wykorzystania i odzysku [4]. Jest on od
wielu lat stosowany w krajach Europy Zachodniej, USA i Japo-
nii, dajac wysoki stopien odzysku odpadéw CDW. Z raportu De-
loitte ,, Resource Efficient Use of Mixed Wastes. Improvingma-
nagement of construction and demolition wastes” [12] wynika,
ze kraje takie jak Holandia, Luksemburg czy Belgia osiagaja
wyniki w zakresie odzysku odpadéw budowlanych na pozio-
mie 98-100%. Polska w tym zestawieniu zajmuje siedemnaste
miejsce wérod dwudziestu osmiu krajow, poddajac odzyskowi
68% CDW. Pomocne w procesie ponownego wykorzystania
materiatdw z rozbiorek mogg by¢ katastry materiatow budow-
lanych, ktdre zbierajg informacje dotyczace zasobow materia-
tow budowlanych na podstawie typologii budowy na danym
obszarze. Katastry umozliwiaja symulacj¢ rozbiorki, nowej
budowy 1 opcji rozwoju cyrkularnego dla miast i regionéw. Sa
szczegoblnie uzyteczne dla osdb zaangazowanych w planowa-
nie urbanistyczne i srodowiskowe, przemyst budowlany i recy-
klingowy. Szczegoty dotyczace koncepcji katastrow materia-
towych mozna odnalez¢ w przewodniku ,,Kataster materiatow
budowlanych. Praktyczny przewodnik” opracowany w ramach
projektu CirCon4Climate przez Instytut Ekologicznego Roz-
woju Miast i Regionéw im. Leibniza (IOER) w Dreznie [13].

Nowelizacja ustawy o odpadach [14] wprowadza obowigzek
selektywnej zbiorki 1 odbioru odpadow budowlanych, podzielo-
nych na co najmniej sze$¢ frakcji: drewno, metale, szkto, two-
rzywa sztuczne, gips oraz odpady mineralne, obejmujace beton,
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According to the 2017 Deloitte report “Resource Efficient
Use of Mixed Wastes. Improving management of construction
and demolition wastes” [12], countries such as the Nether-
lands, Luxembourg or Belgium achieve results in the field of
construction waste recovery at the level of 98—-100%. In this
ranking, Poland ranks 17 out of 28 countries, recovering 68%
of CDW. Construction materials cadastres may be helpful in
the process of reusing demolition materials. They collect in-
formation on the stock of construction materials based on the
typology of construction in a given area. Cadastres allow for
simulating dismantling, new construction and circular deve-
lopment options for cities and regions. They are particularly
useful for persons involved in urban and environmental plan-
ning, construction and recycling industries. Details on the con-
cept of material cadastres can be found in the guide “Material
Cadastre of Buildings. Practical Guide.” developed as part of
the CirCon4Climate project by the Leibniz Institute of Ecologi-
cal Urban and Regional Development (IOER) in Dresden [13].

The amendment to the Waste Management Act [ 14] introdu-
ces the obligation to selectively collect and take over constru-
ction waste, divided into at least six fractions: wood, metals,
glass, plastics, gypsum and mineral waste, including concrete,
bricks, tiles, ceramics and stones. The above requirement has
applied in Poland since 1 January 2025. The amendment sti-
pulates that high penalties may be imposed for failure to carry
out selective waste collection by entrepreneurs who are produ-
cers of construction and demolition waste. Each business entity
that has obtained a permit to carry out construction or demoli-
tion works is obliged to indicate the method of managing the
generated construction waste and report this data to the Data-
base on Products, Packaging, and Waste Management (BDO).

The study of the leaching of water-soluble components, in-
cluding, among others, heavy metals, is the basis for deter-
mining the category of waste, which allows for assessing its
compliance with the requirements for the possibility of storage
in a specific type of landfill. It is also used in the case of wa-
ste materials used to fill excavations, reclamation of degraded
areas, construction of road substructures, embankments and
roadsides, under the Regulation of the Minister of the Envi-
ronment of 11 May 2015 on waste recovery outside installa-
tions and devices [15].

The process of leaching soluble components from waste ma-
terials in contact with water is considered to be the main me-
chanism of releasing pollutants, which poses a potential risk
to the environment during waste recovery or storage. This may
lead to contamination of surface water, groundwater, subterra-
nean water bodies and soil [16]. An example of the results of
leaching tests applied to raw materials and plastic composites
that can be used as facade panels of buildings can be found in
point 4 of this work.

Under the Regulation of the Minister of Economy of 16
July 2015 on the acceptance of waste at landfills [17], 3 types
of waste are distinguished: inert, dangerous, other than inert
and dangerous.

Some construction wastes are considered by the Regulation
to be inert wastes without the need to carry out any tests. They
must not contain contamination in the form of other types of
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cegle, ptytki, materialy ceramiczne i kamienie. Wymaganie to
obowigzuje w Polsce od 1 stycznia 2025 r. Nowelizacja prze-
widuje duze kary za nieprowadzenie selektywnej zbiorki od-
padow przez przedsigbiorcow, ktorzy sag wytworcami odpadow
budowlanych i rozbidérkowych. Kazdy podmiot gospodarczy,
ktory uzyskal pozwolenie na prowadzenie robdt budowlanych
lub rozbiérkowych, jest zobowigzany do wskazania sposobu
zagospodarowania wytworzonych odpadow budowlanych oraz
raportowania tych danych w bazie BDO.

Badanie wymywania sktadnikow rozpuszczalnych w wodzie,
m.in. metali cigzkich, stanowi podstawe do okre$lenia katego-
rii odpadow, co pozwala oceni¢ ich zgodno$¢ z wymaganiami
dotyczacymi mozliwosci sktadowania na sktadowisku okreslo-
nego typu. Jest ono rowniez stosowane w przypadku materia-
16w odpadowych wykorzystywanych do wypetniania wyrobisk,
rekultywacji terenow zdegradowanych, wykonywania podbu-
dowy drog, skarp i poboczy, zgodnie z Rozporzadzeniem Mi-
nistra Srodowiska z 11 maja 2015 r. w sprawie odzysku odpa-
dow poza instalacjami i urzagdzeniami [15]. Proces wymywania
sktadnikow rozpuszcezalnych z materiatow odpadowych w kon-
takcie z wodg jest uznawany za gtdwny mechanizm uwalniania
zanieczyszczen, co stanowi potencjalne ryzyko dla srodowiska
naturalnego podczas odzysku lub sktadowania odpadéw. Moze
to prowadzi¢ do zanieczyszczenia wod powierzchniowych,
gruntowych, podziemnych oraz gleby [16].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z 16 lipca
2015 w sprawie dopuszczania odpadow do sktadowania na
sktadowiskach [17] wyrdznia sie¢ trzy rodzaje odpadéw: obo-
jetne, niebezpieczne, inne niz obojetne i niebezpieczne. Nie-
ktore odpady budowlane sg uznawane za odpady obojetne bez
konieczno$ci przeprowadzania badan. Nie mogg one zawierac
zanieczyszczen w postaci innego rodzaju materiatow, takich
jak metale, tworzywa sztuczne oraz zanieczyszczen substan-
cjami niebezpiecznymi, np. azbestem. Sg to odpady o kodach:

e 1701 01 Beton

e 1701 02 Cegly

e 1701 03 Plytki i ceramika

e 1701 07 Mieszaniny betonu, cegiel, plytek i ceramiki

e 1702 02 Szkto

e 1705 04 Gleba i kamienie (oprocz warstwy uprawnej,
torfu; ziemi i kamieni z miejsc skazonych)

Odpady budowlane powstajace w wyniku remontow lub roz-
bidrek obiektow przemystowych moga zawierac znaczne ilosci
substancji niebezpiecznych wskutek prowadzonych w nich pro-
cesOw produkeyjnych. Szczegolnie przydatnym instrumentem
do kompleksowej oceny mozliwosci wystgpowania substancji
niebezpiecznych w takich obiektach przed modernizacjg czy
rozbiorka jest audyt przedrozbiorkowy, prowadzony przez
eksperta, ktory okresli: mozliwos¢ wystgpowania odpadow
niebezpiecznych w obiekcie, zakres niezbg¢dnych badan i spo-
s6b postgpowania przy pracach rozbidrkowych. Szczegotowe
informacje dotyczace prowadzenia audytéw przedrozbiodrko-
wych mozna znalez¢ w wytycznych Komisji Europejskiej do-
tyczacych kontroli materiatéw przed rozbiorka [18].

Obszerng wiedzg na temat regulacji prawnych i praktycznych
rozwigzan w zakresie postgpowania z odpadami budowlanymi,
ich przydatnosci do ponownego wykorzystania czy recyklingu,
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materials such as metals, plastics and contamination with dan-
gerous substances such as asbestos. These are waste types with
the following codes:

e 1701 01 Concrete

e 1701 02 Bricks

e 1701 03 Tiles and ceramics

e 1701 07 Mixtures of concrete, bricks, tiles and ceramics

e 1702 02 Glass

e 1705 04 Soil and stones (except the farmland layer, peat;
except soil and stones from contaminated sites)

Construction waste resulting from renovations or dismantling
of industrial facilities may contain significant amounts of dan-
gerous substances as a result of production processes carried
out in them. A particularly useful instrument for a comprehen-
sive assessment of the possibility of dangerous substances oc-
curring in such facilities before modernisation or demolition
is the pre-demolition audit, carried out with the support of an
expert who will determine: the possibility of dangerous waste
occurring in the facility, the scope of necessary tests and the
procedure for demolition works. Detailed information on con-
ducting pre-demolition audits can be found in the European
Commission guidelines on the inspection of materials prior
to demolition [18].

Extensive knowledge of legal regulations and practical solu-
tions with regard to handling construction waste, its suitability
for reuse or recycling, and pre-demolition audits can be found
in the guidebook prepared by the Instytut Techniki Budowlane;j
(Building Research Institute) in 2023, “Bezpieczne stosowanie
cyrkularnych wyrobéw budowlanych. Pakiet informacyjny dla
producentow” (Safe Use of Circular Construction Products. In-
formation Package for Manufacturers) [19] created as part of
the CirCon4Climate project.

Dangerous substances in construction
waste

According to the definition contained in the Environmental
Protection Law [20], a dangerous substance is one or more
substances or a mixture of substances which, by reason of
their chemical, biological or radioactive properties, may, in
the event of improper handling, cause a risk to life or human
health and/or the environment; a dangerous substance may
be a raw material, product, intermediate product, waste, or
a substance formed as a result of an accident.

The Regulation on the Waste Catalogue [11] defines a dan-
gerous substance in more detail as a substance that poses a haz-
ard by meeting the criteria set out in Parts 2—5 of Annex I to
Regulation (EC) No. 1272/2008 of the European Parliament
and of the Council (CLP) [21].

With the development of knowledge on the impact of chemi-
cal contaminants on the environment and human health, the
construction industry has encountered a serious challenge —
the presence of dangerous substances in construction materi-
als and the recycling of waste containing chemical compounds
that were widely used in the past but are now banned or whose
content in products is restricted under the requirements of Reg-
ulation (EC) No. 1907/2006 (REACH) [22].

a takze audytow przedrozbidrkowych mozna znalez¢ w porad-
niku ,,Bezpieczne stosowanie cyrkularnych wyrobéw budow-
lanych. Pakiet informacyjny dla producentow” [19] opracowa-
nym w ramach projektu CirCon4Climate.

Substancje niebezpieczne w odpadach
budowlanych

Zgodnie z definicja zawarta w ustawie Prawo Ochrony Sro-
dowiska [20] substancja niebezpieczna to jedna lub wigcej
substancji albo mieszanina substancji, ktore ze wzgledu na
swoje wlasciwosci chemiczne, biologiczne lub promieniotwor-
cze mogq, w razie nieprawidlowego obchodzenia sie z nimi,
spowodowac zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi lub/i Srodowi-
ska, substancjq niebezpieczng moze by¢ surowiec, produkt, pot-
produkt, odpad, a takze substancja powstata w wyniku awarii.
Rozporzadzenie w sprawie katalogu odpadéw [11] w sposob
bardziej szczegbtowy okresla substancj¢ niebezpieczng jako
substancje stwarzajqcq zagrozenie w wyniku spetnienia kry-
teriow okreslonych w czesciach 2-5 zalgcznika I do Rozporzg-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008
(CLP) [21]. Wraz z rozwojem wiedzy na temat wptywu zanie-
czyszczen chemicznych na Srodowisko i zdrowie czlowieka,
przemyst budowlany stanat przed powaznym wyzwaniem —
obecnoscig substancji niebezpiecznych w materiatach budow-
lanych oraz recyklingiem odpadow zawierajacych zwigzki
chemiczne, ktére w przesztosci byty powszechnie stosowane,
lecz obecnie sa zakazane lub ich zawarto$¢ w wyrobach pod-
lega ograniczeniom zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia
WE nr 1907/2006 (REACH) [22]. Problem ten dotyczy przede
wszystkim substancji klasyfikowanych jako rakotworcze, mu-
tagenne i szkodliwe dla rozrodczo$ci (CMRs — Carcinogenic,
Mutagenic and Reprotoxic Substances), a takze trwatych, bio-
akumulujacych si¢ i toksycznych (PBTs — Persistent, Bioac-
cumulative, and Toxic Substances) oraz bardzo trwatych i wy-
kazujacych wysoka zdolno$¢ do bioakumulacji (vPvBs — Very
Persistent and Very Bioaccumulative Substances).

W przesztosci, podczas opracowywania technologii pro-
dukcji nowych materiatéw, kluczowym kryterium byty ich
wtlasciwosci techniczno-uzytkowe. Oddziatywanie na zdrowie
1 Srodowisko nie byto dotychczas dostatecznie uwzgledniane,
gtdwnie z powodu ograniczonej wiedzy oraz braku odpowied-
nich metod badawczych. Obecnos¢ substancji niebezpiecznych
w wyrobach oraz odpadach przeznaczonych do recyklingu lub
ponownego uzycia stanowi istotne wyzwanie dla gospodarki
o0 obiegu zamknigtym. Istnieje bowiem ryzyko zanieczyszcze-
nia nowych produktow, co moze stanowi¢ zagrozenie dla zdro-
wia ludzi i sSrodowiska. Z tego wzgledu materiaty te powinny
by¢ poddawane procesom unieszkodliwiania, ktory jest w sta-
nie skutecznie wyeliminowac¢ toksyczne zwiazki i umozliwi¢
wytworzenie bezpiecznych, wysokiej jakosci surowcow wtor-
nych. Do najczesciej wystepujacych substancji niebezpiecz-
nych w wyrobach budowlanych i odpadach nalezg:

e azbest — ze wzgledu na wyjatkowa odpornosé chemiczng
1 odporno$¢ na wysokie temperatury znalazl szerokie zastoso-
wanie w budownictwie jako izolacje natryskowe, sznury, tasmy,
tektura, wiokna, szczeliwa azbestowe, ptyty azbesto-cemen-
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This problem concerns primarily substances classified as
CMRs (Carcinogenic, Mutagenic and Reprotoxic Substances),
as well as PBTs (Persistent, Bioaccumulative and Toxic Sub-
stances) and vPvBs (Very Persistent and Very Bioaccumula-
tive Substances).

In the past, when developing production technologies for
new materials, the key criterion was their technical and func-
tional properties. Their impact on health and the environment
was not considered to a sufficient extent, mainly due to lim-
ited knowledge and a lack of appropriate research methods.

The presence of dangerous substances in products and waste
intended for recycling or reuse poses a significant challenge
for circular economy as there exists a risk of contaminating
new products, which may constitute a threat to human health
and the environment.

For this reason, such materials should be subjected to decon-
tamination processes capable of effectively eliminating toxic
compounds which would enable the production of safe, high-
quality secondary raw materials.

The most commonly occurring dangerous substances in con-
struction products and waste include:

e Asbestos — due to its properties, exceptional chemical re-
sistance and resistance to high temperatures, asbestos was wi-
dely used in construction as sprayed insulation, ropes, tapes,
cardboard, fibres, asbestos sealants, and flat as well as corru-
gated asbestos-cement boards. Due to its carcinogenic proper-
ties asbestos was withdrawn from use in 1997. In Poland, pro-
ducts containing asbestos should be removed by 2032. Waste
containing asbestos is classified as dangerous waste under the
waste catalogue and must be subject to neutralisation. To date
no effective and economically justified method of recycling
asbestos-containing waste has been developed.

e Coal tar products — roofing felts and tar mastics used as
insulating materials and for bonding strip floors, coal-tar-oil-
-based impregnations used for impregnating timber and wood-
-based panels. These were withdrawn from use in the 1970s
(roofing felts and mastics) and the 1980s (impregnations). Ne-
vertheless, they are still encountered during demolition work
on older buildings. Waste containing coal tar products is clas-
sified as dangerous waste under the waste catalogue.

e Polychlorinated biphenyls (PCB) — used in industry as
coolants and hydraulic fluids in condensers and accumulators,
and also as lubricating oils and plasticisers in paints, inks, ad-
hesives and plastics. Classified as PBT (persistent, bioaccumu-
lative, toxic) substances. Waste containing PCB is classified as
dangerous waste under the waste catalogue. Regulation (EU)
2019/1021 of the European Parliament and of the Council of
20 June 2019 on persistent organic pollutants [23] stipulates
that “as soon as possible, but not later than 31 December 2025,
Member States identify and withdraw from use equipment
containing more than 0.005% and more than 0.05 dm?* PCB”.

e Cadmium — classified as a category 1B carcinogen, cate-
gory 2 mutagen and an element toxic for reproduction, in accor-
dance with Annex VI to Regulation EC No. 1272/2008 [21].
Lead and cadmium compounds were widely used as stabilisers
in PVC production for many years. In the 1990s, because of
proven noxiousness, cadmium stabilisers were gradually wit-
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towe plaskie i faliste. Wycofano go ze stosowania w 1997 r.
po wykazaniu wlasciwosci rakotworczych. W Polsce wyroby
zawierajace azbest powinny by¢ usunigte z eksploatacji do
2032 r. Odpady zawierajace azbest klasyfikowane sg jako od-
pady niebezpieczne zgodnie z katalogiem odpadow i musza
podlega¢ unieszkodliwianiu; nie opracowano dotychczas sku-
tecznej i uzasadnionej ekonomicznie metody recyklingu odpa-
dow zawierajacych azbest;

e produkty smotowe — papy i lepiki smotowe stosowane
jako materiaty izolacyjne i do klejenia posadzek deszczutko-
wych, impregnaty na bazie olejow poweglowych stosowane
do impregnacji drewna i ptyt drewnopochodnych; zostaty one
wycofane z uzytkowania w latach siedemdziesigtych (papy
ilepiki) i osiemdziesigtych (impregnaty); nadal jednak sa spo-
tykane w trakcie prac rozbiorkowych w starszych budynkach.
Zgodnie z katalogiem odpadow, odpady zawierajgce produkty
smotowe sa sklasyfikowane jako niebezpieczne.

e polichlorowane bifenyle (PCB) — wykorzystywane
w przemysle jako chtodziwa i ciecze hydrauliczne w konden-
satorach i akumulatorach, ponadto jako oleje smarne i plasty-
fikatory w farbach, tuszach, klejach i tworzywach sztucznych,;
sklasyfikowano je jako odpady niebezpieczne — substancje
PBT (trwale, wykazujace duza zdolnos¢ do bioakumulacji,
toksyczne); odpady zawierajace PCB klasyfikowane sg jako
odpady niebezpieczne zgodnie z katalogiem odpadow. Rozpo-
rzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1021
720 czerwca 2019 r. dotyczace trwatych zanieczyszczen orga-
nicznych [23] nakazuje ,,Tak szybko, jak to mozliwe, ale nie
p6zniej niz 31 grudnia 2025 r. panstwom cztonkowskim iden-
tyfikacje i wycofanie z uzycia urzadzen zawierajacych wiecej
niz 0,005% i wigcej niz 0,05 dm3 PCB”.

e kadm — sklasyfikowany jako substancja rakotworcza ka-
tegorii 1B, mutagenna kategorii 2 i szkodliwie dziatajaca na
rozrodczo$¢, zgodnie z zatacznikiem VI Rozporzadzenia WE
nr 1272/2008 [21], zwigzki otowiu i kadmu byty przez wiele lat
powszechnie stosowane jako stabilizatory w produkcji PVC.
W latach dziewigcédziesigtych z uwagi na udowodniong szkod-
liwos$¢ kadmu stabilizatory kadmowe byly stopniowo wyco-
fywane ze stosowania; catkowite ich wycofanie zakonczyto
si¢ w 2007 r., ale nadal jednak w uzytkowaniu znajdowaty si¢
znaczne ilosci wyrobow z PVC zawierajacych kadm i powsta-
jacych z nich odpadéw. W zwigzku z tym ograniczenia do-
tyczace kadmu, w tym w niektorych wyrobach z polichlorku
winylu, zostaly wtaczone do zatacznika XVII Rozporzadze-
nia REACH [22]. Do 2011 r. dopuszczalna zawarto$¢ tego
pierwiastka w wyrobach z PVC wynosita 0,01%, co prak-
tycznie uniemozliwiato recykling wyrobow z PVC zawiera-
jacych kadm. W wyniku analiz dotyczacych oceny skutkow
wprowadzenia ograniczen w stosowaniu kadmu w bizuterii,
stopach lutowniczych i wyrobach z PVC Komisja Europejska
Rozporzadzeniem UE nr 494/2011 [24] zwigkszyta dopusz-
czalng zawarto$¢ kadmu w wyrobach z PVC, zawierajacych
recyklat PVC do 0,1%.

e heksabromocyklododekan (HBCDD) — zwigzek byt od
lat osiemdziesiatych wykorzystywany jako dodatek uniepal-
niajacy w wyrobach EPS i XPS szeroko stosowanych w bu-
downictwie, z uwagi na jego wtasciwosci toksyczne oraz duza
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hdrawn from use. Complete withdrawal of cadmium stabilisers
was achieved in 2007. Nevertheless, substantial quantities of
PVC products containing cadmium, and the waste generated
by them, remained in use. Consequently, restrictions on cad-
mium, including its application in some PVC products, were
incorporated into Annex X VII of the REACH Regulation [22].
The permissible content of this element in PVC products was
0.01% until 2011, which in practice made recycling of PVC
products containing cadmium virtually impossible. As a result
of analyses assessing the impact of implementing restrictions
on the use of cadmium in jewellery, solder alloys, and PVC
products, the European Commission, by EU Regulation No.
494/2011 [24], increased the permissible content of cadmium
in PVC products containing recycled PVC to 0.1%.

e Hexabromocyclododecane (HBCDD) — this compound
has been used since the 1980s as a flame-retardant additive in
EPS and XPS polystyrene products, which are widely used in
construction. Due to its toxic properties, high durability, and
bioaccumulation capability, the flame retardant was included
in the list of substances subject to the authorisation procedure
(annex XIV to the REACH Regulation). In 2013, HCBDD
was included in Annex A to the Stockholm Convention, cau-
sing its global discontinuation from production and use as
a persistent organic pollutant (POP). The European Union im-
plemented this ban by Regulation (EU) 2019/1021 on per-
sistent organic pollutants [23]. Due to the costs of introdu-
cing restrictions linked to the need to develop new types of
flame retardants and the amendment of production processes,
the European Union has requested specific exclusions regar-
ding the production of EPS and XPS polystyrenes. The exc-
lusions remained in force until the development of new types
of flame retardants (2017) [25]. A technology for the disposal
of HBCDD in EPS waste has also been developed as part of
the PolyStyrene Loop project and in order to obtain valuable
recyclates [26].

e Lead — in the past, lead compounds were added to paints
to give them a desired colour. Currently, in accordance with
the REACH Regulation [22], they may only be used in pre-
servation paints. Lead is most widely used as a component of
stabilizers used in PVC products, where it is has a protective
function, improving the durability and resistance of the material
to external factors. In May 2023, the European Commission
introduced a ban on the use of lead in PVC products, effective
from November 2024 for rigid PVC, and from May 2025 for
flexible PVC products [27]. The permissible lead content was
set at 0.1%. A derogation has been applied for rigid PVC pro-
ducts, which, until 2033, allows a lead content of no more than
1.5% for the group of products listed in detail in the regulation.

Moreover, additional regulations have been introduced in
the field of construction, including:

e in the case of floor and outdoor terrace coverings, as well
as products in the form of profiles and sheets used inside bui-
Idings, they must not be covered with a PVC layer containing
more than 0.1% lead.

e suppliers of products containing recycled PVC must per-
manently label their products with the information “Contains
>0.1% lead”

trwalo$¢ 1 zdolnos¢ do bioakumulacji uniepalniaczy zostat wia-
czony do wykazu substancji podlegajacych procedurze udzie-
lania zezwolen (zatacznik XIV do Rozporzadzenia REACH).
W 2013 r. HCBDD zostat umieszczony w Zalgczniku A Kon-
wencji Sztokholmskiej, co oznacza globalne jego wycofanie
z produkcji i stosowania jako trwalego zanieczyszczenia orga-
nicznego (TZO). Unia Europejska wdrozyta ten zakaz Rozpo-
rzadzeniem (UE) nr 2019/1021 w sprawie trwatych zanieczysz-
czen organicznych [23]. Ze wzgledu na koszty wprowadzenia
restrykcji zwigzanych z koniecznos$cig opracowania nowych ro-
dzajow uniepalniaczy i zmiana procesow produkcyjnych Unia
Europejska wystapita o szczegolne wytaczenia dotyczace pro-
dukeji EPS i XPS, ktore obowigzywaty do 2017 r., do momentu
opracowania nowych rodzajow uniepalniaczy [25]. Wdrozono
rowniez technologi¢ unieszkodliwiania HBCDD w odpadach
EPS w ramach projektu PolyStyreneLoop i uzyskanie wartos-
ciowych recyklatow [26].

e olow — w przesztosci zwiazki otowiu byty dodawane do
farb w celu nadania im odpowiedniego koloru; obecnie, zgod-
nie z Rozporzadzeniem REACH [22], moga by¢ one uzywane
wylacznie w farbach konserwatorskich; otéw znajduje naj-
szersze zastosowanie jako sktadnik stabilizatoréw wykorzy-
stywanych w wyrobach z PVC, gdzie pelni funkcj¢ ochronna,
poprawiajac trwalos¢ i odporno$é materiatu na czynniki ze-
wnetrzne. W maju 2023 r. Komisja Europejska wprowadzita
zakaz stosowania otowiu w wyrobach z twardego PVC obo-
wigzujacy od listopada 2024 r., a w wyrobach z elastycznego
PVC od maja 2025 r. [27]; dopuszczalna zawarto$¢ otowiu
zostata okreslona na 0,1%; w przypadku wyrobow z twardego
PVC szczegdtowo wymienionych w rozporzadzeniu zastoso-
wano odstepstwo dopuszczajace, do 2033 r., zawarto$¢ otowiu
nie wieksza niz 1,5%.

W budownictwie wprowadzono dodatkowe nastgpujace re-
gulacje:

e wyroby posadzkowe oraz wyroby w postaci profili i arku-
szy zastosowanych wewnatrz obiektow budowlanych nie moga
by¢ pokryte warstwa PVC o zawartosci otowiu powyzej 0,1%;

e dostawcy wyrobow zawierajacych PVC z odzysku muszg
oznakowa¢ w sposob trwaty swoje wyroby informacja »Za-
wiera > 0,1% olowiu«

e dostawcy wyrobow zawierajacych PVC z odzysku musza
przedstawi¢ pisemne dowody potwierdzajace ten fakt; w celu
potwierdzenia takich o§wiadczen w odniesieniu do wyrobow
z PVC produkowanych w UE moga zosta¢ wykorzystane $wia-
dectwa wydane w ramach systemoéw potwierdzajacych iden-
tyfikowalnos$¢ i zawarto$¢ materiatow pochodzacych z recy-
klingu, opracowane zgodnie z normg EN 15343:2007 [28] lub
roOwnowaznymi uznanymi normami; w przypadku wyrobow
importowanych nalezy przedstawi¢ §wiadectwo stanowigce
réwnowazne potwierdzenie identyfikowalno$ci i zawarto$ci
materiatlow pochodzacych z recyklingu wydane przez nieza-
lezna jednostke badawcza.

Regulacja prawna UE dotyczaca zawartosci otowiu w wy-
robach z PVC jest przyktadem kompleksowego rozwigzania
w zakresie eliminowania substancji niebezpiecznych z wyro-
béw 1 postgpowania z odpadami, zgodnie z zasadami gospo-
darki cyrkularnej. Zapewnia warunki stopniowego wycofywa-
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e suppliers of products containing recycled PVC must pro-
vide written evidence confirming this fact. To verify such cla-
ims regarding PVC products manufactured in the EU, certi-
ficates issued under systems confirming the traceability and
the content of recycled materials may be used, such as certi-
ficates developed in accordance with EN 15343:2007 [28] or
equivalent recognised standards. In the case of imported pro-
ducts, a certificate providing equivalent confirmation of the
traceability and the content of recycled materials issued by an
independent testing body must be presented.

The EU legal regulation on lead in PVC products is an exam-
ple of a comprehensive solution aimed at eliminating danger-
ous substances from products and waste management proce-
dures, in accordance with the principles of circular economy. It
provides conditions for the gradual withdrawal of a dangerous
substance from products and creates conditions for the rational
use of waste by introducing a transition period for waste recy-
cling with an elevated lead content.

The examples described, related to the withdrawal of danger-
ous substances from currently used construction products (EPS
and XPS polystyrenes, PVC products) illustrate how difficult and
lengthy this process is. A number of factors should be considered
in the regulations to be introduced, such as the applicability and
availability of other technologies, the economic costs of their
development and implementation that the manufacturers have
to bear, health safety and environmental impact, their impact
on the labour market, and the time required to implement the
changes. Introducing transition periods gives manufacturers time
to develop new technologies and effective recycling methods.

One of the main objectives of the REACH Regulation [22]
is the eventual replacement of dangerous substances with less
dangerous substances or technologies, provided they are avail-
able and feasible to implement economically and technically.
As early as 1996, while analysing the EU waste management
strategy, the European Commission highlighted the need to re-
duce the content of dangerous substances in waste and pointed
to the potential benefits of limiting their presence in produc-
tion processes and products.

Leaching tests of composites based on
secondary raw materials

The aim of the study was to assess the release of dangerous
substances as a result of leaching heavy metals, such as Pb,
Cr, Cd, As, Ni, Zn, and Cu, as well as fluoride ions, chlorides,
bromides, and sulphates from composite materials made of re-
cycled polypropylene (PP) and recycled cellulose fibres (CEL).

The study conducted was based on the methods described in
EN 16637-1:2023 [29] and EN 16637-2:2023 [30]. The results
of the leaching of dangerous substances were compared with
the permissible values adopted for industrial wastewater dis-
charged into water bodies or soil in accordance with the Regu-
lation of the Minister of Maritime Economy and Inland Naviga-
tion of 12 July 2019 [31]. The results are compiled in Table 2.

The composite under study was characterised by very low
values of concentrations of the substances released, well be-
low the permissible values [31]. The exception is the value of

112026 (nr 641)

nia substancji niebezpiecznej z wyrobow, stwarza warunki do
racjonalnego wykorzystania odpadow, wprowadzajac okres
przejsciowy w przypadku recyklingu odpadéw o podwyzszo-
nej zawarto$ci otowiu.

Opisane przyktady zwigzane z wycofywaniem substancji
niebezpiecznych z aktualnie stosowanych wyrobow budow-
lanych (polistyreny EPS i XPS, wyroby z PVC) ilustruja, jak
trudny i dtugotrwaty jest to proces. We wprowadzanych regu-
lacjach uwzgledni¢ nalezy wiele czynnikow, takich jak moz-
liwos$¢ zastosowania i dostgpnos¢ innych technologii, koszty
ekonomiczne dla producentdéw ich opracowania i wdrozenia,
bezpieczenstwo zdrowotne i wptyw na srodowisko, wplyw na
rynek pracy, czas niezbedny do zastosowania zmian. Wpro-
wadzanie okresow przejsciowych daje producentom czas na
opracowanie nowych technologii i skutecznych metod recy-
klingu.

Jednym z gtéwnych zadan Rozporzadzenia REACH [22] jest
docelowe zastepowanie substancji niebezpiecznych, substan-
cjami lub technologiami mniej niebezpiecznymi, o ile sa one
dostepne i ekonomicznie oraz technicznie mozliwe do zastoso-
wania. Komisja Europejska juz w 1996 r., analizujac strategic
UE w sprawie zarzadzania odpadami, wskazata na potrzebe
zmniejszenia zawartosci substancji niebezpiecznych w odpa-
dach oraz potencjalne korzysci wynikajace z ograniczenia ich
obecnosci w procesach produkcji i w wyrobach.

Badania wymywania
substancji niebezpiecznych z kompozytow
na bazie surowcéw wtoérnych

Celem badania byla ocena wymywania substancji niebez-
piecznych — metali ci¢zkich, takich jak Pb, Cr, Cd, As, Ni, Zn
i Cu oraz jonow fluorkéw, chlorkow, bromkow i siarczandw
z materiatdw kompozytowych, wytworzonych z polipropylenu
(PP) pochodzacego z recyklingu i widkien celulozy (CEL) po-
chodzacych z odzysku. Przeprowadzone badania bazowaty na
metodach zawartych w EN 16637-1:2023 [29] i EN 16637-
2:2023 [30]. Wyniki wymywania substancji niebezpiecznych
poréwnano z dopuszczalnymi warto$ciami przyjetymi dla Scie-
kow przemystowych wprowadzanych do wod lub do ziemi zgod-
nie z Rozporzqdzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srédlgdowej, z 12 lipca 2019 r: [31] (tabela 2).

Badany kompozyt charakteryzowat si¢ bardzo matymi war-
to$ciami stezen uwalnianych substancji, znacznie ponizej war-
tosci dopuszcezalnych [31]. Wyjatek stanowi warto$¢ stezenia
ogblnego wegla organicznego (OWO) w przypadku celulozy
badanej w postaci luznej (CEL). Niemniej, warto§¢ OWO nie
przekroczyta warto$ci dopuszczalnej przy potaczeniu jej z ma-
teriatem polimerowym (PP+CEL).

Brak jest jednoznacznych przepisow klasyfikujacych recy-
klaty w sektorze budowlanym. Eluaty z badanych materiatow
potraktowano jako $ciek przemystowy wprowadzany do kom-
ponentdéw srodowiska naturalnego. Nie wykazano przekrocze-
nia dopuszczalnego stgzenia, co oznacza, ze proces wymywania
z badanych kompozytow na bazie surowcdw pochodzacych z re-
cyklingu nie jest szkodliwy dla komponentéw srodowiska natu-
ralnego, tj. wod powierzchniowych, wod podziemnych czy gleb.
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Table 2. Comparison of test results with their permissible values [31]

Tabela. 2. Porownanie wynikow badan z wartosciami dopuszczalnymi wg [31]

Maximum permissible
value [31]/

Indicator name/Nazwa wskaznika Najwieksza

Mean value obtained/Srednia otrzymana warto$¢

e e ap——"e Regranulate PP/ Cellulose CEL/ PP+CEL composite/
31] regranulat PP celuloza CEL kompozyt PP+CEL
Temperature [°C]/Temperatura [°C] 35 2257 23;3 22;4
pH [-] 6;5-9 72 7,6 6;7
OWO [mg C/1] 30 2;4 343 0;8
F [mg F/1] 25 0;1 0;1 0;1
Cl- [mg CI/1] 1000 0;7 2;3 0;1
SO7 [mg SO371] 500 0;2 323:4 0;1
2 Cl +SO3 [mg CI + SO3 /1] 1500 0;9 32557 0;2
Hg [mg Hg/l] 0;03 4-107 4107 4-107
Cd [mg Cd/l] 0;2 4-107 1;44-103 8:10°°
As [mg As/l] 0;1 1-103 1-1073 1-103
Zn [mg Zn/l] 2 59810~ 5;99:102 1;34-102
Total Cr/Cr og6lny [mg Cr/1] 0;5 1-104 6;6:-104 1-10*
Cu [mg Cu/l] 0;5 7,6:104 1;62-107 8,7-104
Ni [mg Ni/l] 0;5 1-10* 2;22-107 4;,9 104
Pb [mg Pb/l] 0;5 4-104 1;82:102 1;7-103

the total organic carbon (TOC) concentration for the cellulose
tested in the loose form (CEL). Nevertheless, the TOC value
did not exceed the permissible limit when combined with a pol-
ymeric material (PP+CEL).

There are no clear regulations classifying recyclates in the
construction sector. Nevertheless, eluates from the materi-
als under study were treated as industrial wastewater intro-
duced into the components of the natural environment. No
exceedances of permissible concentrations were found, which
means that the process of the leaching of the composites un-
der study, which are based on recycled raw materials, is not
harmful to environmental components, i.e. surface water,
groundwater or soil.

Regulations limiting the impact
of dangerous substances in construction
products

The basic document defining the rules for placing or mak-
ing construction products available on the European market is
Regulation (EU) No. 2024/3110 on construction products [6].
The documents lay down the conditions for the marketing of
construction products on the basis of harmonised European
standards (hEN) or European Assessment Documents (EAD).

The basic requirements contained in the regulations on con-
struction products [6] are the pillar for determining the essen-
tial characteristics of construction products in harmonised as-
sessment documents (standards and EADs).

Przepisy ograniczajgce oddziatywanie
substancji niebezpiecznych w wyrobach
budowlanych

Podstawowym dokumentem okres$lajacym zasady wprowa-
dzania do obrotu lub udostgpniania na rynku europejskim wyro-
boéw budowlanych jest Rozporzadzenie (UE) nr 2024/3110 ds.
wyrobow budowlanych [6]. Dokumenty ustanawiajg warunki
wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych na podstawie
zharmonizowanych norm europejskich (hEN) lub Europejskich
Dokumentéow Oceny (EAD). Zawarte w rozporzadzeniach ds.
wyrobow budowlanych [6] wymagania podstawowe sg filarem
do wyznaczania w zharmonizowanych dokumentach oceny
(normach i EAD-ach) zasadniczych charakterystyk wyrobow
budowlanych.

Znowelizowane Rozporzadzenie (UE) nr 2024/3110 ds. wy-
robow budowlanych [6] wyr6znito dwie drogi oddziatywania
wyrobu budowlanego: na $srodowisko wewngtrzne oraz ze-
wnetrzne. Za ocen¢ wplywu substancji niebezpiecznych uwal-
nianych z wyrobu budowlanego wewnatrz obiektu odpowiada
wymaganie podstawowe nr 3 ,, Ochrona przed niekorzystnym
wplywem na higieng i zdrowie zwigzanym z obiektami budow-
lanymi”. Podkres$la ono potrzebg oceny nastepujacych czynni-
kow w petnym cyklu Zycia obiektu budowlanego:

a) emisji substancji niebezpiecznych, lotnych zwigzkow orga-
nicznych lub niebezpiecznych czgstek do powietrza, w tym mi-
krodrobin plastiku, w pomieszczeniach obiektu budowlanego;

b) emisji niebezpiecznego promieniowania do Srodowiska
wewnetrznego obiektu;
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The amended Regulation (EU) No. 2024/3110 for construc-
tion products [6] distinguished two ways in which construction
product exerts its impact: on the internal and external environ-
ment. The assessment of the impact of dangerous substances
released from the construction product inside a building is
the responsibility of the basic requirement No. 3 “Protection
against adverse effects on hygiene and health related to con-
struction works”. It emphasizes the need to assess the follow-
ing factors in the full lifecycle of a building:

a) emission of dangerous substances, volatile organic com-
pounds, or dangerous airborne particles, including micropla-
stics, inside the rooms of a building;

b) emission of dangerous radiation into the internal envi-
ronment of a building

) the release of dangerous substances into drinking water
or the release of substances which have an otherwise negative
impact on drinking water;

d) moisture seeping into the interior of the building;

e) improper discharge of wastewater, emission of exhaust
gases or improper disposal of solid or liquid waste into the
internal environment.

However, dangerous substances present in construction prod-
ucts and waste, which may be released in the course of their
use, posing a threat to the natural environment and humans, are
subject to the new basic requirement No. 7 “The impact of con-
struction works on the external environment” [6]. It assumes that
construction works and all their parts must be designed, built,
used, maintained and demolished or dismantled in such a way
that they do not pose a risk to the external environment through-
out their life cycle as a result of any of the following factors:

a) release of dangerous substances, microplastics, or ra-
diation into air, groundwater, seawater, surface water, or soil;

b) improper discharge of wastewater, emission of exhaust
gases or improper disposal of solid or liquid waste;

¢) damage to a building, including damage caused by the
transport of pollutants contained in the water to the founda-
tions of the building;

d) release of greenhouse gas emissions into the atmosphere;

Practical information as well as examples of research stand-
ards used to assess the release of dangerous substances from
construction products were summarised in the guidebook de-
veloped in 2023 by the Building Research Institute (ITB) “Safe
Use of Circular Construction Products. Information Package
for Manufacturers” [19] created as part of the CirCon4Cli-
mate project.

In addition, Regulation (EU) No. 2024/3110 [6] obliges manu-
facturers to provide, together with a declaration of performance,
safety data sheets under Art. 31 or information on substances
contained in articles under Art. 33 Regulation No. 1907/2006
of the European Parliament and of the Council of 18 December
2006 (REACH) [22]. Safety data sheets shall contain information
such as the properties of each chemical substance or mixture,
physical, health and environmental hazards, protective meas-
ures and precautions for handling, storage and transport of the
chemical. Information on the content of dangerous substances
in construction products which are mixtures under the REACH
Regulation, included in the safety data sheets are intended for
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¢) uwalniania do wody pitnej niebezpiecznych substancji
lub substancji, ktore w inny sposob negatywnie wplhywajq na
wode pitng,

d) przenikanie wilgoci do wnetrza budynku,

e) niewftasciwego odprowadzania sciekow, emisji gazow spa-
linowych lub niewlasciwego usuwania odpadow stafych lub
plynnych do srodowiska wewnetrznego.

Natomiast obecne w wyrobach budowlanych i odpadach
substancje niebezpieczne, ktore mogg w warunkach stoso-
wania by¢ uwalniane, stwarzajac zagrozenie dla srodowiska
naturalnego i cztowieka, podlegaja nowemu wymaganiu pod-
stawowemu nr 7 ,,Wplyw obiektow budowlanych na Srodowi-
sko zewnetrzne” [6]. Zaktada ono, Ze obiekty budowlane oraz
wszelkie ich czgéci muszg by¢ zaprojektowane, zbudowane,
uzytkowane, konserwowane oraz demontowane lub rozbierane
w taki sposob, aby przez caly cykl zycia nie stanowity ryzyka
dla srodowiska zewngtrznego w wyniku ktoregokolwiek z na-
stepujacych czynnikow:

a) uwalniania substancji niebezpiecznych, mikrodrobin pla-
stiku lub promieniowania do powietrza, wod gruntowych, wod
morskich, wod powierzchniowych lub gleby,

b) niewlasciwego odprowadzania Sciekow, emisji gazow spa-
linowych lub niewlasciwego usuwania odpadow statych i ptyn-
nych do srodowiska zewnetrznego,

¢) uszkodzenia budynku, w tym uszkodzenia spowodowa-
nego transportem zanieczyszczen zawartych w wodzie do fun-
damentow budynku,

d) uwolnienia emisji gazow cieplarnianych do atmosfery;,

Praktyczne informacje oraz przyktady norm badawczych
wykorzystanych do oceny uwalniania substancji niebezpiecz-
nych z wyrobow budowlanych zostaly podsumowane w po-
radniku ,,Bezpieczne stosowanie cyrkularnych wyrobow bu-
dowlanych. Pakiet informacyjny dla producentéw” [19] opra-
cowanym w ramach projektu CirCon4Climate.

Rozporzadzenie (UE) nr 2024/3110 [6] zobowiazuja produ-
centéw do przekazania wraz z deklaracjg wlasciwosci uzyt-
kowych kart charakterystyki zgodnie z art. 31 lub informacji
o substancjach zawartych w wyrobach zgodnie z art. 33 Roz-
porzadzenia nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady
z 18 grudnia 2006 r. (REACH) [22]. W kartach charaktery-
styki zawarte sg informacje dotyczace wlasciwosci kazdej
substancji lub mieszaniny chemicznej, zagrozenia fizyczne,
zdrowotne 1 srodowiskowe, srodki ochronne oraz S$rodki
ostroznosci przy obchodzeniu sig, przechowywaniu i trans-
porcie substancji chemicznej. Informacje o zawartosci sub-
stancji niebezpiecznych w wyrobach budowlanych bedacych
mieszaninami zgodnie z Rozporzadzeniem REACH, zawarte
w kartach charakterystyki sg przeznaczone dla uzytkownikow
profesjonalnych, w celu zapewnienia im wysokiego poziomu
bezpieczenstwa. Natomiast w przypadku wyrobow zdefinio-
wanych zgodnie z Rozporzadzeniem REACH nie jest wyma-
gane sporzadzenie kart charakterystyki. Istnieje obowiazek
przekazywania informacji dotyczacych substancji wzbudza-
jacych szczegolnie duze obawy, tzw. SVHC, znajdujacych
si¢ na liScie Kandydackiej Europejskiej Agencji Chemika-
liow ECHA do wilaczenia do zatacznika XIV Rozporzadze-
nia REACH [22].
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professional users in order to ensure a high level of safety. How-
ever, in the case of products defined under the REACH Regula-
tion, the preparation of safety data sheets is not required. In the
case of products, there is an obligation to provide information
on substances of very high concern, the so-called SVHCs fea-
turing on the European Chemicals Agency (ECHA) Candidate
List for inclusion in Annex XIV of the REACH Regulation [22].

The content of dangerous substances in the product also de-
termines their presence in waste. Therefore, the digital prod-
uct passports should contain information about the presence
of SVHC substances in the product, which will contribute to
the safe use of post-demolition waste and avoid risks to sub-
sequent users and the environment.

Summary

A barrier to the circularity of construction products is the
presence of dangerous substances in recycled waste that could
contaminate new products. Therefore, appropriate control of
waste and possible neutralisation of dangerous substances may
eliminate them from the circulation. Introducing the principles
of circular economy requires undertaking and implementing
anumber of measures aimed at the production of circular con-
struction products that can be repeatedly used and thus ensure
a high level of health and environmental protection. These
include systemic solutions limiting or prohibiting the use of
dangerous substances in products, primarily compounds clas-
sified as CRM, PBT, vPvB. The regulations introduced take
into account the analyses of the Risk Assessment Commit-
tee (“RAC”) and the Socio-Economic Analysis Committee
(“SEAC”) of the European Chemicals Agency (ECHA). They
cover a range of factors such as the feasibility and availability
of alternative technologies, the costs of their development and
implementation for manufacturers, health safety and environ-
mental impacts, influence on the labour market, and the time
required to implement changes. With regard to waste containing
regulated dangerous substances there is a need to seek effective
but economically rational recycling methods. It is also neces-
sary to provide end users with information on the presence of
dangerous substances in construction products in order to en-
sure a high level of protection for their health and safety, which
digital product passports are hopefully expected to ensure.
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Zawarto$¢ substancji niebezpiecznych w wyrobie determi-
nuje rowniez ich obecno$¢ w odpadach. W zwigzku z tym w cy-
frowych paszportach produktu powinny znalez¢ si¢ informa-
cje o obecnosci substancji SVHC w wyrobie, co przyczyni si¢
do bezpiecznego wykorzystania odpadow porozbidérkowych
i pozwoli unikna¢ zagrozenia dla kolejnych uzytkownikéw
i srodowiska.

Podsumowanie

Bariera w przypadku cyrkularno$ci wyrobow budowlanych
jest obecno$¢ substancji niebezpiecznych w odpadach pod-
dawanych recyklingowi, ktoére moga zanieczyszcza¢ nowe
produkty. W zwigzku z tym wtasciwa kontrola odpadow oraz
ewentualne unieszkodliwianie substancji niebezpiecznych
pozwolg wyeliminowac je z obiegu. Wprowadzanie zasad
gospodarki cyrkularnej wymaga podjegcia i realizacji dzia-
tan majacych na celu produkcje cyrkularnych wyrobow bu-
dowlanych, ktore mogg by¢ wielokrotnie wykorzystywane,
a w efekcie zapewniajag wysoki poziom ochrony zdrowia
i srodowiska. Nalezg do nich systemowe rozwigzania ogra-
niczajace lub zakazujgce stosowania w wyrobach substancji
niebezpiecznych, przede wszystkim zwiazkow klasyfikowa-
nych jako CRM, PBT, vPvB. We wprowadzanych regula-
cjach uwzgledniane sg analizy Komitetu ds. Oceny Ryzyka
(,,RAC”) oraz Komitetu ds. Analiz Spoteczno-Ekonomicz-
nych (,,SEAC”) Europejskiej Agencji Chemikaliow (ECHA).
Obejmuja one m.in. mozliwo$¢ zastosowania i dostgpnosé
alternatywnych technologii, koszty ich opracowania i wdro-
zenia dla producentow, bezpieczenstwo zdrowotne i wpltyw
na srodowisko, wplyw na rynek pracy, czas niezbgdny do
wprowadzenia zmian. W stosunku do odpadow zawierajg-
cych regulowane substancje niebezpieczne istnieje potrzeba
poszukiwania skutecznych, ale uzasadnionych ekonomicznie
metod recyklingu. Konieczne jest przekazywanie informacji
uzytkownikom koncowym o obecnos$ci substancji niebez-
piecznych w wyrobach budowlanych celem zapewnienia
ich wysokiego poziomu ochrony zdrowia i bezpieczenstwa,
czego upatruje si¢ w cyfrowych paszportach produktow.

Artykut wplyngt do redakcji: 30.09.2025 r.
Otrzymano poprawiony po recenzjach: 25.11.2025 r.
Opublikowano: 26.01.2026 r
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