438

Z_' POLIM ERY 2024, 69, nr 7-8

Requirements for the content of harmful substances in
market products of plastics and rubber. Part V. Vehicles

and their equipment

DOI: https://doi.org/10.14314/polimery.2024.7.6

Dorota Kolasa® ® (ORCID ID: 0000-0002-0224-9809), Aneta Stepkowska? (0000-0003-4562-520x),

Justyna Wradbel? (0000-0001-7927-7966), Katarzyna Samsonowska® (0000-0002-4381-2223),

Alicja Kaszuba?® (0009-0000-5441-6931), Kamil Wrébel (0000-0002-6356-0780), Jakub Lach® (0000-0002-3542-7544)
4

Abstract: This article continues the review of applicable regulations on the safety of products placed
on the European Union (EU) market. Part V regarding the regulations on the control of hazardous sub-
stances in vehicles, including their components and equipment made of plastics and rubber, covers EU
regulations and national acts adapting Polish law to EU legislation in this area.
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Wymagania dotyczace zawartosci substancji szkodliwych w wyrobach
rynkowych z tworzyw sztucznych i gumy. Czes¢ V. Pojazdy i ich wyposazenie
Streszczenie: Artykut stanowi kontynuacje przegladu obowiazujacych przepiséw dotyczacych bezpie-
czenstwa produktéw wprowadzanych na rynek Unii Europejskiej (UE). Cze$¢ V dotyczaca przepisow
w zakresie kontroli substancji niebezpiecznych w pojazdach, w tym ich elementach i wyposazeniu
wykonanych z tworzyw sztucznych i gumy, obejmuje regulacje unijne oraz akty krajowe dostosowujace
prawo polskie do prawodawstwa UE w tym zakresie.

Stowa kluczowe: wyroby rynkowe, pojazdy, bezpieczenstwo produktéw, substancje szkodliwe, akty

prawne.

All products placed or made available on the European
Union (EU) market must meet requirements to protect
the health and safety of consumers. Framework provi-
sions — General Product Safety Directive (GPSD) 2001/95/
EC [1], implemented into the Polish legal system by the
Act on general product safety [2], and the new Regulation
(EU) 2023/988 [3] intended to replace Directive 2001/95/EC
after the transitional period (in December 2024) define
the basic safety requirements for products intended for
consumer use. Directive 2001/95/EC [1] sets out general
safety requirements for products [within the meaning
of Article 2(a)] placed on the EU market, establishes the
obligations of economic operators (including producers
and distributors) regarding product safety and market
surveillance procedures in order to ensure a high level
of consumer health and safety protection (in the case
of products subject to special safety requirements, the

Wszystkie produkty wprowadzane lub udostepniane
na rynku Unii Europejskiej (UE) musza spetnia¢ wyma-
gania w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa kon-
sumentéw. Przepisy ramowe — dyrektywa GPSD (ang.
General Product Safety Directive) 2001/95/WE [1], wdrozona
do polskiego porzadku prawnego ustawa o ogélnym bez-
pieczenstwie produktéw [2], oraz nowe rozporzadzenie
(UE) 2023/988 [3] majace zastapi¢ dyrektywe 2001/95/
WE po okresie przejsciowym (w grudniu 2024 r.) okre-
$laja podstawowe wymagania dotyczace bezpieczenstwa
produktow przeznaczonych do uzytku konsumentow.
Dyrektywa 2001/95/WE [1] okredla ogdlne wymaga-
nia bezpieczenstwa dla produktéw [w rozumieniu art.
2 lit. a)] wprowadzanych na rynek UE, ustanawia obo-
wiazki podmiotow gospodarczych (w tym producentow
i dystrybutorow) w zakresie bezpieczenstwa produk-
tow oraz procedury nadzoru rynku w celu zapewnienia
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GPSD applies only to the extent that it is not regulated
by separate regulations). New Regulation (EU) 2023/988 —
GPSR (General Product Safety Regulation) [3], published
by the European Commission in May 2023 and intended
to replace from December 13, 2024 the current Directives
2001/95/EC [1] and 87/357/EEC [4], aims to improve the
functioning of the internal market while providing for
a high level of consumer protection, also in the case of
products placed or made available on the market through
distance selling (e.g. online sales). All products placed on
the EU market must meet safety requirements both in
terms of protecting the health and safety of consumers
and protecting the environment, including with regard to
waste generated. EU framework legal acts [5-7], incorpo-
rated into Polish law, among others: through laws [8-10],
define the basic principles of environmental protection
policy, including waste management. The applicable reg-
ulations [7, 10] assume the complete elimination or reduc-
tion of the negative impact of waste on the environment
and human life and health (at the stage of manufacturing
products, during their use and after their use) through
activities aimed at reducing the content of hazardous
substances in products and the development of environ-
mentally friendly waste recovery and disposal methods.
Issues related to ensuring rational waste management are
regulated by framework legal acts and detailed sectoral
regulations [11, 12]. Detailed sectoral legislation relating
to specific types of waste is part of the harmonization
legislation (Annex I to Regulation (EU) 2019/1020 [13]).
These include, among others: regulations on packaging
waste — Directive 94/62/EC [14], waste electrical and elec-
tronic equipment (WEEE) — Directive 2012/19/EU [15],
end-of-life vehicles (ELVs) — Directive 2000/53/EC [16],
waste batteries and accumulators — Directive 2006/66/
EC [17], repealed by the new Regulation (EU) 2023/1542
concerning batteries and waste batteries [18] (most of the
provisions [18] apply from February 18, 2024, those from
Chapter VIII on the management of waste batteries, in
accordance with Article 96, are to apply from August
18, 2025). The harmonized provisions also apply to the
safety of individual groups of products covered by sec-
toral legislation specifying uniform requirements appli-
cable when placing a given type of products on the EU
market. Such product groups include packaging, electri-
cal and electronic equipment (EEE), batteries and accu-
mulators, toys, cosmetic products, construction products
and others. Regulations regarding safety requirements
for plastic packaging and rubber products (in particular
those intended for contact with food), EEE products, bat-
teries and accumulators, and toys have been the subject
of our previous publications [19-22]. Part V of the review
presents regulations regarding vehicles (cars, light means
of transport — LMT, i.e. wheeled vehicles that can be pow-
ered by an electric motor alone or by a combination of
motor and human power [18], e.g. electric bicycles, scoot-
ers) and their equipment elements made of plastics and
rubber.

wysokiego poziomu ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
konsumentow (w przypadku wyrobow podlegajacych
szczegolnym wymaganiom bezpieczenstwa dyrektywa
GPSD ma zastosowanie jedynie w zakresie, w ktérym nie
jest to regulowane odrebnymi przepisami). Nowe roz-
porzadzenie (UE) 2023/988 w sprawie ogdlnego bezpie-
czenstwa produktéow — GPSR (ang. General Product Safety
Regulation) [3], opublikowane przez Komisje Europejska
w maju 2023 r. i majace zastapi¢ od 13 grudnia 2024 r.
obecne dyrektywy 2001/95/WE [1] i 87/357/EWG [4], ma
na celu poprawe funkcjonowania rynku wewnetrznego
przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiego poziomu
ochrony konsumentéw, takze w przypadku produktéw
wprowadzanych lub udostepnianych na rynku poprzez
sprzedaz na odleglos¢ (np. sprzedaz internetowa).
Wszystkie produkty wprowadzane na rynek UE musza
spelnia¢ wymagania bezpieczenstwa zaréwno w zakre-
sie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa konsumentow, jak
i ochrony srodowiska, réwniez w odniesieniu do powsta-
jacych odpadéw. Ramowe akty prawne UE [5-7], wia-
czone do prawa polskiego m.in. poprzez ustawy [8-10],
okreslaja podstawowe zasady polityki ochrony srodowi-
ska, w tym gospodarki odpadami. Obowiazujace przepisy
[7, 10] zaktadaja catkowita eliminacje lub ograniczenie
negatywnego wptywu powstajacych odpadéw na $ro-
dowisko oraz zycie i zdrowie ludzi (na etapie wytwarza-
nia wyrobéw, w trakcie ich uzytkowania i po ich uzyciu)
poprzez dziatania w kierunku zmniejszania zawartosci
substancji niebezpiecznych w produktach oraz rozwdj
przyjaznych dla srodowiska metod odzysku i uniesz-
kodliwiania odpaddéw. Kwestie dotyczace zapewnienia
racjonalnej gospodarki odpadami reguluja ramowe akty
prawne oraz szczegolowe przepisy sektorowe [11, 12].
Szczegdtowe przepisy z obszaru legislacji sektorowej
odnoszace si¢ do konkretnych rodzajow odpadow sta-
nowia czes¢ prawodawstwa harmonizacyjnego (zalacz-
nik I do rozporzadzenia (UE) 2019/1020 [13]). Naleza do
nich m.in.: przepisy dotyczace odpadéw opakowanio-
wych — dyrektywa 94/62/WE [14], zuzytego sprzetu elek-
trycznego i elektronicznego (ang. WEEE — waste electri-
cal and electronic equipment) — dyrektywa 2012/19/UE [15],
pojazdow wycofanych z eksploatacji (ang. ELVs — end-of-
-live vehicles) — dyrektywa 2000/53/WE [16], zuzytych bate-
rii i akumulatorow — dyrektywa 2006/66/WE [17], uchy-
lona nowym rozporzadzeniem (UE) 2023/1542 w sprawie
baterii i zuzytych baterii [18] (wiekszos$¢ przepisow [18]
ma zastosowanie od 18 lutego 2024 r., te z rozdzialu
VIII dotyczacego gospodarowania zuzytymi bateriami,
zgodnie z art. 96, maja obowiazywac od dnia 18 sierpnia
2025 r.). Przepisy zharmonizowane dotycza takze bez-
pieczenstwa poszczegodlnych grup wyrobow objetych
prawodawstwem sektorowym okreslajacym jednolite
wymagania obowiazujace przy wprowadzaniu danego
rodzaju wyrob6ow na rynek UE. Do takich grup produk-
tow zaliczaja sie¢ opakowania, sprzet elektryczny i elek-
troniczny (ang. EEE — electrical and electronic equipment),
baterie i akumulatory, zabawki, produkty kosmetyczne,
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Plastics

Plastics have an increasing share in the construction
of cars. In terms of weight, they are the second largest
material used [23, 24]. This is mainly related to the lower
weight of the vehicle achieved without reducing its safety
level. Based on data from 2016 and 2018 (Fig. 1), it is esti-
mated that the share of polymers in the car’s weight is
over 12% [24]. Polymer materials are used primarily in
vehicle interior equipment (car seats, dashboards, uphol-
stery), but also in the bodywork, chassis structure, drive
systems and electronic equipment. Plastics used in the
automotive industry are mainly polypropylene (PP),
polyethylene (PE), polyurethane (PUR), polyamide (PA),
acrylonitrile-butadiene-styrene terpolymer (ABS), sty-
rene-acrylonitrile copolymer (SAN), poly(vinyl chlo-
ride) (PVC), polystyrene (PS), poly(methyl methacrylate)
(PMMA), polycarbonate (PC), polybutylene terephthal-
ate (PBT), polyethylene terephthalate (PET) and polyoxy-
methylene (POM) [23-27]. In practice, polymer mixtures
or composites with the addition of modifiers, fillers and
other auxiliary substances are used [23]. Moreover, man-
ufacturers are increasingly using composite materials
based on natural fibers to build cars, which makes the
vehicles not only more economical, but also safer and
more environmentally friendly.

Rubber

Components made of rubber play an important role in
motor vehicles. Although they are used in many indus-
tries, it is the automotive industry that uses them the
most [28-31]. It is estimated that the automotive sector
consumes over 75% of global rubber production. Rubber
parts (tires, technical hoses and cables, timing belts and
V-belts, shock absorbing elements, body gaskets and seals,
engine parts, chassis, etc.) due to their flexibility, tight-
ness, resistance to high and low temperatures, chemicals
(engine oils, fuels, coolants, windshield washer fluids,
etc.) and abrasive properties, fulfill extremely important

Other, 5%

Metals, 71-74% Glass, 3%

Elastomers, 6%

S

Polymers, 12-15%

Fig. 1. Share of materials used in cars (2015) [24]
Rys. 1. Materialy stosowane w samochodach (2015 r.) [24]

wyroby budowlane i inne. Przepisy dotyczace wymagan
bezpieczenstwa dla opakowan z tworzyw sztucznych
i wyrobow gumowych (w szczegolnosci przeznaczonych
do kontaktu z zywnoscia), sprzetu EEE, baterii i aku-
mulatoréw oraz zabawek byly przedmiotem naszych
poprzednich publikacji [19-22]. W czesci V przegladu
przedstawiono regulacje dotyczace pojazdéow (samo-
chody, lekkie srodki transportu — LMT, ang. light means of
transport, tj. pojazdy kotowe, ktére moga by¢ napedzane
wylacznie silnikiem elektrycznym lub poprzez kombina-
cje sity silnika i sity ludzkiej [18], np. rowery elektryczne,
hulajnogi) oraz elementéw ich wyposazenia wykona-
nych z tworzyw sztucznych i gumy.

Tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne maja coraz wigkszy udziat w budo-
wie samochoddw. Pod wzgledem masy sa drugim co do
wielkosci stosowanym materiatem [23, 24]. Wiaze si¢ to
glownie z mniejsza masa pojazdu osiggana bez obniza-
nia poziomu jego bezpieczenstwa. Na podstawie danych
z lat 2016 i 2018 (Rys. 1) szacuje sig, ze udziat polimerdw
w masie samochodu wynosi ponad 12% [24]. Materiaty
polimerowe znajduja zastosowanie przede wszystkim
w wyposazeniu wnetrz pojazdéw (fotele samochodowe,
deski rozdzielcze, tapicerka), ale takze w nadwoziu i kon-
strukcji podwozia, uktadach napedowych oraz sprzecie
elektronicznym. Tworzywa sztuczne stosowane w prze-
mysle motoryzacyjnym to gléwnie polipropylen (PP),
polietylen (PE), poliuretan (PUR), poliamid (PA), ter-
polimer akrylonitryl-butadien-styren (ABS), kopolimer
styren-akrylonitryl (SAN), poli(chlorek winylu) (PVC),
polistyren (PS), poli(metakrylan metylu) (PMMA), poli-
weglan (PC), poli(tereftalan butylenu) (PBT), poli(te-
reftalan etylenu) (PET) i polioksymetylen (POM) [23—
27]. W praktyce stosuje sie mieszaniny lub kompozyty
polimerowe z dodatkiem modyfikatoréw, napetniaczy
i innych substancji pomocniczych [23]. Ponadto, coraz
czesciej do budowy samochodéw producenci wykorzy-
stuja materiaty kompozytowe na bazie widkien natural-
nych, co sprawia, ze pojazdy sa nie tylko bardziej eko-
nomiczne, ale takze bezpieczniejsze i bardziej przyjazne
dla srodowiska.

Guma

Wazna role w pojazdach mechanicznych odgrywaja
elementy wykonane z gumy. Cho¢ znajduja zastosowa-
nie w wielu galeziach przemystu, to wtasnie przemyst
motoryzacyjny wykorzystuje ich najwiecej [28-31].
Szacuje sig, ze sektor motoryzacyjny zuzywa ponad
75% swiatowej produkcji gumy. Czesci gumowe (opony,
weze techniczne i przewody, paski rozrzadu i paski kli-
nowe, elementy amortyzujace, uszczelki i uszczelnienia
karoserii, czesci silnika, podwozia itp.) ze wzgledu na
elastycznos¢, szczelnos¢, odpornosé na wysoka i niska
temperature, chemikalia (oleje silnikowe, paliwa, ptyny
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functions and determine the technical level, comfort and
driving safety. Elements made of elastomers constitute
approximately 6% of the car’s weight. The largest share in
car parts made of rubber are tires and body seals, approx-
imately 85%. The remaining elements constitute 0.5-0.7%
of the car’s weight. The appropriate selection of rubber
has a significant impact on the quality and safety of use
of rubber elements.

Rubbers used in the automotive industry can be
divided into three main groups [32]:

— General purpose rubbers, used mainly for the pro-
duction of tires, characterized by good mechanical pro-
perties, but low resistance to aging and sensitivity to
oils. This group includes natural rubber (NR), butadiene
rubber (BR) and styrene-butadiene rubber (SBR);

— Special rubbers, characterized by good resistance to
oils and atmospheric aging. This group includes acryloni-
trile-butadiene rubber (NBR), ethylene-propylene-diene
rubber (EPDM), chloroprene rubber (CR);

— Specialized rubbers with unique properties. This group
includes silicones (MVQ), hydrogenated acrylonitrile-buta-
diene rubber (HNBR), fluorine rubbers (FKM, FPM).

To produce tires, in addition to rubbers (the main raw
material), soot, oil and other additives are used [33]. The
composition of the rubber compound depends on the
function of a given tire element. The front of the tread
is made of rubber resistant to abrasion and aging, with
a high coefficient of friction, and the sides are made of
rubber resistant to fatigue, aging, scratches and cracks.
The share of the rubber compound in the total weight
of the tire is over 80%. The rest are reinforcing materials
(textile and steel cords constituting the tire’s skeleton,
guaranteeing its shape and stiffness).

The rubber industry does not remain passive in issues
related to ecology and sustainable development of the
industry. Chemical and tire companies are working on
new products and solutions for sustainable tire pro-
duction. For example, a technology was developed for
obtaining Biolsoprene in the microbial fermentation pro-
cess, and ethylene produced from ethanol obtained from
sugar cane was used to produce EPDM rubber. As part of
the search for raw materials from renewable and sustain-
able sources, a wide range of vegetable oils were evalu-
ated [34]. The tread compound uses sunflower oils and
pine resins, as well as silica obtained from rice husk ash,
and synthetic rubber was replaced with natural rubber
[35]. An innovative solution to optimize tire production
are new additives to rubber compounds, including sus-
tainable anti-degradation agents, or water-based release
agents, silicone-free [36].

Requirements regarding the content of hazardous
substances

Issues related to the ecological safety of vehicles are
regulated by Directive 2000/53/EC on end-of-life vehi-
cles —the ELV Directive [16], as amended [37-52]. It speci-

chtodnicze, ptyny do spryskiwaczy itp.) i wlasciwosci
$cierne, spetniaja niezwykle wazne funkcje i decyduja
o poziomie technicznym, komforcie i bezpieczenstwie
jazdy. Elementy wykonane z elastomeréw stanowia
ok. 6% masy samochodu. Najwiekszy udziat w cze-
$ciach samochodowych wykonanych z gumy maja
opony i uszczelnienia karoserii, ok. 85%. Pozostate ele-
menty stanowig 0,5-0,7% masy samochodu. Na jako$¢
i bezpieczenstwo uzytkowania elementéw gumowych
istotny wplyw ma odpowiedni dobor kauczuku.

Kauczuki stosowane w przemysle motoryzacyjnym
mozna podzieli¢ na trzy gléwne grupy [32]:

— Kauczuki ogélnego przeznaczenia, stosowane gtow-
nie do produkgcji opon, chrakteryzujace si¢ dobrymi wia-
$ciwosciami mechanicznymi, ale niska odpornoscia na
starzenie i wrazliwoscia na oleje. Do tej grupy zalicza
si¢ kauczuk naturalny (NR), kauczuk butadienowy (BR)
i kauczuk butadienowo-styrenowy (SBR);

— Kauczuki specjalne, charakteryzujace sie dobra
odpornoscia na oleje i starzenie atmosferyczne. Do tej
grupy zalicza si¢ kauczuk butadienowo-akrylonitry-
lowy (NBR), kauczuk etylenowo-propylenowo-dienowy
(EPDM), kauczuk chloroprenowy (CR);

- Kauczuki specjalistyczne o unikatowych wtasciwo-
$ciach. Do tej grupy zalicza si¢ silikony (MVQ), uwodor-
niony kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy (HNBR),
kauczuki fluorowe (FKM, FPM).

Do produkgji opon, oprocz kauczukéw (gtéwny suro-
wiec), stosowana jest sadza, olej i inne dodatki [33]. Sktad
mieszanki gumowej zalezy od funkcji danego elementu
opony. Czoto bieznika wykonuje sie z gumy odpornej na
Scieraniei starzenie, o wysokim wspdtczynniku tarcia, nato-
miast boki z gumy odpornej na zmeczenie, starzenie, zary-
sowania oraz pekniecia. Udziat mieszanki gumowej w cal-
kowitej masie opony wynosi ponad 80%. Pozostata czes¢ to
materiaty wzmacniajace (kordy tekstylne i stalowe stano-
wiace szkielet opony, gwarantujace jej ksztalt i sztywnosc).

Przemyst gumowy nie pozostaje bierny w kwestiach
zwigzanych z ekologia i zrOwnowazonym rozwojem
przemystu. Firmy chemiczne i oponiarskie pracuja
nad nowymi produktami i rozwiazaniami w zakre-
sie zrownowazonej produkcji opon. Opracowano np.
technologie otrzymywania bioizoprenu w procesie fer-
mentacji mikrobiologicznej, a do produkcji kauczuku
EPDM zastosowano etylen wytwarzany z etanolu
pozyskiwanego z trzciny cukrowej. W ramach poszu-
kiwan surowcow pochodzacych ze zrédet odnawial-
nych i zrownowazonych przebadano szeroka game
olejéw roslinnych [34]. W mieszance bieznika zastoso-
wano oleje stonecznikowe i Zywice sosnowe oraz krze-
mionke otrzymana z popiotu z tusek ryzowych, a kau-
czuk syntetyczny zastapiono kauczukiem naturalnym
[35]. Innowacyjnym rozwiazaniem optymalizujacym
produkcje opon sg nowe dodatki do mieszanek gumo-
wych, w tym zréwnowazone Srodki przeciwdziatajace
degradacji, czy tez srodki antyadhezyjne na bazie wody,
niezawierajace silikonow [36].
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fies actions, which are aimed primarily at the waste pre-
vention, reuse, recycling and other forms of recovery of
end-of life vehicles and their components, so as to reduce
the amount of waste intended for disposal and improve
the results of environmental protection activities under-
taken by all of the economic operators involved in the
vehicle life cycle, especially those directly involved in the
treatment of end-of life vehicles. In accordance with the
provisions of Article 4(1) of the ELV Directive, in order to
promote the prevention of waste, Member States should
encourage, in particular:

a) vehicle manufacturers, in liaison with material and
equipment manufacturers, to limit the use of hazard-
ous substances (within the meaning of Article 4 of the
Directive [43]) in vehicles and to reduce them as far as
possible from the conception of the vehicle onwards, so
as in particular to prevent their release into the environ-
ment, make recycling easier, and avoid the need to dis-
pose of hazardous waste;

b) the design and production of new vehicles that take
into full account and facilitate the dismantling, reuse and
recovery, in particular recycling, of end-of-life vehicles,
their components and materials;

¢) vehicle manufacturers, in liaison with material
and equipment manufacturers, to integrate an increas-
ing quantity of recycled material in vehicles and other
products, in order to develop the markets for recycled
materials.

Member States undertake [Article 4(2)(a) of the ELV
Directive] that materials and components of vehicles put
on the market after July 1, 2003 shall not contain lead,
mercury, cadmium, or hexavalent chromium, except in
the cases listed in Annex Il under the conditions specified
therein. According to Annex II, the permissible content
of the substance in a homogeneous material is up to 0.1%
by weight for lead, chromium(VI) and mercury and up to
0.01% by weight for cadmium. The Annex also includes
a list of materials and components exempt from the provi-
sions of Article 4(2), point (a), of Directive 2000/53/EC [16].
The Commission is empowered to adopt delegated acts in
accordance with Article 9a of the Directive [16], regularly
amending Annex II in order to adapt it to technical and
scientific progress. Since the publication of the Directive
[16], a number of changes [37, 40, 42, 4448, 50-52] have
been introduced in Annex II regarding the use of lead
and its compounds, chromium(VI), mercury and cad-
mium in vehicle materials and components exempt from
Article 4(2), point (a).

The provisions of Directive 2000/53/EC [16] have been
implemented into Polish law through the Act on the recy-
cling of end-of-life vehicles [53] (together with imple-
menting acts issued on its basis [54]), specifying the rules
for dealing with these vehicles in a way that ensures the
protection of human life and health and environmental
protection in accordance with the principle of sustainable
development. The use, in accordance with the provisions
of Annex II to the Directive [16], of lead, mercury, cad-

Wymagania dotyczace zawartosci substancji
niebezpiecznych

Kwestie zwiazane z bezpieczenstwem ekologicznym
pojazdow reguluje dyrektywa 2000/53/WE w sprawie
pojazdow wycofanych z eksploatacji — dyrektywa ELV,
ang. End-of-Life Vehicles Directive [16], z p6zniejszymi zmia-
nami [37-52]. Okresla ona dziatania, ktérych celem jest
przede wszystkim zapobieganie powstawaniu odpadow,
ponowne uzycie, recykling i inne formy odzysku pojaz-
déw wycofanych z eksploatacji i ich czeéci, tak aby zmniej-
szy¢ ilos¢ odpadow przeznaczonych do unieszkodliwie-
nia oraz poprawi¢ wynik dziatan zwigzanych z ochrong
$rodowiska, podejmowanych przez wszystkie podmioty
gospodarcze zaangazowane w cykl zycia pojazdu, a szcze-
gblnie bezposrednio zaangazowane w przetwarzanie
pojazdéw wycofanych z eksploatacji. Zgodnie z zapisami
art. 4 ust. 1 dyrektywy ELV, w celu zapobiegania powsta-
waniu odpaddéw Paristwa Cztonkowskie powinny zache-
ca¢ w szczegodlnosci:

a) producentéw pojazdéw, wspotpracujacych z produ-
centami materialow i wyposazenia, do ograniczenia sto-
sowania w pojazdach substancji niebezpiecznych (w rozu-
mieniu art. 4 dyrektywy [43]) w takim zakresie jak to jest
mozliwe, poczawszy od koncepcji pojazdu, aby zapobiec
w szczegolnosci ich uwalnianiu do $rodowiska, utatwic¢
recykling oraz unikna¢ koniecznosci unieszkodliwiania
odpaddéw niebezpiecznych;

b) do projektowania i produkcji nowych pojazdow
w taki sposéb, aby w pelni uwzglednic¢ oraz utatwic
demontaz, ponowne uzycie i odzysk, w szczegdlnosci
recykling pojazdéw wycofanych z eksploataciji, ich czesci
i materiatow;

¢) producentéw pojazdow, wspdtpracujacych z produ-
centami materiatéw i wyposazenia, do wlaczania coraz
wiegkszej ilo$ci materiatdéw pochodzacych z recyklingu
do pojazdoéw i innych produktéow w celu rozwoju rynku
materiatéw pochodzacych z recyklingu.

Panstwa Czlonkowskie postanawiajq [art. 4 ust. 2
lit. a) dyrektywy ELV], Ze materiaty i czesci pojazddéw
wprowadzanych do obrotu po dniu 1 lipca 2003 r. nie
beda zawiera¢ otowiu, rteci, kadmu ani chromu sze-
Sciowartosciowego, poza przypadkami wymienionymi
w zataczniku II i na warunkach w nim okreslonych.
Zgodnie z zalacznikiem II dopuszczalna zawartosc¢ sub-
stancji w materiale jednorodnym wynosi do 0,1% mas.
dla otowiu, chromu(VI) i rteci oraz do 0,01% mas. dla
kadmu. W zataczniku znajduje sie takze wykaz materia-
16w i czesci wylaczonych z przepisow art. 4 ust. 2 lit. a)
dyrektywy 2000/53/WE [16]. Komisja jest uprawniona do
przyjmowania aktow delegowanych zgodnie z art. 9a
dyrektywy [16], regularnie aktualizujacych zatacznik II
w celu dostosowania go do postepu naukowo-technicz-
nego. Od czasu opublikowania dyrektywy [16] w zatacz-
niku II wprowadzono szereg zmian [37, 40, 42, 44-48,
50-52] dotyczacych stosowania otowiu i jego zwiazkow,
chromu(VI), rteci oraz kadmu w materiatach i czesciach
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mium and chromium(VI) in materials, equipment and
vehicle parts is covered by one of the implementing acts
to the Act [53] in the form of a regulation of the Minister
of Economy of June 2, 2010 [55].

Issues related to the content of hazardous substances in
materials, equipment and vehicle parts are additionally
regulated by the REACH Regulation - (EC) No 1907/2006
concerning the Registration, Evaluation, Authorization
and Restriction of Chemicals [56] and the CLP Regulation
- (EC) No 1272/2008 on classification, labelling and
packaging of substances and mixtures [57], as well as:
Directive 2011/65/EU — RoHS II on the restriction of the
use of certain hazardous substances in electrical and
electronic equipment (EEE) [58], as amended [59, 60],
and Regulation (EU) 2023/1542 concerning batteries and
waste batteries [18] (repealing after a transitional period
Directive 2006/66/EC on batteries and accumulators and
waste batteries and accumulators [17]). As with other pro-
ducts covered by Union harmonization legislation the
guidelines apply (to the extent not regulated by specific
provisions) of Regulation (EU) 2019/1020 of the European
Parliament and of the Council [13] on market surveil-
lance and compliance of products, amending Regulation
(EC) No 765/2008 [61] (with regard to the provisions estab-
lishing the EU market surveillance framework and con-
trols of products entering the EU market). Regulations
regarding the ecological safety of EEE, batteries and
accumulators are described in more detail in Part III of
the review [21]. The new Regulation (EU) 2023/1542 [18]
on batteries and waste batteries, applicable (in most pro-
visions) from February 18, 2024 (the provisions on the
management of waste batteries are to apply from August
18, 2025), applies to all categories of batteries, including
portable batteries, starting, lighting and ignition (SLI) bat-
teries, light means of transport (LMT) batteries, electric
vehicle batteries and industrial batteries. The regulation
introduces requirements in the field of sustainable devel-
opment and safety. Pursuant to Article 6 (Restrictions
on substances), in addition to the restrictions set out in
Annex XVII to Regulation (EC) No 1907/2006 [56] and in
Article 4(2), point (a), of Directive 2000/53/EC [16], batter-
ies shall not contain substances subject to restrictions in
accordance with Annex I to Regulation (EU) 2023/1542
[18] unless the conditions of that restriction are complied
with. For batteries for LMT or other vehicles, in accor-
dance with Annex I to Regulation (EU) 2023/1542 [18],
restrictions apply on the content of mercury and cad-
mium and their compounds. This content cannot exceed
0.0005 wt% Hg and 0.002 wt% Cd. In the case of porta-
ble batteries for appliances, restrictions will also apply
to lead and its compounds. The new Regulation [18], as
part of the amendment to Directive 2006/66/EC [17], intro-
duces (within a specific time horizon) requirements for
calculating the carbon footprint, among others: for elec-
tric vehicle batteries and LMT batteries. It also sets tar-
gets for the coming years for the recovery of materials
(cobalt, lead, lithium, nickel) from battery manufacturing

pojazdow, w stosunku do ktérych nie obowiazuje art. 4
ust. 2 lit. a).

Przepisy dyrektywy 2000/53/WE [16] zostaty wdro-
zone do prawa polskiego poprzez ustawe o recyklingu
pojazdow wycofanych z eksploatacji [53] (wraz z wyda-
nymi na jej podstawie aktami wykonawczymi [54]), okre-
$lajaca zasady postepowania z tymi pojazdami w sposéb
zapewniajacy ochrone zycia i zdrowia ludzi oraz ochrone
$rodowiska zgodnie z zasada zrownowazonego roz-
woju. Stosowanie, zgodnie z postanowieniami zatacz-
nika II do dyrektywy [16], olowiu, rteci, kadmu i chro-
mu(VI) w materiatach, przedmiotach wyposazenia
i czedciach pojazdéw reguluje jeden z aktéw wykonaw-
czych do ustawy [53] w formie rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 2 czerwca 2010 r. [55].

Kwestie zwiagzane z zawartoscia substancji niebez-
piecznych w materiatach, przedmiotach wyposazenia
i czesciach pojazdéw reguluja dodatkowo rozporzadze-
nie REACH - (WE) nr 1907/2006 w sprawie rejestracji,
oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen
w zakresie chemikaliéw [56] oraz rozporzadzenie CLP -
(WE) nr 1272/2008 w sprawie klasyfikacji, oznakowania
i pakowania substancji i mieszanin [57], a takze dyrek-
tywa 2011/65/UE — RoHS I w sprawie ograniczenia stoso-
wania niektorych substancji niebezpiecznych w sprzecie
elektrycznym i elektronicznym (EEE) [58], ze zmianami
[59, 60], oraz rozporzadzenie (UE) 2023/1542 dotyczace
bateriii zuzytych baterii [18] (uchylajace po okresie przej-
Sciowym dyrektywe 2006/66/WE w sprawie baterii i aku-
mulatoréw oraz zuzytych baterii i akumulatoréw [17]).
Podobnie jak w przypadku innych produktow objetych
unijnym prawodawstwem harmonizacyjnym obowia-
zujg (w zakresie jakim nie jest to regulowane przepisami
szczego6lnymi) wytyczne rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2019/1020 [13] w sprawie
nadzoru rynku i zgodnosci produktéw, zmieniajacego
rozporzadzenie (WE) nr 765/2008 [61] (w odniesieniu do
przepiséw ustanawiajacych ramy nadzoru rynku unij-
nego i kontroli produktow wprowadzanych na rynek
UE). Regulacje dotyczace bezpieczenstwa ekologicznego
EEE oraz baterii i akumulatoréw zostaly szerzej opisane
w czesci III przegladu [21]. Nowe rozporzadzenie (UE)
2023/1542 [18] w sprawie baterii i zuzytych baterii, obo-
wiazujace (w wigkszosci przepiséw) od 18 lutego 2024 r.
(przepisy dotyczace gospodarowania zuzytymi bate-
riami zaczng obowigzywac od 18 sierpnia 2025 r.), ma
zastosowanie do wszystkich kategorii baterii, w tym do
baterii przenosnych, baterii rozruchowych, oswietlenio-
wych i zaptonowych (SLI), baterii do lekkich $rodkow
transportu (LMT) oraz baterii do pojazdéw elektrycz-
nych i baterii przemystowych. Rozporzadzenie wpro-
wadza wymagania w zakresie zréwnowazonego roz-
woju i bezpieczenstwa. Zgodnie z art. 6 (Ograniczenia
dotyczace substancji), oprocz ograniczen okreslonych
w zataczniku XVII do rozporzadzenia (WE) nr 1907/2006
[56] oraz w art. 4 ust. 2 lit. a) dyrektywy 2000/53/WE [16]
baterie nie moga zawierac substancji podlegajacych ogra-
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waste or post-consumer waste, setting minimum levels
of recycled content in industrial batteries and batteries
for electric vehicles, LMT batteries and SLI batteries. In
accordance with the Regulation [18], batteries will bear
an appropriate label and be marked with a QR code (as
set out in Annex VI) to provide the necessary informa-
tion, including: about the composition and properties of
batteries.

Car waste disposal

In accordance with the EU policy on environmental
protection and waste management, when choosing the
method of managing car waste, one should be guided by
the principle of sustainable development, which requires
rational waste management, guaranteeing ecological
safety. The five-step waste hierarchy (Fig. 2) in accor-
dance with the Waste Framework Directive [7] indicates
the order of priorities in the law and policy regarding
waste prevention and management. In accordance with
the waste management strategy adopted in the EU, clearly
aimed at reducing the amount of waste sent to landfills
[63, 64] and increasing the level of recovery [65-67, 18],
waste should first be prepared for reuse or should be
recycled. If this is not possible for technological reasons
or is not justified for ecological or economic reasons, the
waste should be subjected to other recovery processes,
e.g. energy recovery (thermal conversion of waste) using
modern techniques that guarantee ecological safety and
protection of human life and health.

End-of-life vehicles and used EEE equipment are a sig-
nificant source of plastic waste. They can be subjected to
mechanical recycling (this applies in particular to plas-
tics with very good quality parameters) or raw material
recycling. Energy recovery should be treated as a solution
complementing recycling [23]. The currently EU-funded
NONTOX project [68] aims to integrate industrial plas-
tic waste into the circular economy and reduce unfavor-
able options such as landfilling and incineration. New
recycling technologies developed under this project are
intended to increase recycling rates of plastics, including:

PREPARING FOR RE-USE

RECYCLING

RECOVERY @ WASTE

DISPOSAL

Fig. 2. Waste hierarchy in accordance with the Waste Framework
Directive [62]

Rys. 2. Hierarchia postepowania z odpadami zgodnie z dyrekty-
wa ramowa w sprawie odpadow [62]

niczeniom zgodnie z zalacznikiem I do rozporzadzenia
(UE) 2023/1542 [18], chyba ze spelnione sq warunki tego
ograniczenia. W przypadku baterii do LMT lub innych
pojazdow, zgodnie z zatacznikiem I do rozporzadzenia
(UE) 2023/1542 [18], obowiazuja ograniczenia dotyczace
zawartosci rteci i kadmu oraz ich zwigzkdéw. Zawartosc
ta nie moze przekraczac 0,0005% mas. Hg i 0,002% mas.
Cd. W przypadku baterii przenosnych do urzadzen
ograniczenia maja dotyczy¢ takze ofowiu i jego zwiaz-
kéw. Nowe rozporzadzenie [18], w ramach nowelizacji
dyrektywy 2006/66/WE [17], wprowadza (w okreslo-
nym horyzoncie czasowym) wymogi dotyczace obli-
czania $ladu weglowego, m.in. dla baterii do pojazdéw
elektrycznych oraz baterii LMT. Okre$la tez cele na naj-
blizsze lata w zakresie odzysku materiatlow (kobaltu,
otowiu, litu, niklu) z odpadéw z wytwarzania baterii lub
odpadéw pokonsumenckich, ustanawiajac minimalne
poziomy zawartosci materiatéw pochodzacych z recy-
klingu w bateriach przemystowych oraz bateriach do
pojazdéw elektrycznych, bateriach LMT i bateriach SLL
Zgodnie z rozporzadzeniem [18] baterie beda opatrzone
odpowiednia etykieta i oznaczone kodem QR (jak okre-
$lono w zataczniku VI) w celu dostarczenia niezbednych
informacji, m.in. o sktadzie i wlasciwosciach baterii.

Utylizacja odpadéw samochodowych

Zgodnie z polityka UE dotyczaca ochrony srodowiska
i gospodarki odpadami, przy wyborze sposobu zagospo-
darowania odpadéw samochodowych nalezy kierowac
sie¢ zasada zrownowazonego rozwoju, ktéora wymaga
racjonalnej gospodarki odpadami, gwarantujacej bez-
pieczenstwo ekologiczne. Pigciostopniowa hierarchia
postepowania z odpadami (Rys. 2) zgodnie z dyrektywa
ramowa w sprawie odpadow [7] wskazuje kolejno$¢ prio-
rytetow w przepisach prawa i polityce dotyczacych zapo-
biegania powstawaniu odpadéw oraz gospodarowania
nimi. Zgodnie z przyjeta w UE strategia zagospodarowa-
nia odpadéw, majaca jednoznacznie na celu zmniejsze-
nie ilo$ci odpadéw kierowanych na sktadowiska [63, 64]
oraz zwigkszenie poziomu odzysku [65-67, 18], odpady
nalezy w pierwszej kolejnosci przygotowac do ponow-
nego uzycia lub podda¢ recyklingowi. Jezeli nie jest to
mozliwe ze wzgledow technologicznych lub nie jest uza-
sadnione ze wzgledow ekologicznych lub ekonomicz-
nych, odpady nalezy poddac¢ innym procesom odzysku,
np. odzyskowi energii (termiczne przeksztatcanie odpa-
déw) z wykorzystaniem nowoczesnych technik gwaran-
tujacych bezpieczenstwo ekologiczne oraz ochrone zycia
i zdrowia ludzkiego.

Pojazdy wycofane z eksploatacji, jak i zuzyty sprzet
EEE sa znaczacym zrédlem odpadéw tworzyw sztucz-
nych. Mozna je poddac¢ recyklingowi mechanicznemu
(dotyczy to w szczegdlnosci tworzyw sztucznych
o bardzo dobrych parametrach jakosciowych) lub surow-
cowemu. Odzysk energii nalezy traktowac jako rozwia-
zanie uzupetniajace recykling [23]. Finansowany obecnie
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from WEEE and ELVs that contain hazardous substances
such as flame retardants, stabilizers and fillers.

A global environmental problem is rubber waste
from end-of-life vehicles, especially tires. The Landfill
Directive 1991/31/EC [63] introduces a ban on landfilling
used tires (excluding bicycle tires and tires with an out-
side diameter above 1 400 mm — Article 5 of the Directive
[63], Article 122 of the Waste Act [10]). According to the
regulations, they must be recycled or undergo another
recovery process. Unlike products made of paper, glass,
metal or plastic, recycling rubber products is not a simple
matter [69]. In addition to rubber, the rubber compound
contains active fillers (soot, silica), inactive fillers (kaolin,
chalk, lithopone, etc.), plasticizers, anti-aging agents,
flame retardants, and vulcanizing agents. Due to their
construction and composition, recycling used tires
requires expensive equipment and is much more difficult
than recycling metals or glass, and the resulting recyclate
usually has worse properties than the starting material.
The management of used tires [69-71] is mainly related
to material recycling, energy recycling (combustion to
obtain energy) or the possibility of their reuse in the auto-
motive industry through retreading. Based on 2018 data
collected by the European Tire & Rubber Manufacturers’
Association (ETRMA), it is estimated that in Europe 45%
of used tires are subjected to material recycling, 28%
to energy recovery, 12% is trade in partially worn tires
(export), and 6% are retreaded (Fig. 3) [69].

In EU countries, the obligation to collect and manage
used tires (ELTs — End-of-Life Tires) is carried out through
ELT management companies, the vast majority of which
operate under EPR (Extended Producer Responsibility)
[72]. In Poland, it is the Tire Utilization Center CUO.

Amendment of the ELV Directive

A review of the ELV Directive [16] was launched in
2021, resulting in a proposal for a new regulation in
2023 [73]. New circular rules in the automotive sector,
aimed at ensuring efficient use of resources and protect-

Unrecovered

Material
recycling, 45%

tires, 9%

Retreading, 6%

Trade
(export), 12%

Energy
recovery, 28%

Fig. 3. Ways to manage end-of-life tires in Europe [69]
Rys. 3. Zagospodarowanie zuzytych opon w Europie [69]

ze srodkéw UE projekt NONTOX [68] ma na celu wiacze-
nie przemystowych odpadéw z tworzyw sztucznych do
gospodarki o obiegu zamknigtym i ograniczenie nieko-
rzystnych opcji, takich jak sktfadowanie i spalanie. Nowe
technologie recyklingu rozwijane w ramach tego projektu
majq zwigkszy¢ poziom recyklingu tworzyw sztucznych
pochodzacych m.in. z WEEE i ELV, ktore zawierajq sub-
stancje niebezpieczne, takie jak srodki zmniejszajace pal-
nos¢, stabilizatory i napetniacze.

Globalny problem srodowiskowy stanowia odpady
gumowe pochodzace ze zuzytych pojazddéw, zwlasz-
cza opon. Dyrektywa 1991/31/WE, ang. Landfill Directive
[63], wprowadza zakaz sktadowania na sktadowiskach
zuzytych opon (z wylaczeniem opon rowerowych oraz
opon o $rednicy zewnetrznej wigkszej niz 1400 mm —
art. 5 dyrektywy [63], art. 122 ustawy o odpadach [10]).
Zgodnie z przepisami nalezy je poddac recyklingowi lub
innemu procesowi odzysku. W przeciwienistwie do pro-
duktow wykonanych z papieru, szkta, metali czy two-
rzyw sztucznych recykling wyrobéw gumowych nie jest
sprawa prosta [69]. Oprocz kauczuku mieszanka gumowa
zawiera napelniacze aktywne (sadza, krzemionka),
napetniacze nieaktywne (kaolin, kreda, litopon itp.),
plastyfikatory, srodki przeciwstarzeniowe, antypireny
(uniepalniacze) i srodki wulkanizujace. Recykling zuzy-
tych opon ze wzgledu na ich budowe i sktad wymaga
drogiego sprzetu i jest znacznie trudniejszy niz recykling
metali czy szkla, a otrzymany recyklat ma zwykle gorsze
wilasciwosci niz material wyjsciowy. Zagospodarowanie
zuzytych opon [69-71] wiaze si¢ gtownie z recyklin-
giem materialowym, recyklingiem energetycznym
(spalanie w celu pozyskania energii), czy tez mozli-
woscig ich ponownego wykorzystania w motoryzacji
poprzez ponowne bieznikowanie. Na podstawie danych
(2018 r.), zebranych przez Europejskie Stowarzyszenie
Producentéw Opon i Gumy (European Tyre & Rubber
Manufacturers’ Association — ETRMA), szacuje sig, ze
w Europie 45% zuzytych opon poddawanych jest recy-
klingowi materialowemu, 28% odzyskowi energii, 12%
to handel oponami cze$ciowo zuzytymi (eksport), a 6%
poddaje si¢ bieznikowaniu (Rys. 3) [69].

W krajach UE obowigzek zbiérki i zagospodarowania
zuzytych opon (wycofanych z eksploatacji, ang. ELTs —
End-of-Life Tires) realizowany jest za posrednictwem
firm zarzadzajacych ELT, z ktorych zdecydowana wigk-
sz0$¢ dziata w ramach Rozszerzonej Odpowiedzialnosci
Producenta ROP (ang. EPR - Extended Producer
Responsibility) [72]. W Polsce jest to CUO — Centrum
Utylizacji Opon Organizacja Odzysku S.A.

Nowelizacja dyrektywy ELV

W 2021 r. rozpoczeto przeglad dyrektywy ELV [16],
w wyniku ktorego w 2023 r. przedstawiono wniosek
dotyczacy nowego rozporzadzenia [73]. Nowe przepisy
w zakresie obiegu zamknigtego w sektorze motoryza-
cyjnym, majace na celu zapewnienie efektywnego wyko-
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ing the environment, are intended to replace the cur-
rent Directive 2000/53/EC on end-of-life vehicles [16] and
the related Directive 2005/64/EC on the type-approval
of motor vehicles with regard to their reusability, recy-
clability and recoverability [74]. Draft new regulation
[75] covers all aspects of a vehicle, from its design and
placement on the market until its final treatment at the
end-of-life. It assumes, among others: improving circu-
lar design of vehicles to facilitate the removal of mate-
rials, parts and components for reuse and recycling;
ensuring that at least 25% of the plastics used to build
the vehicle comes from recycling (of which 25% from
recycled ELVs); recovering more and better-quality
raw materials, including CRMs (critical raw materials),
plastics, steel and aluminum. The proposed new regu-
lations are intended to cover a larger number of vehi-
cles. It is assumed that EU regulations will gradually be
extended to new categories, such as motorcycles, lorries
and buses, which will ensure their proper end-of-life
treatment.
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rzystania zasobow i ochrone srodowiska, majq zastgpic
obowiazujacq obecnie dyrektywe 2000/53/WE doty-
czaca pojazdow wycofanych z eksploatacji [16] i powia-
zana z nig dyrektywe 2005/64/WE dotyczaca homolo-
gacji typu pojazdéw mechanicznych pod wzgledem
ich przydatnosci do ponownego uzycia, zdolnosci do
recyklingu i odzysku [74]. Projekt nowego rozporzadze-
nia [75] obejmuje wszystkie aspekty pojazdu, od jego
projektu i wprowadzenia do obrotu, az do jego osta-
tecznego przetwarzania po wycofaniu z eksploatacji.
Zakltada m.in.: udoskonalanie projektowania pojazdow
pod katem obiegu zamknietego, aby ulatwi¢ usuwanie
materiatdéw, czesci i komponentdw w celu ich ponownego
uzycia i recyklingu; zapewnienie, aby co najmniej 25%
tworzyw sztucznych wykorzystywanych do budowy
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