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Streszczenie

Odpady budowlane i rozbiérkowe [OBR] szacuje sie na jednag
trzecig wszystkich odpadéw wytwarzanych w Unii Europejskiej,
a objetosciowo jest ich najwiecej. Materiaty obojetne: beton,
cegtly, ptytki i ceramika, stanowig najwiekszg czes$¢ odpadow
budowlanych i rozbiérkowych. Odpady te mozna wykorzysta¢
jako surowce wtérne do produkgji piasku i kruszyw. Rynek takich
piaskow i kruszyw jest jednak ztozony i zalezny od wielu czynni-
koéw. Ulega on licznym zmianom w zaleznos$ci od regionu, nawet
w tym samym kraju. Na potrzeby tego artykutu, w pieciu krajach
Europy potnocno-zachodniej: Belgii, Francji, Niemczech, Luksem-
burga i Holandii przeprowadzono ilosciowg analize wytwarzanych
odpaddw, w ktérej wzieto pod uwage nastepujgce czynniki: ilosé
wytwarzanych odpadéw w tym rozbiérkowych, produkcje piaskéw
i kruszyw z recyklingu oraz produkcje piaskow i kruszyw natural-
nych. Poniewaz rynek produktow z recyklingu wigze sie réwniez
z kosztami transportu — gtéwnie transportu drogowego, to w anali-
zie uwzgledniono rowniez dane dotyczgce rozmieszczenia zakta-
dow przetwarzania odpadéw budowlanych i rozbiorkowych, ilosci
kamieniotoméw wydobywajgcych surowce naturalne, potozenia
sktadowisk oraz optaty za sktadowanie. Analiza obejmuje rowniez
przepisy i wymagania krajowe lub regionalne. Na podstawie zebra-
nych danych stwierdzono, ze rynek piaskéw i kruszyw z recyklingu
jest bardziej rozwiniety w Holandii i w regionie flamandzkim niz
w innych badanych regionach.

Stowa kluczowe: Recykling, Odpady budowlane i rozbiérkowe,
Rynek, Ustawodawstwo, Kamieniotomy, Transport, Sktadowanie,
Kruszywo

Summary

The Construction and Demolition Wastes [C&DW] are estimated
at one-third of the total wastes generated in the European Union
and represent the main flux in volume. Inert materials, e.g. con-
crete, bricks, tiles and ceramics constitute the largest fraction
of construction and demolition wastes. These wastes can be
recovered as secondary raw materials after a recycling process,
resulting in the production of recycled sands and aggregates. The
market for recycled sands and aggregates is, however, complex
and sensitive. It can be affected by many parameters and may
be very variable from one region to another, even in the same
country. A quantitative analysis of the market is carried out in
five North West European countries: Belgium, France, Germany,
Luxembourg, and the Netherlands. For achieving this analysis,
attention is paid to the following data/parameters: generation of
inert construction and demolition wastes, production of recycled
sands and aggregates and production of natural sands and aggre-
gates. Since the market of recycled products is also governed by
transportation costs, mainly transported by road, the study has also
compiled data on the density of recycling plants for construction
and demolition wastes, the density of pits and quarries extracting
natural materials, the density of inert landfills and taxes applied for
C&DW landfilling. National/regional legislation and requirements
are also included in the analysis. Based on the compiled data
and objective reasons, it is observed that the market of recycled
sands and aggregates is more developed and more suitable in the
Netherlands and in Flanders [North of Belgium] than in the other
investigated countries/regions.

Keywords: Recycling, Construction and demolition waste, Market,
Legislation, Quarry, Transportation, Landfill, Aggregate




1. Wprowadzenie

W 2014 roku kraje Unii Europejskiej [UE] we wszystkich obsza-
rach dziatalnosci gospodarczej i w gospodarstwach domowych
wyprodukowaty ogétem 2503 min ton [Mt] odpadoéw (1). Odpady
przemystu budowlanego stanowig jedng trzecig wszystkich od-
padoéw powstajgcych w UE. Odpady budowlane i rozbiérkowe
[OBR] to okoto 850 Mt, wytwarzanych kazdego roku przez 28
krajow UE, lub 1,7 ton produkowanych rocznie w przeliczeniu na
jednego mieszkanca UE. Z drugiej strony w 2012 roku roczne
zapotrzebowanie na kruszywa w Europie [UE + EFTA= Eurpean
Free Trade Association, Europejskie Stowarzyszenie Wolnego
Handlu] szacowano na 2600 do 2700 Mt, a od tego czasu za-
potrzebowanie stale wzrasta [rysunek 1]. W 2016 r. produkcja
kruszyw w UE i krajach EFTA wyniosta 2,73 mld ton (2). Wskazuje
to na wzrost 0 2,6% w 2016 roku, w poréwnaniu z rokiem 2015.
Zapotrzebowanie krajow europejskich na kruszywa stanowi okoto
10% zapotrzebowania globalnego (3).

Zgodnie z dyrektywa europejskg 2008/98/WE (4) w sprawie zago-
spodarowania odpaddw, panstwa czionkowskie zobowigzane sg
do podjecia niezbednych $rodkéw, aby do roku 2020 co najmniej
70% [masowo] gruzu i innych odpaddw budowlanych, figurujgcych
pod nr 17 05 04 w wykazie odpadoéw, zostato przetworzone do
ponownego uzycia. Obejmuje to réwniez gruz do zasypywania
szybow kopalh lub poddanego obrdbce majgcej na celu odzyskanie
innych surowcow, oszczedzajgc zasoby naturalne.

Odnoszac sie do dyrektywy europejskiej 2008/98/WE, wigkszos¢
krajow Europy Potnocnej ten cel juz osiggneta. Na rysunku 2
pokazano zrédfa pozyskiwania kruszyw przez kraje UE w 2016 r.
Kruszywa z ORB wykorzystywane sg gtéwnie do zasypywania
kopaln. Oczywiste jest jednak, ze ilos¢ kruszyw z recyklingu
jest ograniczona. Mata ilo$¢ piaskéw i kruszyw pochodzgcych
z recyklingu [PKR], tablica 1, wyraznie wskazuje na potrzebe
prowadzenia badan w krajach Europy pétnocnej w celu poprawy
wiasciwosci PKR oraz procesow ich odzyskiwania (5).

Tablica 1 / Table 1

1. Introduction

In 2014, the EU-28 countries produced a total amount of 2,503
million tons [Mt] of wastes by all economic activities and house-
holds (1). The construction industry accounts for one third of all the
generated wastes and consists of one of the heaviest and most
voluminous waste streams in the EU. Construction and demolition
wastes [C&DW] represent an amount of about 850 Mt generated
every year by the EU-28 or 1.7 tons produced per year and per
EU inhabitant. On the other side, the annual European demand
[EU-28+EFTA] in aggregates has amounted between 2,600 and
2,700 Mt since 2012 [Fig. 1]. In 2016, the production of aggregates
in the EU28 plus EFTA countries was 2.73 billion tonnes (2). This
indicates an increase of 2.6% in 2016 compared to 2015, conti-
nuing the very modest growth trend since the post-crisis trough of
2013. The European demand represents about 10% of the global
demand in aggregates (3).

According to the Waste Framework Directive 2008/98/EC (4),
member states shall take the necessary measures to achieve by
2020 that a minimum of 70% by mass of non-hazardous C&DW
excluding unpolluted naturally occurring material [17 05 04 in the
List of Wastes] shall be prepared for re-use, recycled or undergo
other material recovery, including backfilling operations using waste
to substitute other materials.

Referring to the European Waste Framework Directive 2008/98/EC,
most of the NWE countries have already reached the European
objective. Fig. 2 shows the origin of the aggregates for the EU27
countries in 2016. The main application for the re-use of C&DW is
backfilling. However, it is clear that the portion of recycled C&DW
is limited. The low percentages of recycled sands and aggregates
[RS&A] in Table 1 clearly indicate a need for R&D in the NWE
countries in order to improve RS&A properties and optimize re-
cycling processes (5).

The market of recycled sands and aggregates needs to be heal-
thful at the country scale to foster member states to reach the EU

SZACOWANA CALKOWITA PRODUKCJA PIASKOW | KRUSZYW Z RECYKLINGU (3)

ESTIMATION OF TOTAL AND RECYCLED SANDS AND AGGREGATES PRODUCTION (3)

L . Udziat kruszyw z recyklingu
. . . Piaski i kruszywa z recyklingu, min ton . B
Kraje Produkcja catkowita, min ton w catkowitej produkcji kruszyw, %
. . - Recycled sands and aggregates
Countries Total production, millions of tons ) . Percentage of RS&A vs total
[RS&A] production, millions of tons .
production, %
Belgia / Belgium 81 15 18.5
Francja / France 323 20 6.2
Niemcy / Germany 545 68 12.5
Irlandia / Ireland 28 0
Luksemburg / Luxembourg 4 0
Holandia / Netherlands 80 18 22.5
Wielka Brytania / U.K. 248 52 9.5
Szwaijcaria / Switzerland 49 5 10.2
EU28 2524 196 7.8
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Rys. 1. Produkcja kruszyw w UE + EFTA, w miliardach ton (3).

Fig. 1. Trend in total EU + EFTA Tonnages in billion tonnes (3).

Rynek piaskéw i kruszyw z recyklingu musi by¢ korzystny dla
danego kraju, aby zacheci¢ panstwa cztionkowskie do osiggnie-
cia celow UE. Najwazniejsze czynniki, ktére mogg przyspieszy¢
rozwoj recyklingu ORB to: proekologiczne zamowienia publiczne,
opfaty za sktadowanie ORB, opodatkowanie naturalnych piaskéw
i kruszyw, koszt naturalnych piaskow i kruszyw, certyfikacja jakosci
piaskow i kruszyw z recyklingu, wieksza $wiadomos¢ spoteczen-
stwa i akceptacja konsumentow, niewielka odlegtosé od zaktadow
recyklingu ORB (6,7).

Opracowanie koncentruje sie na trzech kluczowych czynnikach
wptywajgcych na rynek materiatdw pochodzgcych z recyklingu:
sktadowaniu obojetnych odpadéw ORB, obostrzeniami dotyczg-
cymi surowcow pierwotnych oraz dostepnosci zaktadow recyklingu
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target. The most cited drivers that can boost C&DW recycling are
Green Public Procurement, taxation on C&DW landfilling, taxation
on natural sands and aggregates, availability on cost of natural
sands and aggregates, quality certification of recycled sands and

aggregates, better public perception and increased consumer
acceptance, low distance of C&DW recycling plants, e.g. (6, 7).

This study focuses on three main key parameters that influence
the market of recycled materials: the landfill of inert C&DW, the
challenge with primary raw materials and the availability of inert
C&DW recycling plants. The market context is investigated in five
NW European countries [Belgium, France, Germany, Luxembourg,
and the Netherlands] towards a quantitative analysis of the gene-
ration of C&DW, the production of natural and recycled sands and
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obojetnych odpadéw ORB. Kontekst rynkowy przeanalizowano
w pieciu krajach Europy poétnocno-zachodniej: Belgia, Francja,
Niemcy, Luksemburg i Holandia, pod katem ilosciowej analizy
wytwarzania ORB, produkcji piaskéw i kruszyw naturalnych oraz
pochodzgcych z recyklingu, liczby zaktaddw recyklingu na pewnym
obszarze, liczby miejsc pozyskiwania surowcow naturalnych oraz
prawodawstwa dotyczgcego sktadowania ORB.

2. Kontekst rynkowy

W tablicy 2 zestawiono wyniki analizy ilosciowej kluczowych
czynnikéow wptywajgcych na rynek piaskéw i kruszyw z recyklin-
gu, w pieciu badanych obszarach Europy pétnocno-zachodniej.
Zwrécono szczegolng uwage na pozyskanie najbardziej aktualnych
danych. Niektore dane dotyczgce rynku piaskow i kruszyw z recy-
klingu zostaty dostarczone przez partneréw interregionalnego pro-
jektu krajow Europy pétnocno-zachodniej Interreg SeRaMCo (8).

ORB sktadajg sie gtéwnie z BCPCe [beton-cegty-ptytki-cerami-
ka] oraz, w mniejszym stopniu, z asfaltow bitumicznych, metali,
drewna, tworzyw sztucznych i innych. Materiaty te sg najpierw
sortowane, nastepnie poddawane recyklingowi, w obiektach
przeznaczonych do produkc;ji piaskow i kruszyw. Produkty wtorne
sg wykorzystywane gtdwnie w infrastrukturze drogowej oraz do
zasypywania wyrobisk.

Ziemia i skaty pochodzgce z wykopdw sg rowniez czesto uwa-
zane za ORB. Materialy te sg wazne pod wzgledem ilosciowym,
poniewaz zwykle stanowig ponad potowe catkowitej produkcji
ORB, w skali jednego kraju. Jednak z prawnego punktu widzenia
materiaty z wykopow sg zwykle rozpatrywane inaczej niz ORB. Na
przyktad zakaz sktadowania obojetnych odpadéw ORB w Belgii
nie dotyczy gleby i okruchdéw skalnych. Taki status surowcow
pochodzgcych z wykopdw powoduje zamieszanie w krajowych
statystykach, dotyczacych produkcji ORB. Niektore kraje wigcza-
ja ilo$¢ surowcoéw pochodzacych z wykopéw do ORB, podczas
gdy inne ich nie uwzgledniajg, w swoich rocznych statystykach.
Kolejnym zrodtem btedow w statystykach krajowych jest sama
produkcja piaskéw i kruszyw z recyklingu. Niektére kraje uwzgled-
niajg materiaty poddane recyklingowi w miejscu ich wytworzenia,
czyli na przyktad w miejscu rozbiorki budowli, podczas gdy inne
kraje do ORB zaliczajg tylko materiaty przetwarzane w zaktadach
prowadzgcych recykling. Ma to na przyktad miejsce we Francji.

2.1 Belgia

Wiadze regionalne Flandrii, Walonii i Brukseli sg niemal w petni
kompetentne do zarzgdzania i recyklingu odpadéw budowlanych
i zrecyklingu i nie sg zobowigzane do koordynowania ani harmoni-
zowania dziatan, pomiedzy tymi regionami. Zarzgdzanie odpadami
ORB w kazdym z regiondw belgijskich opisano ponizej.

We Flandrii, w 2014 r. ilos¢ ORB wynosita 15 Mt (9). Okoto poto-
wa [47%] tych odpadow powstata w wyniku rozbiorki budynkow.
Druga potowa to renowacja budynkoéw [24%], drog [18%)] i budowa
nowych budynkéw [8%]. Odpady ORB skfadajg sie zazwyczaj

aggregates, the density of recycling plants, the density of extraction
sites for natural materials, and the C&DW landfilling legislation.

2. Market context

Table 2 presents the results of a quantitative analysis carried out
on key parameters, that influence the market of recycled sands
and aggregates, for the five investigated NW European counties.
Attention has been paid to provide the most current available data.
Some data on the market of recycled sands and aggregates have
been provided by NWE Interregional project SeRaMCo partners

(8).

C&DW are mainly composed of CBTC [concrete-bricks-tiles-ce-
ramics] and, in smaller proportions, bituminous materials, metals,
wood, plastics, and others. These materials are usually sorted
and recycled in facilities devoted to produce recycled sands and
aggregates. These secondary products are mainly used for road
infrastructures and backfilling applications.

Excavated soils, sands and gravels are also often considered as
C&DW. These excavated materials are far to be negligible in terms
of mass, since they usually compose more than half of the total
C&DW produced at the country scale. However, from a legislative
point of view, excavated materials are usually considered different
from the other C&DW. For example, the ban for inert C&DW landfil-
ling is not applied to excavated soils and sand/gravels in Belgium.
This ambivalent status for excavated materials entails confusion
in the published national statistics related to C&DW production.
Some countries include the amount of excavated materials in the
quantity of generated C&DW, while others do not consider this
fraction in their annual statistics. Another source of confusion in
national statistics pertains to the production of recycled sands
and aggregates. Some countries include the materials recycled
on-site and recovered on the same site in the amount of recycled
products, while other countries only consider C&DW treated in
recycling facilities, as it is the case in France.

2.1. Belgium

In Belgium, the 3 regional governments [Flanders, Wallonia, and
Brussels-Capital] are almost fully competent regarding C&DW
management and recycling. These topics are not coordinated
or harmonized amongst regions in a mandatory manner. C&DW
management in each Belgian region is developed hereafter.

In Flanders, C&DW represented 15 Mtin 2014 (9). About half [47%]
of these wastes are generated by the demolition of buildings. The
other half is produced by the refurbishment of buildings [24%],
roads [18%] and construction of new buildings [8%)]. The major
amount of C&DW materials are composed of 40% of concrete
both reinforced and unreinforced, 40% of masonry and 12% of
asphalt (10). Wallonia produced between 5 to 7 Mt of inert C&DW
in 2013 (11). Estimations at regional scale show that these inert
wastes are subdivided into 25% of unreinforced concrete, 13%
of reinforced concrete, 45% of mixed wastes and 11% of asphalt



w 40% z betonu zbrojonego i niezbrojonego, 40% pochodzi
z rozbiorki $cian i muréw, a 12% to asfalt (10). W 2013 r. Walonia
wyprodukowata od 5 do 7 Mt obojetnych ORB (11). Szacunki w
skali regionalnej pokazujg, ze wytworzone odpady obojetne sta-
nowig 25% betonu niezbrojonego, 13% betonu zbrojonego, 45%
odpaddw zmieszanych i 11% asfaltu (12). W Regionie Stotecznym
Brukseli ilos¢ wytworzonych odpaddw obojetnych ORB wynosita
480 000 ton, bez gleb pochodzgcych z wykopow (13). Szacuje
sie, ze w skali catego kraju w Belgii rocznie wytwarza sie 22 Mt
ORB - tablica 2.

We Flandrii od 1998 r. obowigzuje zakaz sktadowania odpadéw
podlegajacych recyklingowi (16), zaréwno dla odpadéw niesorto-
wanych, jak i zbieranych selektywnie. W Walonii, dekretem z dnia
18 marca 2004 r. (17), okreslono kryteria przyjmowania odpadow
na sktadowiska. Zgodnie z dekretem, od 1 stycznia 2006 r., obojet-
ne ORB nie moga byc¢ sktadowane na wysypiskach. W rezultacie
recykling ORB od 1998 r. stat sie obowigzkiem we Flandrii, a od
2006 r. w Walonii.

W 2016 r. w Belgii wyprodukowano ponad 16 Mt piaskéw i kruszyw
z recyklingu. Catkowita liczba certyfikowanych zaktadéw produku-
jacych kruszywa z recyklingu zbliza sie do 350 (13). Okoto 80%
z nich to zaktady stacjonarne [rys. 3], a 20% stanowig instalacje
mobilne [rys. 4]. W Walonii catkowitg produkcje piaskow i kruszyw
z recyklingu w 2017 r. szacowano na 3,5 Mt (18), przy czym
catkowita ilo$¢ zaktadéw zajmujgcych sie recyklingiem wynosi
prawdopodobnie okoto stu. Sg one zlokalizowane gtéwnie w dwéch
najwiekszych miastach regionu: Charleroi i Liege. W 2013 r. we
Flandrii produkowato sie prawie 14 Mt certyfikowanych piaskéw
i kruszyw z recyklingu i zarejestrowano tam od 200 do 250 zakta-
dow tego typu. Tylko kilka zaktadéw ORB zlokalizowanych jest
w regionie stotecznym Brukseli. Wigkszo$¢ ORB, przeznaczonych
do recyklingu, jest eksportowana do Walonii lub do Flandrii (13).

W Belgii przemyst wydobywczy jest niezbedny dla dziatalnosci
przemystowej i gospodarczej i jest to od 160 do 200 miejsc wy-
dobycia. Catkowite roczne zuzycie naturalnego piasku i kruszyw
zrecyklingu jest szacowane na 100 Mt (19), a roczna produkcja na-
turalnego piasku i kruszyw szacowana jest na 70—75 Mt. Kazdego
roku okoto 15 Mt wydobytych surowcéw naturalnych jest eksporto-
wanych poza Belgie, a 20 Mt jestimportowanych, gtéwnie z krajéw
sgsiadujgcych. Ze wzgledu na geologie zt6z wiekszos¢ miejsc
wydobycia znajduje sie w Walonii. Okoto 80% rocznych obrotow
belgijskiego przemystu wydobywczego pochodzi z potudniowej
czesci kraju. W rezultacie srednia odlegtos¢ od kamieniotomow
wynosi okoto 70 km we Flandrii i okoto 40 km w Walonii.

2.2 Francja

tacznailos¢ ORB w 2012 r. wyniosta 241 Mt (20). llo$¢ ta obejmuje
piaski i zwiry z wykopow, ktore stanowity 175 Mt (70% obojetnych
ORB). Obojetne ORB, z wytgczeniem wykopanej ziemi i kruszyw,
stanowig okoto 60 do 70 Mt rocznie. Posrod ORB beton stanowi
28%, mieszanki bitumiczne 15%, inne materiaty z drég sg szaco-
wane na 19%, a mieszane odpady obojetne stanowig 27% [dane
z 2008 r., (21)].

(12). In the Brussels-Capital Region, inert C&DW generated
account for 480,000 tons, excluding excavated soils (13). At the
country scale, it can be estimated 22 Mt are annually generated
in Belgium (Table 2).

A landfill banishment has been introduced in Flanders since 1998
(16) for both unsorted wastes and separately collected wastes to
be taken into consideration for recovery. In Wallonia, the Decree of
the Walloon Government of March 18, 2004 (17), gives criteria for
the admission of wastes in landfills. According to the decree, inert
C&DW are not allowed to be stored in landfills since January 1st,
2006: as a result, recycling of inert C&DW has become an obliga-
tion since 1998 and 2006 in Flanders and in Wallonia, respectively.

More than 16 Mt of recycled sands and aggregates were produced
in 2016 in Belgium. The total amount of certified production plants
of recycled aggregates approaches 350 in the country (13). About
80% are fixed installations [Fig. 3] and 20% are mobile plants [Fig.
4]. In Wallonia, the total production of recycled sands and aggre-
gates can be estimated at 3.5 Mt in 2017 (18), with a total number
of recycling plants probably close to one hundred, mainly located
around the two main cities of the region in terms of inhabitants:
Charleroi and Liege. Almost 14 Mt of certified recycled sands and
aggregates were produced in Flanders in 2013. Between 200 and
250 recycling plants are identified in Flanders. Only a few C&DW
recycling plants are localized in the Brussels-Capital Region. Most
of C&DW are exported to Wallonia or to Flanders for recycling (13).

The extractive industry is essential for the industrial and economic
activities in Belgium. It represents between 160 and 200 extrac-
tion sites. The annual overall Belgian consumption of natural and
recycled sand and aggregates is estimated at 100 Mt (19). The
annual production of natural sand and aggregates is estimated at
70-75 Mt. Every year, about 15 Mt of extracted natural materials
are exported outside Belgium, and 20 Mt of natural materials are
imported, mainly from neighbouring countries. Due to the geologi-
cal context, the majority of the extraction sites are located in Wal-
lonia. About 80% of the annual turnover of the Belgian extractive
industry comes from the southern part of the country. As a result,
the mean distance from quarries is 70 km in Flanders, compared
to 40 km in Wallonia.

2.2. France

The total amount of C&DW represented 241 Mt in 2012 (20). This
amount includes unpolluted soil, sand, and gravels that accounted
for 175 Mt [70% among inert C&DW]. Inert C&DW, excluding exca-
vated soils sands and gravels, reach about 60 to 70 Mt per year.
Among inert C&DW, concrete accounts for 28%, bituminous mixtu-
res represent 15%, other materials from roadways are estimated
at 19% and mixed inert wastes account for 27% [data 2008, (21)].

According to the French Association of Producers of Aggregates
UNPG (22), 25.7 Mt of recycled aggregates were produced in 2016.
Among them, 21.4 Mt came from construction and demolition and
4.3 Mt were manufactured. The amount of recycled aggregates
from demolition corresponds to the quantity of aggregates and



1. Reception of waste
from construction and
demolition

7. Manual separation of
impurities

6. Mechanical grinder

(crushing, separation, etc.)

7. Recycled materials with different maxim-urr-n size

3. Initia.l processing

5. Primary crushing
(Impact crusher)

Rys. 3. Proces technologiczny w zaktadzie kruszenia odpadéw budowlanych i rozbiérkowych (14 na podstawie 15).

Fig. 3. Working process in a construction and demolition waste crushing facility (14) adapted from (15).

Wedtug francuskich producentéw kruszyw (22) w 2016 r. wypro-
dukowano 25,7 Mt kruszyw z recyklingu. Sposrod nich 21,4 Mt
pochodzito z buddéw i rozbidrek. llos¢ kruszyw pochodzgcych
z rozbidrki odpowiada ilo$ci kruszyw i piaskow wyprodukowanych
w zaktadach recyklingu. Stanowi to okoto 6% catkowitej produkcji
piaskow i kruszyw naturalnych, wytwarzanych i poddawanych
recyklingowi. Jednak dane te nie uwzgledniajg kruszyw, ktére
sg poddawane recyklingowi na miejscu. llos¢ piaskéw i kruszyw
poddawanych recyklingowi na miejscu szacuje sie na 40-50 Mt.
Oznacza to, ze catkowitg ilos¢ piaskow i kruszyw z recyklingu wy-
produkowanych we Francji mozna przyja¢ na okoto 65 do 75 Mt, co
odpowiada 15-20% catkowitej produkcji piaskéw i kruszyw w tym
kraju (22). We Francji zarejestrowanych jest okoto 400 zaktadow
recyklingu ORB.

W 2012 r. okoto 80 Mt odpaddw obojetnych, w tym wykopanych pia-
skow i kruszyw, trafito na sktadowiska. Stanowi to 35% catkowitej
ilosci odpaddw obojetnych, powstajacych we Francji. W tym kraju
jest 657 sktadowisk odpadéw klasy 3, dla odpadéw obojetnych,
zwanych ISDI ,Installations de Stockage de Déchets Inertes”co
znaczy Sktadowiska Odpadow Obojetnych (22). We Francji nie ma
zakazu sktadowania obojetnych odpadéw ORB. Ponadto panuje
powszechne przekonanie, ze obecny poziom podatkéw od skta-
dowania, pomimo ze stale ros$nie, nie jest wystarczajgco wysoki,
aby skutecznie zniechecac¢ do sktadowania (21).

W 2016 r. wydobyto 304,4 Mt naturalnych piaskéw i kruszyw
z okoto 2300 wyrobisk i kamieniotomdw, co stanowi ok. 4,5 tony
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sands produced in recycling plants located in France. This repre-
sents about 6% of the total production of sands and aggregates
— natural, manufactured and recycled. However, this data does not
take into account inert materials, that are recycled on-site. The qu-
antity of sands and aggregates recycled on-site could be estimated
at 40 to 50 Mt. It means that the total quantity of recycled sands
and aggregates produced in France could be estimated at around
65 to 75 Mt and corresponds to 15-20% of the total production of
sands and aggregates (22). About 400 C&DW recycling plants are
inventoried in France by the UNPG.

Around 80 Mt of inert wastes including excavated soils, sand and
gravels were landfilled in 2012. This represents 35% of the total
amount of inert wastes produced in France. The country is covered
by 657 landfills class 3 [for inert wastes, called ISDI for “Installations
de Stockage de Déchets Inertes”] (22). There is no banishment
for landfilling inert C&DW in France. Furthermore, it is widely
acknowledged that the current level of landfill tax, even if steadily
increasing, is not high enough to be a sufficient deterrent (21).

In 2016, 304.4 Mt of natural sands and aggregates were extracted
from about 2,300 pit and quarries. This represents a yearly pro-
duction of 4.5 tons of natural sands and aggregates per inhabitant.
The most productive regions are mostly located in the Southern
and Western parts of the country. This distribution contrasts with
the most productive area in recycled sands and aggregates: these
regions are mostly located in the Northern part of France where
50% of the production is concentrated (22). The consumption of



naturalnych piaskéw i kruszyw na jednego mieszkanca. Najbardziej
produktywne regiony znajduja sie gtdwnie w potudniowej i zachod-
niej czesci kraju. To potozenie kontrastuje z najbardziej produk-
tywnym obszarem piaskow i kruszyw pochodzgcych z recyklingu:
regiony te znajdujg sie gtéwnie w pétnocnej czesci Francji, na kitory
przypada niemal 50% produkcji (22). Zuzycie piaskow i zwirow na
rynku francuskim osiggneto w 2014 r. 423 min ton, z czego 23,1%
pochodzito z recyklingu, przeprowadzonego na miejscu znajdu-
jacych sie odpadow lub w zaktadach recyklingowych, a 70-75%
byto pochodzenia naturalnego (22). W 2016 r. okoto 9 Mt piaskow
kruszyw wyeksportowano, gtéwnie do krajéw sgsiadujgcych,
a 10,7 Mt pochodzito z importu, takze z tych krajéw.

2.3. Niemcy

W Niemczech w 2014 r. powstato 202 Mt ORB. llo$¢ ta uwzglednia
118,5 Mt wydobytych piaskéw i zwirow. Wytgczajgc te materiaty,
powstata ilos¢ ORB stanowita 83,5 Mt. Odpady beton-cegty-ptytki-
-ceramika [BCPCe] stanowity od 60 do 65% ORB, z wytgczeniem
piaskéw i zwiréw (23).

W 2014 r. produkcja piaskéw i zwiréw z recyklingu stanowita
67,6 Mt. W Niemczech zarejestrowano ponad 2000 zaktadéw
przetwarzania ORB. 30% z nich znajduje si¢ w Bawarii, ktdra jest
drugim najbardziej produktywnym regionem piaskéw i kruszyw
zrecyklingu, po Nadrenii i Pétnocnej-Westfalii. Catkowita zdolno$c¢
produkcyjna zaktadéw prowadzacych recykling zostata oszaco-
wana na 107 Mt rocznie. Wigkszos¢ regionéw ma wolne moce
przerobowe, a niektére z nich mogg produkowacé znacznie wiecej,
a mianowicie Brandenburgia i Nadrenia Potnocna-Westfalia (24).

W Niemczech sktadowisko klasy O dotyczy odpadéw obojet-
nych. Tych skfadowisk jest 800 w catym kraju i sg najliczniejsze.
Jednak catkowita liczba sktadowisk regularnie maleje od 2005 r.
Wytaczajgc piaski i zwiry z wykopow, od 2010 r. na sktadowiska tra-
fia mniej niz 5% - co odpowiada 3—4 Mt rocznej produkcji odpadow
ORB (24). Podatek od sktadowania zalezy od rodzaju odpadow
i jest rozny w poszczegolnych regionach Niemiec. Przyktadowo
w zachodniej czesci Badenii-Wirtembergii podatki od sktadowania
odpaddéw wynoszg 14 EUR za tone odpadéw ORB, podlegajgcych
recyklingowi (14).

Niemcy sg najwiekszym w Europie producentem naturalnych
piaskéw i kruszyw, ktérych produkcje w 2016 r. szacowano na
475 Mt (2). Same Niemcy produkujg ponad 20% wszystkich
piaskéw i kruszyw w UE. Przemyst wydobywczy liczy okoto 3200
zaktadow, [MIRO - Mineralische Rohstoffe / Niemiecka Federacja
Kruszyw]. Niemcy majg wystarczajgce zapasy surowcow mineral-
nych, szczegdlnie w sektorze budowlanym, i nie muszg importowac
surowcow. Roczne zapotrzebowanie Niemiec na piaski i kruszywa
szacuje sie na 500 Mt.

2.4. Luksemburg

Dane z Administracji do spraw Srodowiska w Luksemburgu wy-
kazuja, ze w 2013 r. catkowita ilo$¢ obojetnych odpadéw ORB
stanowita 6,79 Mt. llos¢ te mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

Rys. 4. Pét-mobilna instalacja do recyklingu BCPCe

Fig. 4. Semi-mobile installation for recycling CBTC

sands and aggregates by the French market reached 423 million
tons in 2014 with 23.1 % from recycling (on-site or in sorting-re-
cycling plants) and 70-75 % from natural origin (22). About 9 Mt of
sands and aggregates were exported and 10.7 Mt were imported
in 2016, mainly to/from neighbouring countries.

2.3. Germany

In Germany, 202 Mt of C&DW were generated in 2014. This
amount includes 118.5 Mt of excavated soil, sands and gravels.
By excluding these materials, the resulting quantity of C&DW
represented 83.5 Mt. The concrete-bricks-tiles-ceramics [CBTC]
fraction represent between 60 and 65% of the C&DW, excluding
soils, sand, and gravels (23).

The production of recycled sands and aggregates represented
67.6 Mt in 2014. Germany counted more than 2,000 C&DW tre-
atment facilities. However, 30% of these are located in Bavaria
which is the second most productive state for recycled sands and
aggregates, behind North Rhine-Westphalia. The total capacity
of the recycling facilities was estimated at 107 Mt per year. Most
of the states have enough spare capacities left and some of them
run with significant overcapacities — Brandenburg, North-Rhine
Westphalia (24).

Class 0 landfill is related to inert wastes in Germany. These 800
landfills, which are the most abundant type, are located all over the
country. However, the total number of landfills has regularly decre-
ased since 2005. Excluding excavated soils, sand and gravels, less
than 5% [corresponding to 3-4 Mt] of the yearly generated C&DW
have been landfilled since 2010 (24). Landfill tax depends on the
kind of waste and varies from one state to another in Germany.
An example reported in the western part of Baden-Wirttemberg
applies landfill taxes of 14 EUR/t for recyclable C&DW (14).

Germany is the European largest producer of natural sands
and aggregates with a production estimated at 475 Mt in 2016
(2). Germany alone produces more than 20% of the total sands
and aggregates produced in the EU-28. The extractive industry
represents approximately 3,200 extraction plants. According to
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6,26 Mt — 92% piaski i zwiry z wykopéw oraz 0,535 Mt — 8 %
z buddw i rozbidrek budynkoéw. Okoto 98% tej drugiej kategorii
poddaje sig recyklingowi, a reszta jest sktadowana. Ponad 80%
piasku i zwiréw jest réwniez sktadowanych (25). Wéréd obojetnych
odpaddéw ORB ilos¢ BCPCe jest szacowana na 50% - 0,27 Mt
(26). W 2010 r. beton stanowit okoto 0,178 Mt (27). Jednak ilo$¢
obojetnych odpadéw ORB wytwarzanych i przetwarzanych, czyli
odzyskiwanych na miejscu, nie jest znana i nie jest uwzgledniona
w statystykach krajowych (28).

W 2010 r produkcje piaskow i kruszyw z recyklingu szacowano
na 1,8 Mt. (27). llos¢ ta obejmuje piaski i zwiry z wykopdw i inne
odpady ORB. Okoto 650 tysiecy ton odpaddw obojetnych jest row-
niez eksportowanych z Luksemburga do recyklingu. Administracja
do spraw Srodowiska w Luksemburgu w 2012 r. zarejestrowata
32 mobilne kruszarki i 2 zaktady recyklingu, obojetnych odpadow
drogowych (29).

Sktadowanie odpadow obojetnych w Luksemburgu nie jest zakaza-
ne. W 2013 r. na sktadowiska trafito 5,4 Mt odpadéw ORB. Jednak
na te ilos¢ sklada sie ponad 95% piaskéw i zwiréw z wykopdéw
(25). W kraju, w 2013 r., znajdowato sie 12 sktadowisk odpadow
obojetnych (27). Wedtug UEPG (2) w Luksemburgu znajduje sie
13 miejsc wydobycia zwirdw i piaskow, z ktérych rocznie produkuje
sie okoto 1 Mt naturalnych piaskow i kruszyw.

2.5. Holandia

W Holandii w 2014 r. produkowano 23,8 Mt ORB. llos¢ ta nie
zmienia sie od 2000 r. W 2014 r. odpady mineralne z rozbiérek
stanowity 80—85% (19—20 Mt). Kazdego roku wytwarza sie okoto
11 Mt odpadoéw betonowych. Stanowi to od 55 do 60% wszystkich
odpadoéw mineralnych (30).

Cztonkowie Krajowej Federacji Podmiotéw Zajmujgcych sie Re-
cyklingiem ORB [BRBS - ,Recycling, Branchevereninging Breken
en Sorteren”] wytwarzajg ponad 75% [~ 18 Mt] catkowitej ilosci
wytworzonych odpadéw ORB. Zakfady te sg podzielone na trzy
kategorie: rozdrabnianie 35%, sortownie 20% oraz kruszenie
z sortowaniem 45%. Zaktady sg rozrzucone po catym kraju — po-
nad 150 lokalizacji, nawet znajdujg sie w poblizu duzych miast:
Amsterdamu, Arnhem, Eindhoven, Hengelo, Maastricht, Rotter-
damu, Utrechtu (39). Wiekszo$¢ surowcow z recyklingu pochodzi
z potudniowo-wschodniej czesci kraju — Gelderland i Limburg (32).

Obojetne odpady ORB w Holandii nalezy poddawac recyklingowi
i od 1995 r. nie wolno ich sktadowac¢ (31). Wtadze prowincji mogg
udzieli¢ zwolnienia od tego zakazu w przypadku, gdy ilo$¢ dostar-
czanych odpaddéw przekracza wydajnos¢ przetwércow. Zgodnie
z holenderskim podejsciem sktadowanie jest dozwolone tylko
w przypadku odpadow, ktérych odzysk lub spalanie nie jest moz-
liwe. Takie podejscie jest znane jako ,kolejnos¢ preferencji” (33).

Holenderski przemyst wydobywczy dzieli sie na segment regularny
i nieregularny. Nieregularna dziatalno$¢ wydobywcza zwigzana jest
gtéwnie z projektami zasypywania i stabilizacji gruntow. Regularne
zuzycie naturalnych materiatéw budowlanych w Holandii, w ciggu

12

MIRO [*"Mineralische Rohstoffe”- German Aggregates Federation],
the country has sufficient reserves of mineral raw materials and,
particularly in terms of construction, does not need to import ma-
terials. The German annual demand of sands and aggregates is
estimated at 500 Mt.

2.4. Luxembourg

Data from the Administration of the Environment in Luxembourg
indicate that the total amount of inert C&DW represented 6.79 Mt in
2013. This amount can be subdivided into two categories: 6.26 Mt —
92% of soils, sands, and gravels and 0.535 Mt — 8% generated from
building construction and demolition. About 98% of this second
category is recycled. The rest is landfilled. More than 80% of soils,
sands, and gravels are also landfilled (25). Among inert C&DW, the
CBTC category is estimated at 50%, about 0.27 Mt (26). Concrete
represented approximately 0.178 Mt in 2010 (27). However, the
amount of inert C&DW generated and recycled/recovered on-site
is not known by the Administration of the environment and is not
included in national statistics (28).

The production of recycled sands and aggregates was estimated
at 1.8 Mtin 2010 (27). This amount includes recycled soils, sands
and gravels, and other C&DW. About 650 thousand tons of inert
wastes are also exported outside of Luxembourg, for recycling.
The Administration of the Environment in Luxembourg inventoried
32 mobile crushers and 2 recycling plants for road inert wastes
covered the territory in 2012 (29).

Landfilling of inert waste is not banished in Luxembourg: 5.4 Mt
of C&DW were landfilled in 2013. However, this amount is mainly
constituted by more than 95% of excavated soils, sands and
gravels (25). The territory was covered with 12 landfills for inert
wastes in 2013 (27). According to UEPG (2), 13 extraction sites for
aggregates and sands production are present in Luxembourg. Aro-
und 1 Mt of natural sands and aggregates are produced annually.

2.5. The Netherlands

In the Netherlands, 23.8 Mt of C&DW were produced in 2014.
This amount is stable since 2000. Mineral waste for construction
accounted for 80-85 % [19-20 Mt] in 2014. About 11 Mt of concrete
wastes are produced every year. This represents 55 to 60 % of
mineral wastes (30).

The members of the national federation of C&DW recyclers [BRBS
— “Recycling, Branchevereninging Breken en Sorteren”] produce
more than 75% ~18 Mt of the total volume of C&DW generated in
the country. These members are subdivided into three categories:
crushing recycling plants 35%, sorting recycling plants 20% and
crushing + sorting recycling plants 45%. These recycling plants
are widely spread all over the country and has more than 150
locations, even if closer to the main cities: Amsterdam, Arnhem,
Eindhoven, Hengelo, Maastricht, Rotterdam, Utrecht (39). Most
of the recycled materials come from the south-eastern part of the
country i.e. Gelderland and Limburg (32).



ostatnich dziesieciu lat, zawiera sie w przedziale od 55 do 80 Mt,
$rednio 65 Mt rocznie. Czes$¢ regularna jest rowniez uzalezniona od
materiatéw uzywanych do zasypywania wyrobisk i stabilizacji grun-
téw. Na ten cel zuzywa sie od 35 do 40 Mt piaskéw, co stanowi 60-
65% normalnie wydobywanych materiatéw. Jedynie 7% zasobow to
gruboziarniste kruszywo zwirowe pochodzace gtéwnie z Limburgii
[potudniowy wschod]. Oczywistym jest, ze zapotrzebowanie na
kruszywo gruboziarniste jest znacznie wieksze niz produkcja
krajowa. 70% kruszyw grubych jest importowanych z Niemiec,
Belgii [Walonia], Norwegii, Szkoc;ji i Wielkiej Brytanii. Materiaty te
czesto sg transportowane na odlegtosci przekraczajgce 100 km
(32). Wedtug UEPG surowce naturalne wydobywane sg z okoto
300 kamieniolomdw i wyrobisk (2).

Catkowite zapotrzebowanie na piaski i kruszywa szacuje sie na
85-110 Mt rocznie, z wytgczeniem prac wydobywczych segmen-
tu nieregularnego. Zapotrzebowanie na surowce naturalne jest
wieksze niz podaz w skali kraju. To sprzyja krajowemu rynkowi
kruszyw z recyklingu. Surowce wtérne stanowig od 20% do 35%
regularnie wydobywanych surowcéw pierwotnych (14).

3. Cele

3.1. Belgia

W programie Walonskim ,Horyzont 2010” okreslono cele w zakre-
sie zarzgdzania odpadami ORB [tablica 3]:

Program Walonski ,Horyzont 2020” (11) promuje ponowne wyko-
rzystanie kruszyw z recyklingu. Okresla on, ze okoto 30% kruszyw
obejmujgcych zaméwienia publiczne powinno pochodzi¢ z recy-
klingu. W celu promowania ponownego wykorzystania kruszyw
z recyklingu program Walonski ,Horyzont 2020” wyrdznia trzy
interesujgce dziatania.

— Poprawa zaufania do kruszyw z recyklingu i poprawa jakosci
produktow z recyklingu poprzez weryfikacje przez klienta za-
powiedzianych wiasciwosci lub poprzez zewnetrzne audyty
potwierdzajgce kontrole jakosci producentéw. Wprowadzenie
kryteriéw jakosciowych dotyczgcych srodowiska w specyfika-
cjach zaméwien publicznych, podniostoby jako$¢ i promowato
produkty z recyklingu.

— Promowanie produktéw pochodzacych z recyklingu, zaréwno
na poziomie wtadz publicznych: stuzby publiczne Walonii,
prowincji i gmin, jak i operatoréw prywatnych [architektéw, biur
projektowych, wykonawcow] poprzez spotkania informacyjne,
publikacje i przyktadowe inwestycje.

— Nalezy okresli¢ minimalng ilos¢ produktéw pochodzacych
z recyklingu do wykorzystania, przy realizacji zaméwien pu-
blicznych.

Wiadze Walonii wsparty konkretne dziatania w celu oceny mozli-
wosci ponownego wykorzystania coraz wigkszej ilosci odpadow
ORB w budownictwie drogowym i prefabrykatach betonowych.
Nalezg one do nastepujgcych dziatéw:

Inert C&DW in the Netherlands must be recovered and have been
prohibited from landfilling since 1995 (31). An exemption from this
prohibition can be provided by the Provinces in case the capacity of
waste processors exceeds the waste supply. The Dutch approach
is that landfilling is only allowed for waste flux for which no recovery
or incineration is possible. This approach is known as “the order
of preference” (33).

The Dutch extractive activity is divided into a regular part and a non-
-regular one. The nonregular extractive activity is mainly related
to backfilling and land elevation projects. The regular extraction
of primary building materials in the Netherlands in the past ten
years corresponds to about 55 to 80 Mt, average 65 Mt per year.
The regular activity is also mainly governed by materials used for
backfilling and land elevation: 35 to 40 Mt of sands are extracted for
this issue, representing 60-65% of the regular extracted materials.
Only 7% of the supply is made of coarse gravels mainly coming
from Limburg — South-East. It is clear that the demand for coarse
aggregates is much higher than the national production. 70% of the
coarse aggregates are imported from Germany, Belgium [Wallonia],
Norway, Scotland, and the UK. These materials are transported
on distances exceeding 100 km (32). According to UEPG, primary
raw materials for construction are extracted from approximately
300 quarries and extraction sites (2).

The total need for sands and aggregates is estimated at 85-110 Mt
per year, excluding nonregular extraction activity. The demand for
natural raw materials is higher than the supply at a national scale.
This makes favorable the national market of recycled aggregates.
Recycled materials represent from 20 to 35% of the regularly
extracted primary raw materials (14).

3. Targets

3.1. Belgium

The Walloon plan Horizon 2010 giving the objectives in terms of
C&DW management, is given in Table 3.

The Walloon plan Horizon 2020 (11 ) wants to promote the re-use
of recycled aggregates. It specifies that 30% of aggregates used
for public procurements must come from waste recycling. In order
to promote re-use of recycled aggregate, the Walloon plan Horizon
2020 mentions three interesting actions:

— Improve confidence in recycled aggregates and enhance the
quality of recycled products through verification by the client of
the announced characteristics or via external controls validating
the self-control of the producer. The introduction of qualitative
criteria regarding the environment in public specifications
would enhance the quality of recycled products and promote
recycled products;

— Promote recycled products both at the level of public authori-
ties: Public Service of Wallonia, provinces, municipalities and
private operators [architects, design offices, contractors...]
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— Interregionalny program krajéw Europy potnocno-zachodniej
Interreg SeRAMCo [2016-2020] Surowce wtorne do prefa-
brykatow betonowych — wprowadzanie nowych produktow,
gospodarka surowcowa o obiegu zamknietym [http://www.
nweurope.eu/seramco]

— Interregionalny program FWVL VALDEM [2016-2020] Zintegro-
wane rozwigzania dla waloryzacji przeptywu odpadéw ORB:
podejscie transgraniczne dla gospodarki o obiegu zamknietym
[http://www.valdem-interreg.eu]

— Program FEDER ECOLISER (2014-2020) Ekosurowce do
oczyszczania gleby, hydroizolacji i drogownictwa) [https://www.
ctp.beffiles/pdf-liens/ECOLISER.pdf]

— Program CONRePaD (34) Projektowanie betonu z kruszy-
wem z recyklingu, z uwzglednieniem modelu szczelnego
upakowania.

— Program APERROUTE [2013-2015] Zwiekszenie wydajnosci
kruszyw z ORB poprzez modernizacje zaktadéw zajmujgcych
sie recyklingiem [http://hdl.handle.net/2268/200156].

Rézne projekty badawcze wykazujg mozliwosci oferowane przez
recykling odpadéw z betonu w produkcji prefabrykatéw betono-
wych, a takze recykling ubocznych przemystowych produktéw
z betonu jako ekonomiczna i ekologiczna metoda wtgczania
przemystu budowlanego do gospodarki, 0 obiegu zamknietym
(8). Co wiecej, frakcje pylaste powstajgce w procesie recyklingu
odpadéw z budoéw i rozbiérek, stanowig nowe nadchodzace wy-
zwanie (35.). Frakcje pylaste z cegiet (36, 37) sg coraz czesciej
wykorzystywane do produkcji betonéw samozageszczajgcych sie
i, lub geopolimerow.

3.2. Holandia

Jak mozna przeczyta¢ w Grondstoffenakkoord, krajowym porozu-
mieniu w sprawie wykorzystania zasobdéw, podpisanym w Beto-
nakkoord [list intencyjny, ktory jest podpisany przez znaczng czesé
holenderskiego przemystu betonowego] zaréwno przez rzad, jak
i przemyst, Holandia do 2050 r. chce wprowadzi¢ gospodarke
surowcowg w catkowitym obiegu zamknietym. Uzgodniono cele
zmniejszenia emisji CO, o 35% do 2030 r. i wykorzystania 95%
surowcow wtérnych w betonie do 2050 r. (38). Ponadto zastgpienie
surowcow pierwotnych surowcami wtérnymi w produkcji betonu
wzrosto z 2% w 2017 r. do 5% w 2018 r.

Od 2006 r. co najmniej 95% odpadéw ORB jest odzyskiwanych. Tak
duzy procent wynika gtéwnie ze stosowania kruszyw z recyklingu
na podbudowy drég. Ze wzgledu na recykling wewnetrzny — ro-
zebrane nawierzchnie drogowe sg kruszone i wykorzystywane do
budowy nowych, rynek w niedtugim czasie zostanie nasycony, co
zwieksza ryzyko obnizenia wskaznika recyklingu ORB i wprowadza
potrzebe poszukiwania nowych obszarow, w ktérych mozna bedzie
stosowaé surowce wtorne z tych odpadow.

tancuch dostaw odpadéw do recyklingu z budéw i rozbiorek [ORB]
oraz przeptyw materiatdw pokazano narys. 5. llos¢ ORB znacznie
wzrosta w latach 1995-2000. Udziat odzysku wzrést z 50% w 1985
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through information meetings, publications, and exemplary
achievements;

— Impose a minimum rate of re-use of recycled products for
public worksites.

Specific actions have been supported by Wallonia authorities for
evaluating the possibility of reusing more and more C&DW in road
construction and concrete precast elements:

— Interreg NWE SeRAMCo [2016-2020] Secondary Raw Ma-
terials for Concrete Precast Products - introducing new pro-
ducts, applying the circular economy [http://www.nweurope.
eu/seramco]

— Interreg FWVL VALDEM [2016-2020] Solutions intégrées de
valorisation des flux “matériaux” issus de la démolition des bati-
ments : Approche transfrontaliére vers une économie circulaire
[Integrated solutions for the valorization of materials flows from
C&DW : transborder approach for a circular economy] [http:/
www.valdeminterreg.eu]

— FEDER ECOLISER [2014-2020] ECOliants pour traitement
de Sols, Etanchéité et Routes [Ecobinders for soil treatment,
waterproofing and roads] [https://www.ctp.be/files/pdf-liens/
ECOLISER.pdf]

— Beware Academia CONRePaD (34) Composition de béton a
base de granulats recyclés en utilisant la technique de compaci-
té de 'empilement granulaire [Design of concrete with recycled
concrete aggregates by means of compression packing theory]

— APERROUTE [2013-2015] Amélioration des PErformances
des Recyclés en domaine Routier par Optimisation des
Unités de TraitEment [Increasing performances of C&DW
aggregates by treatment plant optimization] [http://hdl.handle.
net/2268/200156]

These different research projects indicate the opportunities offe-
red by recycled concrete materials in Concrete Precast Product
manufacturing as well as industrial concrete by-products recycling
within the industry as an economical and environmental way for
increasing rates and incorporating construction industry within
circular economy (8). Moreover, fine particles induced by the con-
struction and demolition waste recycling process represents the
coming challenge: cementitious (35) and brick fine particles (36,
37) will be more and more used for elaborating self-compacting
concretes and/or geopolymers.

3.2. The Netherlands

The Netherlands aims to be completely circular by 2050, as can
be read in the Grondstoffenakkoord, a national agreement on
resource use, signed by the government as well as the industry.
In the Betonakkoord i.e. a letter of intent that will be signed by
a significant part of the Dutch concrete industry the ambition to
reduce CO, emissions by 35% in 2030 and to use 95% secondary
raw materials in concrete 2050 is agreed upon (38). Furthermore,
replacing primary raw materials with secondary raw material in
concrete production is going up from 2% in 2017 to 5% in 2018.



Tablica 3 / Table 3

ZARZADZANIE ODPADAMI ORB, PROGRAM WALONSKI ,HORYZONT 2010”

OBJECTIVES FOR CDW MANAGEMENT, WALLOON PLAN HORIZON 2010

Rok / Year 1995 2000 2005 2010
ORB, t/rok / C&DW, t/year 2,100,000 2,600,000 2,500,000 2,300,000
Cele recyklingu ORB, t/rok / Objectives C&DW, t/year
Odzysk/Recykling/Wykorzystanie, % / Recovery/Recycling/re-use, % 68 74 81 87
Spalanie, % / Incineration, % 0 1 1 1
Sktadowanie, % / Landfilling, % 20 19 14 10
Inne lub nieznane, % / Other or unknown, % 12 6 4 2

r. do 98% w 2000 r. Od 2000 r. do obecnego okresu ilos¢ ORB
utrzymuje sie na statym poziomie, wynoszgcym 24 min ton rocznie.

4. Analiza

Opisywana analiza ma na celu wskazanie niektérych czynnikow
i barier zwigzanych z rynkiem piaskéw i kruszyw pochodzgcych
z recyklingu w krajach Europy Pdtnocno-Zachodniej. Szczegé-
towo opracowano trzy gtdwne czynniki: sktadowanie obojetnych
odpaddéw ORB, czynnik zwigzany z surowcami pierwotnymi oraz
dostepnos¢ zaktadéw prowadzgcych recykling obojetnych odpa-
doéw ORB. Aby promowac recykling, sktadowanie odpadéw ORB
musi by¢ zmniejszone lub zabronione. Mozna to wprowadzi¢ za
pomocg przepisdw prawnych lub stosujgc optaty za sktadowanie.
Celem wprowadzenia optat za skladowanie jest zwiekszenie jego
kosztéw w poréwnaniu do rozwigzan alternatywnych, jak sorto-
wanie i recykling. Na rynek piaskow i kruszyw z recyklingu duzy
wplyw ma réwniez dostepnosé¢ i jakos¢ surowcow naturalnych.
Koszt surowcow pierwotnych moze w duzym stopniu zaleze¢
od kosztéw transportu: im blizej zastosowania produkowane sg
materiaty pierwotne, tym wieksze wyzwanie dla piaskéw i kruszyw
z recyklingu. Ponadto sam proces recyklingu ma duzy wptyw na
jakos¢ produktéw odzyskanych. Zwykle stacjonarne zaktady sg
w stanie wytwarzac piaski i kruszywa lepszej jakosci niz zaktady
mobilne (41). Bliska lokalizacja zaktadoéw prowadzgcych recykling
jest rowniez kluczowa z punktu widzenia ograniczenia kosztow
transportu. Podczas gdy przemyst wydobywczy surowcéw pier-
wotnych jest gtdbwnie ograniczony przez warunki geologiczne,
lokalizacja zaktadow recyklingu odpadéw ORB musi znajdowac
sie w poblizu odpadoéw, ktére bedg poddawane recyklingowi, oraz
w poblizu placéw buddw, na ktérych produkty z recyklingu mogtyby
zosta¢ ponownie wykorzystane (42). W tablicy 4 podsumowano
gtéwne czynniki i ograniczenia dla rynku piaskow i kruszyw z recy-
klingu wystepujgce w pieciu rozpatrywanych krajach europejskich:
Belgii, Francji, Niemiec, Luksemburga i Holandii.

Belgijski rynek materiatéw pochodzgcych z recyklingu zalezy
od regionu, w ktérym sie znajduje. W kraju obowigzujg rowniez
regionalne przepisy dotyczace gospodarki odpadami i recyklingu.
Zakaz sktadowania odpadow ORB we Flandrii i Walonii z pewno-
$cig stanowi gtdbwng przyczyne stosowania recyklingu. Rynek jest
bardziej korzystny we Flandrii, gdzie czynnik zwigzany z surow-

Since 2006 at least 95% of C&DW was recovered, i.e. waste se-
rving a useful goal, and this will remain to be the national objective.
The high rate is mainly caused by the use of recycled aggregates
in roadwork foundations. Due to internal recycling for example,
demolished roads are granulated and used in new roadworks the
market will be saturated in due course, risking a reduction of the
recycling rate of C&DW and introducing the need for new appli-
cations of secondary raw materials from C&DW.

The supply chain of construction and demolition waste [C&DW]
recycling and the quantification of material flow within this process
are shown in the flow chart in Fig. 5. The amount of C&DW has
significantly increased between 1995 and 2000. The share of re-
covery is raised from only 50% in 1985 to 98% in 2000. Between
2000 and recent days the amount of C&DW has remained stable,
approximately 24 million tons a year.

4. Analysis

This study aims to point out some drivers and barriers related
to the market of recycled sands and aggregates in North-West
European countries. Three main key parameters are developed
in more detail: inert C&DW landfilling, the challenge with primary
raw materials and the availability of inert C&DW recycling plants.
In order to promote recycling, C&DW landfilling needs to be limi-
ted, or prohibited. This can be performed by legislation limiting
or prohibiting landfilling, or by landfill taxation. The purpose of
landfill taxation is to make landfilling more expensive than alter-
natives like sorting and recycling. The market of recycled sands
and aggregates is also heavily influenced by the availability and
the quality of natural materials. The price of primary raw materials
can be largely influenced by transportation costs: the more locally
the natural materials are produced, the higher the challenge for
recycled sands and aggregates is. Furthermore, the type of recyc-
ling process has a major influence on the quality of the recycled
products. Usually, stationary facilities are able to produce recycled
sands and aggregates with higher quality than mobile recycling
plants (41). The density of recycling facilities is also a key issue
in order to limit transportation costs. While extractive industry for
primary raw materials is mainly constrained by the geological
context, C&DW recycling facilities must optimize their location
close to available materials that need to be recycled and close to
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cami pierwotnymi jest mniejszy niz w
Walonii, ze wzgledu na wyzsze koszty
zwigzane z odlegtosciami transportu.
Zaktady recyklingu ORB sg szeroko
rozpowszechnione w catym kraju,
a sieC tych zaktadow jest wigksza
we Flandrii, czesciowo ze wzgledu
na wigksze zaludnienie.

Concrete 58% (30)
Other, such as wood, glass
and plastic 42%

C&DW (23.8 min tons) Mixed resources (23.8 min tons) (39) ) Recovery (23,2 min tons)

Recovery 97,5% Roadwork backfilling 76% (39)

Landfill 2,3% Other 22% (40)
Incineration 0,1% Concrete 2% (Ambition for 2018 5% (38))
Dump 0,1%

Rys. 5. Lancuch dostaw odpadéw z budéw i rozbidrek [ORB]

Fig. 5. Supply chain of construction and demolition waste recycling

We Francji recykling ORB wydaje sie

by¢ bardziej rozwiniety w potnocnej czesci kraju, gdzie w regio-
nach lle-de-France, Grand Est i Hauts-de-France skupia sie 50%
produkcji. W tych trzech regionach wydobywa sie tylko 15% skat
naturalnych (22). Czynnik zwigzany z surowcami pierwotnymi jest
tutaj mniejszy niz w innych regionach. We Francji sktadowanie
odpaddéw obojetnych jest zjawiskiem powszechnym. Opfaty za
skladowanie tych odpaddéw sg zbyt mate, aby zwiekszy¢ stopien
recyklingu. Ponadto dostepna sie¢ zaktadow recyklingu wydaje
sie znajdowac w zbyt duzych odlegtosciach aby zmniejszy¢ koszty
transportu.

Sktadowanie ORB w Niemczech jest dozwolone. Jednak optaty
od sktadowania wydajg sie by¢ wystarczajgco wysokie, aby wiek-
szo$¢ ORB trafiata do recyklingu. Na sktadowiska trafia mniej niz
5% rocznej produkcji obojetnych odpadéw ORB, z wytgczeniem
piaskow i zwirow z wykopow. Niemcy sg najwiekszym producentem
surowcow pierwotnych w UE. W zwigzku z tym czynnik zwigzany
z materiatami naturalnymi jest duzy. Kraj jest jednak pokryty ge-
stg siecig zaktadéw prowadzacych recykling ORB, co ogranicza
koszty transportu.

W Luksemburgu réwniez nie ma zakazu sktadowania ORB. Jednak
tylko mniej niz 5%, z wytgczeniem piaskow i zwiréow z wykopow,
jest sktadowanych kazdego roku. Nawet jesli kraj nie jest duzym
producentem surowcow pierwotnych, czynnik zwigzany z surow-
cami naturalnymi jest duzy, ze wzgledu na import z sgsiednich
regionow. Duza liczba zaktadéw mobilnych, dostepnych w kraju,
stanowi zachete do recyklingu. Poniewaz zaktady mobilne zwykle
wytwarzajg surowce gorszej jakosci, sytuacja ta sprzyja produkcji
materiatow, ktore sg stosowane gtéwnie jako podbudowy drog.

Zakaz sktadowania obojetnych ORB obowigzuje od wielu lat w Ho-
landii. Jest to gtéwna przyczyna duzego recyklingu. Innym czynni-
kiem napedzajgcym jest mata konkurencja zwigzana z surowcami
pierwotnymi, gtdwnie ze skatami twardymi. W rzeczywistosci okoto
70% gruboziarnistych kruszyw jest importowanych, co zwigeksza
koszty transportu tych materiatéw. Zatem w Holandii rynek pia-
skow i kruszyw pochodzgcych z recyklingu jest sprzyjajacy. Jest
to rowniez potegowane przez gestg sie¢ zaktadow prowadzgcych
recykling ORB, rozproszonych po catym kraju.

4. Wnioski

Rynek piaskow i kruszyw z recyklingu jest trudny do przeana-
lizowania, poniewaz musi uwzglednia¢ bardzo rézne czynniki.
Z jednej strony istnieje ogromne zapotrzebowanie na materiaty
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construction sites where recycled materials could be reused (42).
Table 4 summarizes the main drivers and barriers for the market
of recycled sands and aggregates related to the five investigated
European countries: Belgium, France, Germany, Luxembourg,
and the Netherlands.

The Belgian market of recycled materials is quite different from
one region to another. The country has also a regional legislation
for waste management and recycling. The ban for inert C&DW
landfilling in Flanders and in Wallonia certainly constitutes a major
incentive for recycling. The market is more favorable in Flanders
where the challenge with primary raw materials is lower than in
Wallonia, due to higher costs related to longer transportation distan-
ces. The C&DW recycling facilities are widely spread all over the
country and the network of recycling plants is denser in Flanders,
partially due to a higher density of population.

In France, inert C&DW recycling seems more developed in the
northern regions of the country, where 50% of the production
is generated in lle-de-France, Grand Est, and Hauts-de France
regions. These three regions are also responsible for the pro-
duction of only 15% of massive rocks (22): the challenge with
primary raw materials is there lower than in the other regions. In
France, landfilling of inert wastes has been a prevalent outcome
yet. The applied landfill taxes for these kinds of wastes are too
low to guide materials to recycling flux. Furthermore, the available
network of recycling facilities seems to be not dense enough to
limit transportation costs.

Inert C&DW are not banished for landfilling in Germany. However,
the landfill taxes seem to be high enough to push the majority of
C&DW to recycle. Less than 5% of inert C&DW excluding exca-
vated soils, sands and gravels are landfilled every year. Germany
is the largest producer of primary raw materials in the EU-28. The
challenge with natural materials is consequently high. However,
the country is covered by a dense network of C&DW recycling
plants, limiting transportation costs.

In Luxembourg, there is no ban for inert C&DW landfilling. However,
less than 5% of inert materials excluding excavated soils, sands
and gravels are landfilled every year. Even if the country is not
a large producer of primary raw materials, the challenge with these
natural materials is high due to importations from neighbouring
regions. A large number of mobile plants available in the country
constitutes an incentive for recycling. As mobile recycling facilities
usually produce lower-quality recycled materials, this situation



budowlane, w szczegdlnosci piasek i kruszywa na podbudowy
drég i do produkcji betonu. Z drugiej strony rynek ORB oferuje
duze zasoby réznego rodzaju produktéw, jednak z ryzykiem nie-
ciggtosci produkcji. W ramach analizy iloSciowej to opracowanie
ocenia niektore z gtéwnych czynnikdw i ograniczen zwigzanych z
rynkiem materiatéw pochodzgcych z recyklingu w Europie pétnoc-
no-zachodniej [Belgia, Francja, Niemcy, Luksemburg i Holandia].
Analiza ilosciowa polegata na zebraniu krajowych i regionalnych
statystyk dotyczgcych kluczowych zmiennych, takich jak ilos$é
powstajgcych ORB, produkcja piaskow i kruszyw naturalnych oraz
z recyklingu, ilos$¢ zaktaddw recyklingu i miejsc wydobycia surow-
cow naturalnych. Dane te potgczono rowniez z przegladem kra-
jowych i regionalnych przepiséw dotyczgcych sktadowania ORB.

Wyniki wykazuja, ze rynek piaskow i kruszyw z recyklingu jest bar-
dziej rozwiniety w Holandii i Flandrii [potnoc Belgii], gdzie wszystkie
trzy kluczowe zmienne sg uwazane za czynniki napedzajgce. Re-
giony te majg brak dostepnych lokalnie i dobrej jakosci naturalnych
surowcow skalnych, rozwinigtg siecig zaktadéw recyklingu dla
obojetnych ORB oraz korzystnymi przepisami, ktére zachecajg
sproducentéw” odpaddéw do sortowania i recyklingu. Rynek Walonii
(na potudnie od Belgii), Francji, Niemiec i Luksemburga ma do
dyspozycji surowce pierwotne, ktérych lokalne zasoby sg boga-
te. Francuski rynek materiatdw pochodzgcych z recyklingu jest
ponadto niekorzystny z powodu braku zachet, ktére sprzyjatyby
sortowaniu i recyklingowi.

Aktywna polityka wspierania recyklingu ORB oznacza zatem za-
przestanie hatdowania odpadéw na sktadowiskach, opracowanie
odpowiednich metod recyklingu, w szczegdInosci poprzez budowe
dobrze wyposazonych osrodkéw sortowania i prawidtowg ich loka-
lizacje, wystarczajgco gestg, w celu zmniejszenia kosztow trans-
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fosters downcycling of recycled materials that are currently mainly
used for road foundations.

The ban for inert C&DW landfilling has been applied for many years
in the Netherlands. This is a major driver for recycling. Another main
driver is constituted by low challenge with primary raw materials,
mainly with hard rocks. Indeed, 70% of coarse aggregates are
imported, increasing transportation costs for these materials. The
market for recycled sands and aggregates is thus propitious in
the Netherlands. This is promoted by a dense network of C&DW
recycling facilities located all over the country.

4. Conclusion

The market of recycled sands and aggregates is difficult to un-
derstand because it needs to take into account very different pa-
rameters: on the one hand, there is a huge need for construction
materials, specifically sand and aggregates for road foundations
and concrete manufacturing. On the other hand, C&DW offer a
large deposit, with several types of products and possible non-
-constant production. Through a quantitative analysis, this study
evaluates some of the main drivers and barriers related to the
market of these recycled materials in NW Europe: Belgium, Fran-
ce, Germany, Luxembourg, and the Netherlands. The quantitative
analysis consists of a collection of national and regional statistics
on key variables such as the amount of generated C&DW, the
production of natural and recycled sands and aggregates, the
density of recycling plants, the density of extraction sites for natu-
ral materials. These data are also combined with a review of the
national and regional legislation on C&DW landfilling.

Results point out that the market of recycled sands and aggregates
is more developed and more suitable in the Netherlands and in

CZYNNIKIAKTYWUJACE | OGRANICZAJACE RYNEK PIASKOW | KRUSZYW Z RECYKLINGU W KRAJACH EUROPY ZACHODNIEJ | POENOCNE..

DRIVERS AND BARRIERS FOR THE MARKET OF RECYCLED SANDS AND AGGREGATES IN NW EUROPEAN COUNTRIES

) Belgium France/ Germany/ Luxembourg Netherlands
Country / Kraj ) . . :
Belgia Francja Niemcy Luksemburg Holandia
Inert C&DW landfilli
ne . an. ring . Barrier/ Driver Driver/ Driver/
Sktadowanie obojetnych Driver/Aktywator ) )
ORB Ograniczenie Aktywator Aktywator Aktywator
Driver [in the North]
Challenge with primary Driver [in Flanders] Barrier [in the West and the
raw materials Barrier [in Wallonia]/ South]/ Barrier Barrier/ Driver/
Czynnik zwigzany Aktywator we Flandrii Aktywator na Pétnocy Ograniczenie Ograniczenie Aktywator
z surowcami pierwotnymi | Ograniczenie w Wallonii | Ograniczenie na Zachodzie i
Potudniu
Driver [density of f
acilities]
Barrier [low quality of
Available inert C&DW flow quality
. . ) ) recycled materials] .
recycling plants Driver Barrier Driver/ . Driver/
s " . . Aktywator [gestosé
Dostepnos$¢ instalacji do Aktywator Ograniczenie Aktywator ) Aktywator
. rozlokowania]
recyklingu . .
Ograniczenie [niska
jako$¢ kruszyw
z recyklingu]
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portu. Istnieje ogromna szansa na zwiekszenie udziatu produktéw
z recyklingu na rynku kruszyw w Europie pétnocno-zachodnie;j.
Podsumowujgc, mozna sformutowaé nastepujgce zalecenia (5):

— Woprowadzenie do zaméwien publicznych obowigzkowego
minimum udziatu kruszyw pochodzacych z recyklingu w pro-
jektach inzynieryjnych.

— Opracowanie programu wsparcia i promocji w zakresie ponow-
nego uzycia odzyskanych produktéw, na przyktad docelowy
prog recyklingu.

— Woprowadzenie kryteriow zniesienia statusu odpadu dla pro-
duktéw pochodzgcych z recyklingu.

— Opracowanie norm dla materiatéw pochodzgcych z recyklingu,
réwniez takich, ktére nie spetniajg kryteridw zniesienia statusu
odpadu.

— Utatwienie identyfikacji materiatow.

— Opracowanie zastosowan dla materiatow z recyklingu, nie
bedacych kruszywami.

— Promowanie produktéw i materiatéw budowlanych zawieraja-
cych surowce z recyklingu oraz utatwianie stosowania takich
produktéw w nowych rozwigzaniach.

— Stosowanie zachety finansowej za uzywanie kruszyw pocho-
dzgcych z recyklingu.
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Badanie zostato zrealizowane w ramach projektu Interreg NWE
SeRaMCo ,Surowce wtérne do prefabrykatow betonowych”;http://
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