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Kompendium wiedzy i dobrych praktyk wdrazania gospodarki
o obiegu zamknietym w budownictwie

Organizacja Narodow Zjednoczonych ocenita, ze w 2022 r. populacja $wiata osiagneta 8 miliardow
ludzi, a wedtug prognoz w ciagu kolejnych 15 lat wzros$nie do 9 miliardéw. Zaspokojenie wszystkich
potrzeb takiej populacji ludzi jest ogromnym wyzwaniem dla nas i dla srodowiska, ktorego degrada-
cje juz dzisiaj obserwujemy. Dominujacy linearny model gospodarczy przyczynia sie do negatywnych
skutkow srodowiskowych, przede wszystkim zwigzanych z rosngcym popytem na zasoby natural-
ne oraz utratg wartosci wytworzonych produktéw i surowcow zawartych w nich. Nalezy zauwazy¢,
ze brak odpowiednie] polityki zarzadzania zasobami naturalnymi moze skutkowac¢ wyczerpaniem
dostepnych surowcow. W zwiagzku z tym istnieje pilna potrzeba podjecia dziatan majacych na celu
ograniczenie nadmiernej eksploatacji zasobow naszej planety, szczegdlnie w przypadku branzy bu-
dowlanej, ktorej odpady stanowig jedno z najwiekszych strumieni odpadow w Unii Europejskiej.
Rozwiazaniem tej sytuacji jest pilne wdrozenie alternatywnego modelu jakim jest gospodarka cyr-
kularna. Podjecie innowacyjnych dziatan polegajacych na minimalizowaniu zuzycia surowcow, ilosci
odpadow oraz ich zawracanie do procesow gospodarczych jest szansa dla sektora budowlanego.

Wdrozenie zasad gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) w budownictwie wymaga zaangazowa-
nia wszystkich kluczowych interesariuszy, poczawszy od projektantow, poprzez producentéw ma-
teriatow budowlanych, firmy budowlane, az po deweloperdw i uzytkownikow. W celu osiagniecia
skutecznego efektu, zespoty odpowiedzialne za realizacje projektow budowlanych powinny wspél-
nie wdrazac¢ konkretne rozwigzania, ktore minimalizujg wykorzystanie coraz bardziej ograniczaja-
cych sie zasobdw surowcow, stosujac jednoczesnie dostepne materiaty znajdujace sie w obiegu.

Majac swiadomos¢ ogromnego wyzwania jakim jest wdrozenie gospodarki cyrkularnej w budow-
nictwie Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego wraz z parterami Green Building Co-
uncil Iceland oraz Politechnika Slaska, podjeli sie realizacji Projektu CIRCON Gospodarka o obiegu
zamknietym w budownictwie: ekoprojektowanie budynkéw cyrkularnych. Gtéwnym celem dziatan
podejmowanych w ramach projektu jest zapoznanie wszystkich interesariuszy sektora budowlane-
g0 7z zasadami projektowania budynkdéw zgodnie z zasadami cyrkularnosci. W ramach tego projektu
opracowane zostaty praktyczne wytyczne projektowania zgodnego z gospodarka o obiegu zamknie-
tym oraz wskazniki cyrkularnosci budynkéw. Wytyczne te zostaty opracowane z uwzglednieniem
specyfiki polskiego i islandzkiego sektora budowlanego. Dzieki zastosowaniu zaproponowanych
wskaznikéw projektanci i inne podmioty sektora budowlanego beda mieli narzedzia do mierzenia
i oceny osiggnietego poziomu cyrkularnosci budynkow. Jest to kluczowe w celu monitorowania
postepow w kierunku bardziej efektywnej gospodarki materiatowe] oraz dla ciggtego doskonalenia
zréwnowazonego budownictwa.

Kompendium opracowano w ramach realizacji projektu CIRCON.

Projekt CIRCON pt. ,Gospodarka o obiegu zamknietym w budownictwie: projektowanie budyn-
kéw cyrkularnych”, korzysta z dofinansowania o wartosci 1 345 205,79 zt otrzymanego od Islandii,
Liechtensteinu i Norwegii w ramach Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospo-
darczego (MF EOGQG) oraz dofinansowania w wysokosci 237 389,26 zt z budzetu Panstwa. Celem
projektu jest wzmocnienie wdrazania gospodarki cyrkularnej w sektorze budowlanym.

"Wspolnie dziatamy
na rzecz zielonej Europy.”
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Wedtug szacunkow ONZ liczba ludzi na Swiecie przekroczyta 8 miliardéw, co oznacza,
ze jest nas trzykrotnie wiecej niz w latach 50. ubiegtego wieku, a prognozy przewiduija,
Ze populacja osiagnie poziom 10 mld nie pdzniej niz w 2060 r. Zapewnienie odpowied-
nich warunkéw zycia dla tak ogromnej populacji jest wyzwaniem. Szeroko rozumiana go-
spodarka to system zaspokajania zréznicowanych potrzeb spoteczenstwa wyrazonych
przez poczucie bezpieczenstwa, gwarancje dostepu do zywnosci, czystego powietrza,
opieki medycznej, edukacji, to takze miejsca pracy i przestrzen do zycia. Dotychczasowy
liniowy model gospodarki, na ktorym nadal opiera sie ponad 90% przemystu zwyczajnie
sie nie sprawdza. Dzisiaj juz wiemy, ze dostep do surowcédw pierwotnych jest ograni-
czony, krytyczne surowce sg na wyczerpaniu, nie zagospodarowujemy generowanych
odpadow, marnujemy energie na ich utylizacje zamiast wdrazac¢ dziatania recyklingowe
czy ponowne uzycie. Wspomniany wzrost populacji i jej rosnace potrzeby doprowadzity
do stanu, w ktérym natura nie nadaza z regeneracjg i odnawianiem zasobow.

Rozwiazaniem tej sytuacji jest pilne wdrozenie alternatywnego modelu jakim jest gospo-
darka cyrkularna. Podjecie alternatywnych dziatan polegajacych na minimalizowaniu zu-
Zycia surowcow, ilosci odpaddw oraz ich zawracanie do proceséw gospodarczych jest
szansg dla ekosystemu. Idea gospodarki o obiegu zamknietym pojawita sie juz w latach
60. XX wieku ewoluujac przez lata, stajac sie globalnym modelem gospodarczym wdra-
zanym do strategii i polityki nie tylko w Europie, ale na catym swiecie.

W publikacji pt. ,Gospodarka o obiegu zamknietym w polityce i badaniach naukowych” [20]
autorzy zwracaja uwage na uwarunkowania polskiej gospodarki, ktéra charakteryzuje sie
wysoka materiatochtonnoscia, bardzo niska ekoinnowacyjnoscia w poréwnaniu z kraja-
mi UE, tym samym podkreslajac koniecznos¢ zdefiniowania GOZ jako strategii rozwoju
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gospodarczego z odpowiednimi instrumentami prawnymi i ekonomicznymi oraz wskaz-
nikami monitorujacymi zaréwno postep jej wdrazania, jak i bazowanie na najnowszych
rozwiazaniach informatycznych.

We wspomnianej publikacji [20] zaproponowano
nastepujaca definicje:



Warto podkresli¢, ze szybki rozwdj gospodarki swiatowej przyczynia sie przede wszyst-
kim do nadmiernego wykorzystania surowcoéw naturalnych, ktorych zasoby ulegaja wy-
czerpaniu. Idealnym tego przyktadem jest piasek, ktory jest niezbedny do rozwoju niemal
wszystkich gatezi gospodarkii petnikluczowa role w sektorze budownictwa. Szacuje sie, ze
coroku zuzywane jest okoto 40-50 miliardéw ton piasku i zwiru, powodujac nieodwracalne
szkody, ktére prowadzg do katastrofalnych w skutkach zaburzen w ekosystemie, zanika-
nia wysp i zalewania koryt rzek. W roku 2019 na swiecie zuzyto ponad 100 mld ton mate-
riatow, z czego niemal 40 mld ton pochtonat sektor mieszkaniowy. Budownictwo uwaza sie
wiec za najbardzie] materiatochtonny sektor gospodarki. Z uwagi na fakt, ze naturalne
zasoby ulegaja wyczerpaniu, bez dbatosci o prawidtowa gospodarke surowcowa niedoboér
materiatow stanie sie wyzwaniem, z ktorym beda mierzyc sie przyszte pokolenia.

Nadmierne wykorzystywanie zasobéw Ziemi przyczynia sie rowniez do powstawa-
nia znacznej ilosci odpadéw. Wedtug Bigrentza, autora jednego z raportéw o stanie
gospodarki $wiatowej, catkowita ilos¢ wytwarzanych odpadow na Swiecie w 2018 r.
wyniosta 145 miliondw ton i szacuje sie, ze do 2025 r. wzrosnie do 2,2 miliardéw ton
[6]. W kontekscie europejskiego sektora budowlanego obojetne” odpady budowlane
i rozbiérkowe stanowity 37,1 % wszystkich odpadéw wytworzonych w 2020 r. [64],
stajac sie tym samym najwiekszym strumieniem odpadéw w Europie. Wyzwaniem
wiec jest nie tylko ograniczenie ilosci generowanych odpadow, a takze odpowiednie
ich zagospodarowanie, z naciskiem na jak najwieksze zachowanie ich wartosci. Aktu-
alnie w UE, obojetne odpady budowlane i rozbiérkowe sg wykorzystywane w gtownej
mierze jako materiat zasypowy (ang. backfilling) oraz do ksztattowania krajobrazu (ang.
landscaping) [12]. Niestety, w wielu przypadkach takie wykorzystanie odpaddéw nalezy
sklasyfikowac jako downcykling, czyli znaczne obnizenie jakosci i funkcjonalnosci mate-
riatu w odniesieniu do jego oryginalnych wartosci [12].

Gtowng przyczyng marnowania zasobow jest opieranie Swiatowej gospodarki na mode-
lach liniowych, ktore dziataja na zasadzie ,wez - wyprodukuj - zuzyj - wyrzuc¢”. Podej-
Scie to zaktada, ze surowce sg wydobywane, przetwarzane na produkty, konsumowane,
a gdy traca swoja przydatnos¢, czy uzytecznosc, staja sie odpadem, ktory ostatecznie
kierowany jest na sktadowisko odpadéw [12].

BRAK PIASKU

Zapotrzebowanie na piasek wzrasta wyktadniczo od ostatnich
kilku lat, a z powodu nadmiernego wydobycia jego rezerwy
wyczerpuija sie. Szacuje sie, ze ponad 70% $wiatowych zasobow
piasku jest juz wykorzystanych, a jesli obecne tendencje sie
utrzymaja, do 2050 r. na $wiecie zabraknie piasku. Nalezy tutaj
podkresli¢, ze nie kazdy piasek mozna wykorzystac na cele
budowlane. Idealnym tego przyktadem jest najwyzszy budynek
$wiata - Burj Khalifa (Dubaj), do budowy ktdrego sprowadzono
z Australii okoto 7 milionéw ton piasku za szacunkowy koszt
450 milionéw dolaréw. Piasek zostat przetransportowany

do Dubaju statkami, co byto zrédtem sladu weglowego

wynoszacego 3 000 ton CO,,.

* odpady, ktore nie ulegajg istotnym przemianom fizycznym, chemicznym lub biologicznym; sa nierozpusz-
czalne, nie wchodza w reakcje fizyczne ani chemiczne, nie powoduja zanieczyszczenia Srodowiska lub zagro-
zenia dla zycia lub zdrowia ludzi, nie ulegaja biodegradacji i nie wptywaja niekorzystnie na materie, z ktéra
sie kontaktuja; ogdlna zawartosc zanieczyszczen w tych odpadach oraz zdolnos$¢ do ich wymywania, a takze
negatywne oddziatywanie na srodowisko odcieku sa nieznaczne, a w szczegdlnosci nie stanowia zagroze-
nia dla jakosci wod powierzchniowych, wéd podziemnych, gleby i ziemi [53]



Nalezy jednak podkresli¢, ze liniowy model ekonomiczny przyczynit sie do rozwoju prze-
mystu, bowiem opierat sie na duzych ilosciach tatwo i szybko dostepnych oraz tanich
surowcow i energii. Bez tego niemozliwe bytoby osiggniecie szybkiego rozwoju tech-
nologicznego, infrastrukturalnego i spotecznego ludzkosci. Z uwagi na brak oszczed-
nego podejécia do gospodarowania surowcami model liniowy musi zostac¢ zastgpiony,
poniewaz zasoby surowcow ograniczone zostaty do poziomu, w ktérym niemozliwe jest
zapewnienie ciggtosci produkcji i dostaw w przysztosci. Nalezy wiec dokonac transforma-
cji modeli biznesowych w aspekcie poprawy efektywnosci zarzadzania surowcami i pod-
ja¢ dziatania majace na celu ograniczenie nadmiernego wykorzystania zasobow natu-
ralnych. W tym celu zaproponowano nowy model, jakim jest gospodarka o obiegu
zamknietym, ktérego gtéwnym zatozeniem jest utrzymanie materiatéw w obiegu tak
dtugo, jak to mozliwe. W tym podejsciu stawia sie na maksymalizacje wykorzysta-
nia potencjatu surowca, wydtuzenie czasu uzytkowania materiatéw lub ich ponowne
wykorzystanie. Cyrkularny model gospodarczy powinien zatem zastapi¢ model linio-
wy, w trosce o oszczednos$¢ surowcow, Srodowisko i spoteczenstwo.

Materiaty budowlane, ktére zostaty wyeksploatowane zgodnie z pierwotnym przezna-
czeniem powinny zyskac¢ nowe zycie, np. stac sie czescig nowego budynku - to wtasnie
powinien by¢ cel i misja architektury cyrkularnej. Rdwnolegle z wdrazaniem koncepcji go-
spodarki o obiegu zamknietym powinno dazyc¢ sie do stosowania materiatéw o niskim
wptywie na $rodowisko, uwzgledniajac ich slad weglowy w catym cyklu zycia oraz do mi-

nimalizacji zuzycia energii lub wykorzystania energii odnawialne;j.

Zaangazowani we wdrazanie zasad GOZ w budownictwie powinni by¢ wszyscy interesa-
riusze sektora budowlanego, poczawszy od projektantow, poprzez producentéw materia-
téw i firmy budowlane, skonczywszy na deweloperach. Zespoty pracujace nad realizacja
projektow budowlanych powinny zatem wspdlnie ustalac i wdrazac¢ konkretne rozwiagza-
nia, ktore zminimalizujg uzycie stale kurczacych sie zasobow surowcow, wykorzystujgc
w maksymalnym stopniu dostepne w obiegu materiaty.

DREWNO BUDOWLANE...

NATURALNE, ODNAWIALNE,

A CZY ZGODNE Z ZArOZENIAMI
GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM?

Z drewna mozna budowac rézne typy budynkdéw, w tym domy,
stodoty, szopy, a nawet cate miasta. Jest réwniez bardzo
dobrym materiatem izolacyjnym i moze by¢ stosowany w celu
oszczedzania energii w budynkach. Poniewaz drewno jest
lekkie, pracuje sie z nim tatwo, a jego wykorzystanie wymaga

mniej energii w poréwnaniu z innymi materiatami.

Ogodlnie rzecz biorac, drewno jest doskonatym materiatem

do wdrazania gospodarki o obiegu zamknietym. Byto uzywane
od wiekéw do budowy konstrukgji, ktére wytrzymuja prébe
czasu. Jego odnawialny charakter, efektywno$¢ energetyczna

i trwatosc sprawiaja, ze jest to idealny wybor dla
zrownowazonych projektéw budowlanych. Jednak nalezy wzigé
pod uwage jego zapotrzebowanie na wode i ziemie, rozwazajac
wykorzystanie go w budownictwie opartym na gospodarce o

obiegu zamknietym.



Gospodarka o obiegu zamknietym to model, ktéry zaktada
utrzymanie surowcéw i produktéw w obiegu tak dtugo jak to mozliwe,
przy zmaksymalizowaniu ich wtasnej wartosci i utrzymaniu ich
parametréw uzytkowych, co stoi w opozycji do zasad

gospodarki liniowej (rys. 1).

» Rys. 1.



Przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym powinno by¢ zmiang systemowg. Wszyst-
kie dziatania na kazdym etapie tancucha dostaw i wartosci, we wszystkich sektorach
i obszarach, a szczegdlnie tych kluczowych, powinny by¢ ukierunkowane na zmia-
ny zwiazane z wprowadzaniem modelu GOZ. Wazne i konieczne jest rowniez stwo-
rzenie warunkéw, w ktorych gospodarka o obiegu zamknietym moze odnie$¢ sukces,
a co za tym idzie, stworzenie mechanizmdw wsparcia i promocji rozwiazan proekologicz-
nych, ktore w swych zatozeniach dbajg o racjonalng gospodarke surowcami, a w szcze-
golnosci o ich wykorzystanie na poszczegélnych etapach cyklu zycia, poczawszy od
wdrozenia dziatanh zwiazanych z ponownym uzyciem, dtuzszym uzytkowaniem, inten-
syfikacja uzytkowania, dematerializacja, regeneracja, renowacja, a w koncu recyklin-
giem. Nalezy mie¢ na uwadze, ze przejscie gospodarki na model oparty na zatozeniach
GOZ bedzie procesem ztozonym i czasochtonnym.

W raporcie Delloite [9], przedstawiono wyniki analiz, z ktorych wynika, ze obecnie tyl-
ko 8,6% $wiatowe] gospodarki opiera sie na modelu cyrkularnym. Swiadczy to o tym, ze
zawracana do obiegu jest tylko mata czesc surowcow pierwotnych. Na razie wydaje sie
to niewiele, jednak pokazuje, ze taki model funkcjonuje i przynosi korzysci.

International Resource Panel [24] opublikowat raport, w ktérym podano, ze zréownowa-
zone wykorzystanie surowcéw i energii, w tym ich zawracanie do obiegu moze wnie$¢
do $wiatowe] gospodarki dodatkowe 2 biliony dolaréw do 2050 r. Zasobooszczedna po-
lityka moze zredukowac zuzycie surowcow o 25%, co konsekwencji umozliwi wdrazanie
i rozwoj zrownowazonych gospodarek [12].

Wedtug World Economic Forum [44] niektére podmioty zarzadzajace odpadami, np.
tymi pochodzacymi z sektora budownictwa, beda funkcjonowac znacznie sprawniej
dzieki wdrazaniu GOZ. Do 2023 roku gospodarka o obiegu zamknietym mogta przy-
nies¢ nawet 4,5 biliona dolaréw korzysci ekonomicznych, gtéwnie dzieki eliminacji od-
padow i racjonalnemu korzystaniu z surowcow. Samo przetworzenie odpadow budow-
lanych moze przynies¢ okoto 315 milionow dolaréw zysku rocznie.

Dodatkowo GOZ zaktada réwniez m.in. przejScie na energie odnawialna, ktéra moze
zmniejszy¢ $wiatowe emisje gazéw cieplarnianych o 55% [45]. Biorac pod uwage, ze
budownictwo odpowiada za znacznag cze$¢ catkowitego zuzycia energii w krajach eu-
ropejskich (42%), sektor ten jest uwazany za jeden z priorytetowych, wymagajacych
poprawy rowniez w tej kwestii [16]. Wykorzystanie modelu GOZ w sektorze produkcyj-
nym, w szczegoélnosci w odniesieniu do cementu, aluminium, stali, tworzyw sztucznych
i zywnosci moze dac obnizenie emisji CO, o 3,7 mld ton do 2050 r.,

co jest rowne emisji ze wszystkich form transportu [45].

Celem strategicznym GOZ jest zmiana systemowa, ktora finalnie pozwoli zastgpic¢ linearny
model gospodarki cyrkularnym, a celem priorytetowym jest redukcja ilosci odpaddéw i wy-
korzystywanych surowcow we wszystkich procesach, na kazdym etapie oraz przedtu-
zanie zycia produktéw, np. poprzez ich ponowne wykorzystywanie lub naprawe.
Dopiero, jesli nie mozna ponownie wykorzysta¢ produktow lub materiatow, wdrazane zo-
staja dziatania zwiazane z recyklingiem, odzyskiem, przetwarzaniem czy kompostowaniem.
Koncepcja ta wpisuje sie w przyjete przez UE cele zwigzane z ochrong srodowiska i zrow-
nowazonym rozwojem, jednoczesnie jest wiec czescig obecnie tworzonych w tym zakresie
regulacji i strategii.



Gtéwnym celem GOZ jest utrzymanie trwatosci i wartosci materiatéw oraz produk-
toéw w obiegu zamknietym, co czyni go spdjnym z dwunastym celem strategii zrowno-
wazonego rozwoju: Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja oraz akcje dla klimatu [72].

Gospodarka o obiegu zamknietym oparta jest na réznych modelach biznesowych,
uwzgledniajacych w wigkszym lub mniejszym zakresie cele GOZ, jednak wszystkie od-
zwierciedlaja jego cel gtéwny. Wszystkie te modele maja pomoc przedsiebiorstwom
zdefiniowac na jakim etapie, w ktérym procesie, czy tez jak i czym zastgpi¢ dany
materiat, aby zaoszczedzi¢ surowce i energie oraz wybrac przy

tym korzystne ekonomicznie rozwigzanie.

Modele GOZ, powinny miec¢ zdefiniowane podstawowe wartosci, ktorymi nalezy sie
kierowac [5, 9, 14, 15, 42, 44, 45].

Rozwdj GOZ i technologii powoduje ewolucje dotychczasowych koncepcji, tworzac
nowe modele biznesowe regulujace zasady ich funkcjonowania i wdrazania. Trwaja pra-
ce nad zdefiniowaniem oficjalnych i jednolitych wytycznych GOZ. W literaturze $wia-
towej mozna doszukac sie opiséw wielu koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym, a
do najczesciej wystepujacych naleza: model 3R, model RESOLVE, model 7R, DISTRUPT,
Circle Economy, IMSA iINORMA BS 8001. W niniejszym kompendium przedstawione
zostaty te, ktore moga zostac najtatwiej zastosowane w branzy budowlanej. Szczegoto-
we definicje oraz opisy modeli i koncepcji mozna znalez¢ w literaturze [67]. Wymienione
wyzej modele moga stuzy¢ jako narzedzie do pracy przy wdrazaniu GOZ i stanowia
wsparcie podczas procesu wyboru modelu biznesowego i wprowadzania zmian zwigza-
nych z produkcjg danego produktu lub ustugi.
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Pierwszym opublikowanym modelem GOZ jest model 3R (rys. 2), oparty na pod-
stawowych wytycznych dotyczacych wdrazania GOZ w kontekscie surowcow i hie-
rarchizacji gospodarowania zasobami. Zasady, ktorymi nalezy sie kierowac to:
redukcja (reduce), ponowne uzycie (reuse) i recykling (recycle). W koncepcji mode-
lu podkresla sie myslenie oparte na cyklu zycia produktow z uwzglednieniem eko-
projektowania oraz wspotpracy w catym tarncuchu wartosci.

¥ Rys. 2. Model 3R

REDUCE | REDUKCJA

REUSE | PONOWNE
UZYCIE

IMIDEL AESOLUE

Bardziej kompleksowym modelem jest model ReSOLVE (rys. 3), ktory definiuje 6
zasad przedstawionych na rysunku 3:

» Rys. 3. Schemat koncepcji ReSOLVE, podstawy dla modelu gospodarki o obiegu zamknietym [15]
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Model GOZ oparty na zasadach 7R (rys. 4), poza ponownym uzyciem, uwzglednia takze
dziatania zwigzane z naprawa lub odnowa produktow, ktére w dzisiejszych czasach po-
nownie zaczynaja cieszyc sie zainteresowaniem konsumentow.

Adaptacja gospodarki o obiegu zamknietym przez niektore sektory bedzie naturalng
konsekwencja ekoprojektowania. Przyktadem tego moze by¢ wybor trwalszego mate-
riatu wydtuzajacego zywotnos¢ produktu, co w przypadku niektérych bedzie duzym
wyzwaniem, szczegoélnie dla przemystu ciezkiego, w ktorym wystepuja trudne warunki
produkcji i odpady niebezpieczne. Podazanie swiatowej gospodarki w kierunku cyrkular-
nosci jest dziataniem, ktore pozwoli utrzymac obecne tempo rozwoju i sprostac¢ zapo-
trzebowaniu na zasoby naturalne.

Kazdorazowo jednak nalezy sprawdzi¢ czy wdrazanie GOZ z punktu widzenia ekono-
mii i ochrony $rodowiska jest zasadne.

¥ Rys. 4. Schemat koncepcji 7R dla modelu gospodarki o obiegu zamknietym [15]

przemys| swoje nawy-
ki zwigzane z wyborem
produktow, sprébuj
ocenic czy dany
materiat lub produkt
jest potrzebny, czy mo-
7esz go czym$ zastapic
i wybieraj materiaty,
ktére mozna ponownie
wykorzystac lub prze-
tworzyc¢

ograniczaj zuzycie
energii, materia-
téw i wody zawsze, gdy
to mozliwe, zwracaj
uwage na wybor urza-
dzen o niskim zuzy-
ciu energii

wykorzystaj ponownie
wszystko, co daje taka
mozliwos¢ i unikaj
przedmiotéw jednora-
zowego uzytku, maksy-
malnie wykorzystuj to,
co juz masz, szukaj pro-
duktéw cyrkularnych,
znajdz nowe zastoso-
wania dla nieuzywanych
produktow

odnawiaj i odzyskuj
stare przedmioty
oraz materiaty, wybieraj
takie, ktore daja taka
mozliwosc, ponownie
wykorzystuj stare
czesci lub komponen-
ty, przeksztatcajac je
W nowe rzeczy

zZawsze najpierw roz-
waz naprawe wyrobow,
urzadzen i sprzetow,
wybieraj wyroby z dru-
giej reki, z recyklingu,
7 rynku wtérnego
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segreguj i przetwa-
rzaj odpady, wybieraj
produkty z recyklin-
gu, zadbaj o to, aby
wyroby i materiaty,
ktére wybierasz moz-
na byto poddac recy-
klingowi i przetworzy¢

odzyskuj i wykorzystuj

w catosci lub czescio-

wo odpady, ktore sie
do tego nadaja



Obecnie podejmuje sie proby wdrazania modeli gospodarki o obiegu zamknietym na wielu ptaszczyznach. W celu przys$pie-
szenia tego procesu opracowywane i publikowane sa liczne dokumenty i wymogi prawne. Zaobserwowac¢ mozna synergie
7 szerszym ekosystemem regulacyjnym, w tym taksonomig UE, metodologiag $ladu Srodowiskowego produktow, strategia na
rzecz zrownowazonego rozwoju oraz innych dyrektyw i rozporzadzen dotyczacych GOZ. Istnieje wiec potrzeba usystematy-
zowania wiedzy w tym zakresie, wskazania precyzyjnych kierunkow dziatan i stworzenia wytycznych, definicji i wskaznikow,

EFERTY SPOLECINE

W wyniku kompleksowej transformacji gospodarki z modelu linearnego do cyrkularnego w wielu sektorach powstana
nowe miejsca pracy dla ludzi o réznych kwalifikacjach. Potrzebni beda eksperci i specjalisci, ktérzy przeprowadza sze-
reg zmian, zarowno legislacyjnych, jak i technologicznych, Srodowiskowych oraz spotecznych, aby wdrozy¢ poprawnie
modele GOZ w przedsiebiorstwach oraz szeroko pojetym srodowisku gospodarczym. Szacuije sie, ze w UE powsta-
nie 2 mln nowych miejsc pracy [18]. Wdrozenie GOZ pozwoli réwniez na integracje spoteczng ze wzgledu na kwe-
stie zwigzane chociazby ze wspdétdzieleniem i wprowadzeniem innych, nowych modeli biznesowych zorientowanych
na integracje ludzi oraz zwiekszy Swiadomos¢ w zakresie Srodowiska i zasobéw planety. Istotnym aspektem jest
edukacja konsumentéw i uzytkownikow w dokonywaniu selektywnych wyborow i podejmowaniu wtasciwych dziatan.
Przyktadem moze byc¢ wspdtdzielenie produktow czy przestrzeni, promujac wspotprace i budujac spotecznosci, przy
jednoczesnym zmniejszaniu poziomu konsumpcji.
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Dziatania zwigzane ze zmiana modelu i zamykaniem obiegdw przyczynia sie do oszczed-
nosci surowcow i stanowia potencjat do ograniczenia niekorzystnego wptywu gospodar-
ki na Srodowisko.

Efekty srodowiskowe spowodowane przez branze budowlang mogg miec¢ rézny cha-
rakter. Moga obejmowac zanieczyszczenie gleby i wody, zmiany w biordznorodnosci,
emisje gazéw cieplarnianych i pytow, zmiany w krajobrazie, w akustyce i poziomie
hatasu oraz zwiekszone zapotrzebowanie na energie. Zanieczyszczenie gleby i wody
wynika z niewtasciwego zarzadzania odpadami i Sciekami, a takze z uzywania substan-
cji chemicznych w procesie budowlanym. Natomiast zmiany w bioréznorodnosci moga
wynika¢ m. in. z wycinki lasow i zmian w krajobrazie. Catos¢ skutkow spowodowanych
przez nieodpowiednie dziatania jest okreslana jako skumulowany efekt srodowiskowy.
Sa to zmiany w Srodowisku spowodowane tacznym oddziatywaniem przesztych, obec-
nych i przysztych dziatan oraz proceséw [8]. Indywidualne bezposrednie skutki poszcze-
gélnych dziatan moga by¢ stosunkowo niewielkie, ale w potaczeniu z innymi odbijaja sie
W znaczacy, negatywny sposéb na srodowisku.

Skumulowany efekt srodowiskowy moze by¢ wyznaczony z wykorzystaniem analiz cyklu
zycia (LCA, ang. Life Cycle Assesssment), ktéra pozwala na uwzglednienie wszystkich eta-
pow cyklu zycia, wszystkich elementéw analizowanego sytemu, jak rowniez wszystkich
potencjalnych negatywnych badzZ pozytywnych rodzajéw oddziatywania na Srodowisko.

Dzieki projektowaniu obiektéw i wyrobéw budowlanych zgodnie z ideg GOZ, a takze
adaptacji istniejacej infrastruktury i zabudowy oraz ponownego wykorzystania materia-
tow mozliwa jest redukcja emisji CO, do atmosfery i zmniejszenie zanieczyszczenia gleby
oraz wody.

Dziatania w kierunku GOZ s3 zbiezne z gtéwnymi priorytetami UE zwigzanymi z zatrud-
nieniem i wzrostem gospodarczym, zwiekszeniem poziomu inwestycji, dbatoscig o kli-
mat, optymalizacja zuzycia energii, rozwojem spotecznym, innowacjami przemystowy-
mi i innowacjami na rzecz zrbwnowazonego rozwoju. W sektorze budowlanym modele
GOZ stanowia potencjat do wdrazania innowacyjnych rozwigzan, szczegélnie w sferze
technologicznej przetwarzania odpadéw, potaczen konstrukcyjnych i wykorzysta-
nia alternatywnych oraz tatwiej dostepnych surowcéw, ktérych zasoby sg ograniczone.

Zmniejszenie emisji dwutlenku wegla w catym cyklu zycia, czyli emisji wbudowanych
i operacyjnych, a réwnoczesnie wspieranie gospodarki cyrkularnej, sa uznawane za klu-
czowe czynniki przy projektowaniu, budowie i eksploatacji budynkdéw. Wzajemne powia-
zania oraz realizacja redukgji emisji CO, i GOZ jest globalnym wyzwaniem i tematem
licznych dyskusji. Proponowane strategie wymagaja ciagtych poszukiwan globalnych
rozwigzan zwigzanych z niedoborem zasobow i degradacjg $rodowiska, a takze zagro-
zeniami dla klimatu. GOZ i minimalizacja emisji CO, w duzej mierze sie wspieraja, jednak
moga pojawic sie sytuacje i dziatania, w ramach ktorych osiggniecie maksymalnych efek-
tow w obu strategiach rownoczesnie jest niemozliwe. W publikacji pt. ,Circular economy
and carbon in construction” [27], przy wykorzystaniu Diagramu Venna (rys. 5), zaprezen-
towano wzajemne powigzania i rozbieznosci w pomiedzy realizacjg zatozen redukcji emi-

sji CO, i wdrazania GOZ.
A Rys. 5.
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Jednym z oczekiwanych efektéw posrednich wprowadzenia GOZ jest uniezaleznienie
krajowych gospodarek od importu surowcow spoza kontynentu. W tym celu nalezy
maksymalnie wykorzysta¢ wprowadzone na rynek zasoby, zamykajac je w obiegu za-
mknietym - uzywajac ponownie i odzyskujac po wczesniejszym wykorzystaniu ich
w innych procesach. Rozwdj gospodarki o obiegu zamknietym przyczyni sie do wigk-
szej konkurencyjnosci poszczegodlinych gospodarek, chronigc przedsiebiorstwa przed za-
chwianiem stabilnosci produkcji i dostaw, gdy dojdzie do wyczerpania surowcéw. Rozwoj
GOZ zabezpiecza rowniez przed niestabilnoscig cen surowcow, szczegolnie zwigzang
ze wzmozonym eksportem i importem transkontynentalnym. GOZ przynosi zatem ko-
rzysci zwigzane z nowymi rozwigzaniami biznesowymi, technologicznymi i wspiera roz-
woj dziatalnosci innowacyjnej, a takze bardziej wydajne sposoby produkcji. Jako, ze
GOZ zwigzany jest przede wszystkim z oszczednoscia surowcdw, powinno sie zwra-
cac szczegdlna uwage na te surowce, ktorych zasoby sie koricza lub sa stabo dostepne
i wystepujace na niewielkich lub niedostepnych obszarach. Obecnie wiekszos$¢ surow-
cow na liscie surowcow krytycznych jest pozyskiwana tylko w kilku krajach: gtownie
w Chinach, Rosji, USA, Demokratycznej Republice Konga czy Brazylii. Stad wzmacnianie
niezaleznosci i wykorzystywanie surowcéw znajdujacych sie juz w obiegu jest kluczowe,
szczegolnie dla ubogiej w zasoby naturalne gospodarki UE.

Pozyskiwanie surowcoéw zwigzane jest nie tylko bezposrednio z produkcja, ale rowniez
z rozwojem nowych, alternatywnych technologii pozyskiwania i magazynowania energii.

Przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym moze okazac sie jedna z najbardziej poza-
danych zmian wspotczesnego Swiata. Szacunkowe wartosci zaprezentowane w raporcie
Deloitte pokazuja, ze Unia Europejska mogtaby uzyskac oszczednosci rzedu 630 miliar-
dow dolarow netto, tj. okoto 3% PKB, wdrazajac model gospodarki o obiegu zamknie-
tym [9]. Nawet niewielkie zmiany w sposobie gospodarowania materiatami moga przy-
nies¢ gospodarce ogromne korzysci, zarowno na poziomie krajowym, jak i Swiatowym.
Wraz ze zwiekszaniem dostepnosci surowcow mozna zaobserwowac zwiekszenie po-
dazy i popytu, a w efekcie znaczny wzrost PKB. Szereg zasad i wytycznych dotyczacych
cyrkularnosci, majacych na celu wydtuzenie zycia budynku, jego ponowne wykorzysta-
nie lub adaptacje do innych celéw oraz optymalizacje zuzycia materiatobw moze rady-
kalnie ograniczy¢ koszty sektora budowlanego. Wedtug analiz World Economic Forum
oszczednosci wynikajace z wprowadzenia modelu cyrkularnego do sektora budowlane-
g0 Unii Europejskiej do roku 2030, moga wynies¢ ponad 1 bilion EUR w poréwnaniu ze
stanem obecnym. Blisko 30% tych korzysci moze byc¢ osiagniete dzieki optymalizacji wy-
korzystania surowcow pierwotnych, paliw i energii elektrycznej pochodzacej ze zrédet
nieodnawialnych [44].
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BETON KONOPNY
- JAK TO MOZLIWE?

Standardowy beton to mieszanka kruszywa mineralnego

i cementu, natomiast w przypadku betonu konopnego role
kruszywa petnig kawatki pazdzierzy konopnych
produkowanych ze stomy konopnej (konopie przemystowe)
zmieszanych na mokro ze spoiwem na bazie wapna.

Beton konopny moze by¢ wykorzystany w konstrukcjach
drewnianych jako wypetnienie przegréd i moze petnic¢ forme
usztywnienia konstrukgji. Z uwagi na niski wspotczynnik
przewodnosci cieplnej moze rowniez stanowic¢ dobrg
termoizolacje. Co wiecej beton konopny jest niepalny i odporny
na rozwoj grzybéw i plesni, a po rozbidrce podlega 100%

rozktadowi.



007 0 PRALODAW T

UNIA EUROPEJSKA

Od 2015 roku UE systematycznie wprowadza regulacje, ktére stymulujg proces przej-
Scia z modelu linearnego do modelu gospodarki o obiegu zamknietym. W 2020 roku po-
wstato ponad 80 nowych dyrektyw unijnych i planéw dziatan na kolejne lata, zwigzanych
z GOZ. Najwazniejsze z nich przedstawiono na ponizszym schemacie (rys. 6.). Doku-
menty te nalezy wiec traktowac nie jako propozycje, ktérg mozna wdrozy¢, a wytyczne
koniecznych zmian, ktére im szybciej zostana wdrozone, tym wigksze efekty przyniosa.

PLAN DZIAEANIA NA RZECZ GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM
W roku 2015 przyjeto pierwszy plan dziatan na rzecz gospodarki o obiegu zamknie-
tym UE pt. ,Zamkniecie obiegu - plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu za-

mknietym” [51], ktérego nadrzednym celem jest zmniejszanie ilosci wytwarzanych odpa-
dow i zwiekszenie efektywnosci wykorzystania zasobdw naturalnych poprzezich recykling
i ponowne wykorzystanie. W planie zostaty przedstawione obszary, w ktérych konieczne
jest wdrozenie GOZ, takie jak produkcja, konsumpcja, gospodarowanie odpadami, stymu-
lowanie rynku surowcow wtornych i ponowne wykorzystywanie wody. Wskazano réw-
niez priorytetowe obszary, w ktérych nalezy podja¢ dziatania w kierunku GOZ w pierw-
szej kolejnosci. S3 to obszary takie jak: tworzywa sztuczne, odpady spozywcze, surowce
krytyczne, odpady z budowy i rozbiorki oraz biomasa i bioprodukty. Plan precyzuje kon-
kretne zadania, jakie nalezy podja¢ w celu skutecznego wdrozenia GOZ (np. innowacje, in-
westycje oraz srodki horyzontalne), a takze ustala sposéb monitorowania postepow w re-
alizacji jego zatozen.

¥ Rys. 6. O$ czasu wdrazanych uregulowan prawnych GOZ



ROZSZERZONA ODPOWIEDZIALNOSC PRODUCENTOW (ROP)

W 2015 roku UE przyjeta plan dziatania na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym, w wyniku
ktérego zaczeto wprowadzac¢ zmiany prawne. Poczatkowo dokument ten dotyczyt odpa-
dow, opakowan i tworzyw sztucznych, a takze ekoprojektowania i rozszerzonej odpowie-
dzialnoéci producentow (tzw. ROP) [47]. W sektorze budowlanym ROP ma zastosowanie
do czesto wykorzystywanych produktéw wykonanych z tworzyw sztucznych. Przyktadem
moga by¢ tutaj ramy okienne wyprodukowane z PVC, ktorych recykling jest utrudniony
z uwagi na ztozonos¢ konstrukgji i liczbe elementéw. Pakiet zmian dyrektyw odpadowych,
przyjetych w 2018 roku wprowadzit znaczace zmiany w zakresie gospodarki odpadami i wy-
korzystywania opakowan. Ograniczyt on mozliwos¢ sktadowania odpaddéw oraz wprowadzit
wysokie wymagania co do poziomu recyklingu poszczegdlnych frakcji odpadow. To rowniez
dato poczatek mysleniu o odpadach w kontekscie GOZ. Powstaty w tym czasie réwniez ramy
monitorowania GOZ, okreslajace pierwsze zasady tej koncepgji.

EUROPEJSKA STRATEGIA NA RZECZ TWORZYW SZTUCZNYCH

SINGLE USE PLASTIC (SUP)

Europejska strategia na rzecz tworzyw sztucznych, ktora zostata ogtoszona w 2019 r. i ida-
ca w $lad za nig Dyrektywa plastikowa [48] (tzw. SUP, ang. Single Use Plastic) spowodowa-
ty duze zmiany na rynku tworzyw sztucznych. Celem ich wprowadzenia byto podniesienie
poziomu recyklingu i zmniejszenie ilosci tworzyw sztucznych na rynku. Dyrektywa SUP
koncentruje sie przede wszystkim na istotnym ograniczeniu i zakazie stosowania produk-
toéw jednorazowego uzytku wykonanych z tworzyw sztucznych. Dyrektywy odpadowe
i Dyrektywa plastikowa wprowadzaja rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta za odpa-
dy opakowaniowe po produktach wprowadzonych przez niego na rynek, doprowadzajac
do zamykania obiegdw tworzyw sztucznych.

EKOPROJEKTOWANIE

W 2019 roku przyjeto rowniez pakiet zmian dyrektyw dot. ekoprojektowania [17]. Celem
ekoprojektowania jest zmniejszenie negatywnego wptywu na srodowisko naturalne w ca-
tym cyklu zycia produktu, m.in. poprzez wprowadzenie wymagan dotyczacych efektywno-
Sci energetycznej, wykorzystywanych materiatow czy trwatosci i mozliwosci naprawy.

EUROPEAN GREEN DEAL - EUROPEJSKI ZIELONY tAD

Komisja Europejska (KE) w 2019 roku stworzyta i opublikowata nowy plan dziatania dla Eu-
ropy pod nazwg Europejski Zielony tad [54], ktérego jednym z elementéw jest gospo-
darka o obiegu zamknietym. Europejski Zielony tad przedstawia szereg dziatan majacych
na celu osiggniecie neutralnosci klimatycznej Europy do 2050 r., co w kontekscie GOZ ozna-
cza m.in. odpowiedzialnie projektowane produkty, zmniejszenie ilosci odpaddw i wzmoc-
nienie mozliwosci konsumentow w zakresie m.in. mozliwosci naprawy produktéw, wy-
miany elementéw, jak réowniez zwiekszenie trwatosci materiatéw i myslenie o elementach
jako o takich, ktore w przysztosci mozna bedzie ponownie wykorzystac. W lutym 2021
roku plan dziatania UE dotyczacy GOZ zostat przyjety przez KE, wytyczajac kierunki i obsza-
ry, w ktérych nalezy podjac¢ dodatkowe dziatania na rzecz wdrozenia gospodarki neutralnej
pod wzgledem emisji CO,, zrownowazonej srodowiskowo, wolnej od toksyn i o catkowicie
zamknietym obiegu do 2050 r., w tym przyjecie bardziej rygorystycznych przepisow doty-
czacych recyklingu.
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FIT FOR 55

Jednym z wazniejszych dziatan bezposrednio wptywajacych na wdrazanie GOZ jest pakiet
propozycji legislacyjnych zwanych Fit for 55 [65], ktory Komisja Europejska przyjeta w lip-
cu 2021 r. Celem wprowadzenia tego pakietu ma by¢ unowoczes$nienie prawodawstwa,
szczegodlnie w zakresie osiggniecia wyznaczonych celow na 2030 r. i wsparcie we wprowa-
dzaniu zmian transformacyjnych w gospodarce, spoteczenstwie i przemysle. Dziatania te
majg wspomaoc osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r. oraz do 2030 r. zmniejszy¢
emisje CO, netto o co najmniej 55% w porownaniu do roku 1990. Pakiet Fit for 55 obej-
muje wspieranie zréwnowazonych produktéw, wzmocnienie pozycji konsumentéw w za-
kresie ekologicznej transformacji, przeglad przepiséw dotyczacych produktow budowlanych
oraz strategie dotyczacag zréwnowazonych produktow i ustug [45].

TAKSONOMIA UE

W czerwcu 2020 r. weszty w zycie przepisy dotyczace jednolitego sytemu klasyfikacji
zrownowazonych inwestycji (ang. EU Taxonomy for sustainable activities). Rozporzadzenie
KE w sprawie Taksonomii [52] ustanawia kryteria pozwalajace okresli¢, czy dana dziatalnos¢
gospodarcza moze by¢ uznana za zrownowazona. Strategia ta wyznacza kierunki transfor-
macji modeli biznesowych wspierajacych realizacje szesciu celéw srodowiskowych:

tagodzenie zmian klimatu

adaptacja do zmian klimatu

zrownowazone wykorzystywanie i ochrona zasobdw wodnych i morskich
przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym

zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrola

ochrona i odbudowa bioréznorodnosci i ekosystemow.

Od 2022 r. obowiazuja juz techniczne kryteria kwalifikacji dla pierwszych dwdch celow,
natomiast dla pozostatych opublikowano projekty rozporzadzen, ktore powinny byc
zatwierdzone do konca 2023 r.

Wedtug zatozen taksonomii, dziatalnos¢ gospodarcza kwalifikuje sie jako zréwnowazona
Srodowiskowo, jezeli spetnia wszystkie cztery wymienione ponizej warunki:

nie wyrzadza powaznych szkod
dla Zzadnego z celow
Srodowiskowych

wnosi istotny wktad w realizacje
co najmniej jednego z szesciu celow
Srodowiskowych ujetych w taksonomii

jest prowadzona zgodnie spetnia techniczne kryteria kwalifikacji

z minimalnymi gwarancjami
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STARSZE BUDYNKI -
NIEKONIECZNIE MNIEJ CYRKULARNE...

Materiaty stosowane w budynkach wznoszonych w ubiegtym
wieku czesto sa tatwiejsze do naprawy lub recyklingu, poniewaz
zwykle byty konstruowane z wykorzystaniem naturalnych
materiatéw, takich jak kamien lub drewno. Przyktadem tego
moga by¢ $ciany wykonane z cegty z zastosowaniem zaprawy
wapiennej, ktéra mozna tatwo usunac, a oczyszczone cegty
ponownie wykorzystaé. W przypadku obecnie stosowanej
zaprawy cementowej, niejednokrotnie wzbogacanej

réznego typu polimerowymi dodatkami, jej usuniecie

staje sie prawie niemozliwe, co skutkuje brakiem mozliwosci

ponownego wykorzystania cegiet.

Najwazniejszym dokumentem wprowadzajacym regulacje wchodzace Scisle w zakres
gospodarki o obiegu zamknietym jest Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2020/852 wraz z pdzniejszymi zmianami i aktami delegowanymi. Dokumenty te
wymuszaja zmiany w innych regulacjach, rozporzadzeniach oraz wytycznych zwigzanych
7z wprowadzaniem, monitorowaniem i wdrazaniem gospodarki o obiegu zamknietym.
Bardzo doktadnie precyzuje ono odpowiedzialno$¢ w zakresie np. instalacji w budownictwie
oraz odnosnie odpadow budowlanych i elementow, ktore nalezy ponownie wykorzystac.



ISLANDIA

Na Islandii wdrazanie GOZ uwzglednione zostato w strategii opracowanej w 2021
roku przez Ministerstwo Srodowiska, Energii i Klimatu (is. Umhverfis-, orku- og loftslagsrdadu-
neytio) [28], ktorej wdrazanie podzielone jest na sze$¢ obszarow tematycznych. Realiza-
cja kazdego 7 obszarow zachodzi¢ bedzie w okresach dwuletnich. | tak, na lata 2024-2025
zaplanowano aktywnosci zwigzane ze wzmocnieniem GOZ w sektorze budownictwa, ktadac
nacisk gtownie na ograniczenie ilosci generowanych odpadéw budowlanych oraz zwieksze-
nie ich ponownego wykorzystania poprzez m.in., bardziej selektywne sortowanie. Ponadto,
w ramach mapy drogowej w kierunku zréwnowazonego budownictwa do 2030 roku (is.
Byggjum greenni framtid) [69], uwzgledniono szereg celdw i dziatan cyrkularnych, kierujac
sie koniecznoscia ograniczenia emisji dwutlenku wegla z dziatalnosci budowlanej. Przede
wszystkim do roku 2030 planowane jest zwiekszenie ponownego wykorzystania odpa-
dow budowlanych do poziomu 95% oraz 30-procentowa redukcja generowanych odpadéw
w odniesieniu do metra kwadratowego powierzchni budynku. Aby to umozliwi¢, zaplano-
wano szereg dziatan, takich jak mapowanie budynkdéw planowanych do rozbiorki, otwarcie
sktadowisk dla odpaddéw budowlanych majacych potencjat do ponownego uzycia, czy tez
zmiana przepiséw w kierunku umozliwienia certyfikacji materiatéw budowlanych z odzysku.

POLSKA

W 2019 roku zostata przyjeta przez polski rzad Mapa drogowa transformacji w kierun-
ku gospodarki o obiegu zamknietym. Zawiera ona zestaw narzedzi, nie tylko legislacyjnych,
ktdre maja na celu stworzenie warunkéw do wdrozenia w Polsce nowego modelu gospodar-
czego [35]. Wyszczegdlniono nastepujgce priorytety:

e innowacyjnosc¢, wzmocnienie wspotpracy pomiedzy przemystem i sektorem nauki,
a w efekcie wdrazanie nowatorskich rozwiazan w gospodarce

e stworzenie europejskiego rynku na surowce wtorne, na ktorym tatwiejszy bytby ich
przeptyw

e zapewnienie wysokiej jakosci surowcow wtérnych, ktére wynikaja ze zréwnowazonej
produkcji i konsumpgji

e rozwdj sektora ustug.

Najwazniejszym dokumentem w kontekscie wdrazania podejscia cyrkularnego w polskiej go-
spodarce jest nowelizacja ustawy o odpadach [53], ktéra wprowadza obowigzek selektywne-
g0 zbierania odpaddéw budowlanych i rozbiérkowych w podziale na co najmniej szes¢ frakgji:
drewno, metale, szkto, tworzywa sztuczne, gips, odpady mineralne (w tym beton, cegte, ptytki
i materiaty ceramiczne) oraz kamienie. Za nieprowadzenie selektywnego zbierania i sortowa-
nia odpadéw budowlanych i rozbiérkowych przewidziano kary administracyjne w wysokosci
od 1 000 zt do 1 000 000 zt. Nowe zapisy podkreslaja réwniez kwestie ograniczania powsta-
wania odpaddw, ponownego uzycia materiatow i projektowania produktéw z uwzglednieniem
materiatow z recyklingu, a takze ponownego uzycia. W wyniku nowelizacji ustawy zabroniono
umieszczania na sktadowiskach odpadéw selektywnie zebranych odpadéw przeznaczonych
do recyklingu lub ponownego uzycia. Ponadto w ustawie okreslono obowigzek wskazania
sposobu i raportowania zagospodarowania wytworzonych odpadow budowlanych przez kaz-
dy podmiot, ktory uzyskat pozwolenie na prowadzenie robot budowlanych lub rozbidrkowych.






B07 I BUpOUCT

Budynki zaspokajaja wiele z kluczowych potrzeb cztowieka. Od poczatku istnie-
nia cztowiek potrzebowat schronienia, m.in. przed niekorzystnymi warunkami atmos-
ferycznymi czy dzikimi zwierzetami. Wraz z rozwojem cywilizacji budowle wznoszone
przez cztowieka staty sie coraz bardziej zaawansowane i zaczety zaspokajac rowniez inne
jego potrzeby. Obecnie budynki sg odpowiednio projektowane i wznoszone z uwzgled-
nieniem ich przeznaczenia, przez co mozna wyroznic rozne typy budynkéw, np. szkoty,
szpitale, domy jedno- i wielorodzinne, budynki komercyjne i inne. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze wiekszos¢ budynkow nie jest wznoszona zgodnie z zasadami zréwnowazo-
nego rozwoju. Dzisiejszy sposob konstruowania czy modernizowania budynkéw wyko-
rzystuje naturalne zasoby, przetwarzajac je na wyroby budowlane, ktére sg nastepnie
uzytkowane i traktowane jako odpad, bez szansy na ponowne uzycie lub recykling. Takie
liniowe podejscie przyczynia sie do nadmiernego zubozania zasobow Ziemi i prowa-
dzi do zwiekszonego wytwarzania odpadow oraz globalnych emisji gazéw cieplarnianych.

Wedtug Fundacji Ellen MacArthur wiekszosc¢ obecnie wznoszonych budynkéw opiera sie
na koncepcji liniowej i tylko od 20% do 30% odpadow budowlanych i rozbiorkowych
podlega recyklingowi lub ponownemu wykorzystaniu. O tym, ze obecny model konsump-
cji nie jest zrownowazony $wiadcza szacunki, ze do 2025 r. roczne wytwarzanie odpadow

statych wzrosnie do 2,2 mld ton, a frakcja budowlana bedzie stanowic

prawie potowe tej masy. [11]

[

W UE odpady budowlane stanowia 37,1% wszystkich generowanych odpadow, przy
czym w Polsce jest to ok. 13%, a na Islandii okoto 50% (wg danych na rok 2020). Znacz-
na czes¢ tych odpaddéw zostaje wykorzystana jedynie w formie materiatu wypetniaja-
cego, np. do budowy drog. Szacunkowe dane z Islandii wskazujg, ze ok. 98% odpa-
dow jest w ten sposob zagospodarowana, natomiast w Polsce jest to mniej niz 70% [13].
Rownoczesnie ponad potowa Swiatowych emisji dwutlenku wegla w przemysle pocho-
dzi z produkcji zaledwie pieciu materiatow: stali (25%), cementu (19%), papieru (4%),
plastiku i aluminium (3%). Przemyst budowlany jest gtébwnym konsumentem cementu,
zuzywa okoto 26% aluminium, 50% stali i 25% plastiku. [41]

Szacuje sie, ze do roku 2050 globalna populacja wzrosnie o 22%, do 2,7 mld, a wedtug
Circularity Gap Reporting Initiative, 60% infrastruktury miejskiej potrzebnej dla zaspoko-
jenia tego wzrostu dzi$ nie istnieje [7]. Przy obecnym modelu konsumpgji nietrudno wy-
obrazi¢ sobie obciazenie Srodowiska i niedobér materiatéw, do ktorych doprowadzi stwo-
rzenie tej infrastruktury, tym bardziej, ze od dtuzszego czasu obserwuije sie intensywny
proces urbanizacji. Obecnie miasta sa domem dla 55% populacji globalnej. Zuzywaja one
ponad 75% zasobdéw naturalnych, produkuja ponad 50% wszystkich globalnych odpa-
dow i emitujg 60-80% globalnych gazdw cieplarnianych. [43]

W trakcie projektowania i eksploatacji budynku mozemy dokonywac wyboréw, ktore
beda miaty konsekwencje w zuzyciu surowcow mineralnych. Wybory te zwigzane sg nie
tylko z wykorzystanymi materiatami budowalnymi, ale réwniez gotowymi elementami,
np. mocujacymi, jak réwniez zuzyciem ciepfa i energii elektrycznej w catym cyklu zycia.
Aby uzyskac petny obraz sytuacji nalezy zdoby¢ precyzyjne dane o zuzyciu materia-
téw w ujeciu ilosciowym, ale réwniez jakosciowym. Jakos¢ srodowiskowa danego mate-
riatu jest wyrazona kategoriami wptywu i wskaznikami (np. zawartymi w kartach EPD),
aw przypadku GOZ istotnym jest zuzycie surowcéw mineralnych (ang. Abiotic Depletion
Potential), ktory zawiera informacje o rzadkosci wystepowania materiatow.



Znajomosc¢ wskaznika ADP dla materiatow jest niezbedna do wyliczenia wskaznikéw
cyrkularnosci omowionych w dalszej czesci kompendium. Przyktadowe wartosci ADP
zostaty zawarte w zatgczniku do niniejszego opracowania, pozyskane z dostepnych
baz danych i nalezy je traktowac jako wartosci szacunkowe, w duzym stopniu reprezen-
tatywne dla danych typow urzadzen czy tez materiatéw budowlanych. W trakcie pro-
jektowania budynku najlepszym rozwiazaniem jest postugiwanie sie precyzyjnymi pasz-
portami materiatowymi, zawierajacymi dane dla konkretnego zastosowanego elementu.
Cyfrowe paszporty produktow sa obecnie przedmiotem dyskusji, ktéra skupia sie przede
wszystkim na zakresie danych, jakie powinny by¢ ujete oraz jakie produkty powinny by¢
objete paszportami w pierwszej kolejnosci.

Paszporty materiatowe zawierajg szczegdtowe informacje na temat materiatow uzy-
tych do produkcji danego wyrobu, dzieki czemu podejmowanie decyzji zgodnych z za-
sadami gospodarki o obiegu zamknietym jest o wiele bardziej precyzyjne i utatwione.
Utworzony w projekcie BAMB [55] system paszportow materiatowych stat sie inspira-
cja i podstawa do powstania innych inicjatyw dotyczacych danych materiatowych. Ide-
alnym rozwigzaniem w tej kwestii bytoby wydawanie paszportéw materiatowych
dla kazdego produktu, co w efekcie umozliwitoby przeprowadzenie petnej oceny cyrku-
larnosci przedsiewziecia oraz pozwolitoby na dokonywanie Swiadomych wyboréw mate-
riatéw i elementow do realizacji inwestycji budowlanych.

Rosnaca liczba uregulowan prawnych swiadczy¢ moze nie tylko o tym, Zze gospodar-
ka o obiegu zamknietym bedzie modelem pozadanym przez cata Unie Europejska, ale
rowniez koniecznym, szczegdlnie dla sektora budownictwa. Przedsigbiorstwa i cate sek-
tory, ktére szybciej rozwaza GOZ pod katem korzysci i zmienia swoje modele biznesowe
domykajac obiegi na réznych ptaszczyznach, z cata pewnoscia beda mogty spodziewac sie
szybszych efektow i beda przygotowane na moment, w ktérym prowadzenie dziatalno-
sci w zgodzie 7 GOZ bedzie obowigzkowe, zaréwno ze wzgledu na brak surowcow pier-
wotnych, jak i na uregulowania prawne.

GOZ w zréwnowazonym rozwoju to:

Odpowiedzialne wykorzystanie materiatow - minimalizowanie marnotrawstwa su-
rowcow i energii oraz maksymalizowanie wykorzystania zasobéw poprzez ich cig-
gte przetwarzanie i odzyskiwanie.

Zwiekszenie efektywnosci energetycznej. W gospodarce o obiegu zamknigetym
priorytetem jest minimalizowanie zuzycia energii. Dlatego sektor budownic-
twa moze skorzystac z rozwigzan zwiekszajacych efektywnos¢ energetyczng bu-
dynkow, takich jak izolacje termiczne, energooszczedne systemy wentylacyjne
i oswietlenie LED, co przyczynia sie do oszczednosci energii oraz kosztow zwig-
zanych z eksploatacja budynkow.

Odpowiedzialno$¢ za $rodowisko naturalne. Gospodarka o obiegu zamknie-
tym sprzyja redukcji emisji gazow cieplarnianych oraz zanieczyszczen powie-
trza i wody. Sektor budownictwa, ktéry jest odpowiedzialny za znaczacy udziat
emisji CO,, moze poprzez zastosowanie rozwigzan zgodnych z idea GOZ, takich
jak budynki pasywne, panele fotowoltaiczne czy kolektory stoneczne, przyczynic

sie do ograniczenia negatywnego wptywu na srodowisko naturalne.

Tworzenie nowych rynkéw i miejsc pracy. Wdrazanie koncepcji gospodar-
ki o obiegu zamknietym wymaga opracowania nowych rozwigzan i technologii,
co moze stworzyc nowe rynki oraz miejsca pracy w sektorze budownictwa, w tym
w dziedzinie projektowania, produkgcji, montazu i utrzymania nowoczesnych roz-
wigzan zwigzanych z GOZ.



» Rys. 7.
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We wspieraniu przejscia na gospodarke o obiegu zamknietym kluczowa role odgrywa,
oprocz regulacji prawnych, zmodyfikowane podejscie ekonomiczne. Dlatego rowniez
budynki powinny by¢ tworzone w oparciu o cyrkularne modele biznesowe, z dosto-
sowaniem do faktycznych potrzeb, przewidzeniem mozliwosci elastycznych zmian, czy
zatozeniem wykorzystania jak najmniejszej ilosci surowcdw i generowania jak najmniej-
szej ilosci odpadow. Rezultatem takich dziatan bedzie poprawienie efektywnosci wyko-
rzystania zasobow, np. poprzez przedtuzanie zywotnosci produktéw, tak by osiggnac
korzysci ekologiczne przy jednoczesnej realizacji celdow ekonomicznych. [1]

W oparciu o Swiatowa literature zidentyfikowano 10 innowacyjnych cyrkularnych mo-
deli biznesowych [70] w odniesieniu do budownictwa (rys. 8), ktére maja na celu nape-
dza¢ zrownowazony rozwoj. Dotycza one fazy od planowania, poprzez produkcje mate-
riatbw budowlanych, faze budowy, recykling materiatow odpadowych pojawiajacych sie
na kazdym etapie budowy i uzytkowania, wykorzystanie optymalizacyjnych narzedzi cy-
frowych, po faze wycofania z eksploatacji i rozbiorke.
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Przyjecie bardziej cyrkularnego modelu biznesowego stawia wiele wyzwan - branza bu-
dowlana musi przede wszystkim przedtozy¢ cyrkularnos¢ nad podejscie liniowe, po-
przez stworzenie specyficznego ekosystemu wspotpracy, ztozonego z inwestorow, pro-
jektantow i budowlancow, dla wypracowania najbardziej optymalnych rozwiazan.

Za rozwojem budownictwa cyrkularnego nie stoi jedynie dobro spoteczne i poszanowa-
nie srodowiska naturalnego, ale takze czynniki ekonomiczne. Model cyrkularny w bu-
downictwie pozwala na traktowanie budynkoéw i konstrukcji jako bankéw materiatéw,
przy pomocy ktérych w tatwy sposéb mozna uzyskac korzysci finansowe. Dodatkowo,
posiadanie dostepu do petnych informacji dotyczacych materiatow i komponentow,
7 ktérych budynek jest ztozony, umozliwi wtascicielom optymalizacje utrzymania i dal-
szych inwestycji kapitatowych.

¥ Rys. 8. Cyrkularne modele biznesowe dla zréwnowazonego budownictwa wg Rolanda Bergera [70].



CYRHULARAOSE U CYHLL 29C1R BUDYAROLD

Wizja catkowitej dekarbonizacji zasobow budowlanych do 2050 r. wykracza poza kwe-
stie operacyjnych (ang. operational carbon) emisji gazéw cieplarnianych, na ktérej skupia-
no sie do tej pory. Nalezy mie¢ na uwadze, ze budynki sg waznym bankiem materiatow,
w ktérych przez wiele dekad deponuje sie zasoby, a sposéb ich projektowania ma duzy
wptyw na emisje w catym cyklu zycia, zarowno w budynkach nowych, jak i poddawanych
renowacji [56]. Minimalizowanie emisji gazow cieplarnianych w tak dtugim okresie wy-
maga oszczednosci zasobow oraz wdrazania zasad GOZ. Ogdlny wktad budynku w emisje
prowadzace do zmiany klimatu w catym cyklu zycia wyrazany jest za pomoca wspotczyn-
nika globalnego ocieplenia. Wyraza on zarbwno emisje dwutlenku wegla wbudowane
(ang. embodied carbon) w materiaty budowlane, jak i bezposrednie i posrednie emisje dwu-
tlenku wegla na etapie uzytkowania.

Ocena LCAsporzadzananajczesciej przez architektdwiinzynieréww fazie opracowywania
projektow budowlanych jest nowym, ale waznym elementem projektowania budynkow.
LCAto metoda stosowana do oceny wykorzystania zasobow i wptywu budynkéw na $ro-
dowisko, ktora obejmuje zaréwno materiaty, jak i operacyjne zuzycie energii. Za pomoca
LCA mozna wyodrebnic¢ elementy o najwiekszym wptywie na srodowisko w catym cy-
klu zycia i zaproponowac rozwigzania optymalizacji doboru odpowiednich materiatow.
Szacowanie cyklu zycia (rys. 9) pozwala na identyfikacje zagrozen, ktére wynikaja z nie-
wtasciwego zarzadzania procesami produkcji, budowy i eksploatacji obiektow budowla-
nych.W LCAbierze sie pod uwage wszystkie ekosystemyiich elementy, dzieki czemu moz-
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liwa jest petna ocena wptywu produktu na srodowisko, a takze zuzycie poszczegdlnych
zasobow $rodowiskowych. Analiza dotyczy wszystkich etapéw zywotnosci budynku, tj.
od momentu pozyskania surowca, poprzez etap produkcji i uzytkowania, az do rozbiérki.
Dzieki takiemu podejsciu zaden etap istnienia wyrobu nie zostaje pominiety, co umozli-
wia dokonanie petnych analiz zagrozen jakie dla sSrodowiska moze stanowic produkcja bu-
dowlana.

Dziatania dekarbonizacyjne w sektorze budownictwa przenosza nacisk z samej optyma-
lizacji zuzycia energii w budynku i wznoszenia budynkéw w standardzie budynku o nie-
mal zerowym zuzyciu energii, na optymalizacje catego cyklu zycia. Konieczne jest co-
raz mocniejsze podkreslanie wagi tego, ze budynek w catym cyklu zycia oddziatywuje

na srodowisko naturalne rowniez poprzez materiaty, ktore zostaty uzyte do jego wybu-
dowania, peten proces budowy, uzytkowania, renowacji i wreszcie na koncu - rozbiorki.

Szacunkowe dane o emisji CO, w budynkach zawieraja duze rozbieznosci co do udzia-
tu wbudowanego sladu weglowego w catkowitej emisji w catym cyklu zycia wskazujac, ze
stanowi on od 10% do 50% [39]. Raport One Click LCA [31] podaje, ze w zaleznosci od
typu budynku ilokalizacji w Europie, wbudowany $lad weglowy ksztattuje sie na poziomie

450 kgCO,e/m?.

A Rys. 9. Przyktadowy schemat petnego cyklu zycia budynku



Dane te potwierdzaja analizy opublikowane przez DGNB [10], gdzie Srednia wartosc¢ wbu-
dowanego $ladu weglowego budynku znajdujacego sie w Europie wynosi 435 kgCO e/m?
przy zatozeniu 50-letniego cyklu zycia. Kolejne analizy przeprowadzone przez Ramboll
[3¢], informujg o wbudowanym $ladzie weglowym na poziomie 600 kgCO,e/m? i podkre-
Slaja, ze 70% tej wartosci to emisje wbudowane.

Obecnie analizy oceny budynkéw w catym cyklu zycia nie sg wymagane polskimi prze-
pisami i nie sa standardowo wykonywane przez inwestorow czy projektantéw, a spo-
rzadzane sa najczesciej na potrzeby certyfikacji wielokryterialnych (np. BREEAM,
LEED, ZIELONY DOM itp.). Z reguty wykonuja je wyspecjalizowane biura, najczescie]
na podstawie projektu, podczas gdy najwiekszy potencjat optymalizacji/redukcji emi-
sji CO,, takze poprzez wbudowanie materiatow budowlanych z odzysku i recyklingu,
jest w fazie koncepcyjnej. Trzeba jednak podkresli¢, ze podstawa upowszechnienia i wia-
rygodnosci analiz LCA jest przyjecie legislacyjnie jednolitej i spojnej metodyki oblicza-
nia sladu weglowego budynkéw, ktérej w Polsce nadal brakuje. Polskie Stowarzyszenie
Budownictwa Ekologicznego opracowato metodologie szacowania Sladu weglowego
budynkéw, w ktérej mozna znalez¢ szczegétowe informacje dotyczace tego zagad-
nienia. W wiekszosci krajow cztonkowskich UE wprowadzono odpowiednie regulacje
wdrazajace obowiazek raportowania éladu weglowego w catym cyklu zycia, najczesciej
oparte na analizach LCA. Wybrane kraje wprowadzity limity emisji dla réznych typéw bu-
dynkow, zaréwno w zakresie operacyjnego, jak i wbudowanego sladu weglowego.

Przyktadem tego jest Dania, w ktérej nowe przepisy oparte na LCA obowigzujg od 2023
r. i wprowadza limity emisji na poziomie 12 kg ekwiwalentu CO, na m? budynku rocznie,
z bardziej ambitna opcja wynoszaca 8 kg ekwiwalentu CO, na m? budynku rocznie. [59]

Zréwnowazone budownictwo to nie tylko wybér materiatéw czy komponentéw bu-
dowlanych o nizszym $ladzie weglowym, ale weryfikacja tego, jak dany produkt
bedzie zachowywat sie w dtuzszym okresie. Przyktadowo elementy bardzo trwate,
a takze tatwiejsze do adaptacji i ponownego wykorzystania sg bardziej ekologicznym
wyborem, niz produkty o nizszym sladzie weglowym, ale za to mniej trwate, niemozli-
we do recyklingu czy ponownego wykorzystania. Jedynie takie holistyczne podejscie
i uwzglednienie wszystkich aspektéow pozwoli na catkowita dekarbonizacje sekto-
ra budowlanego.
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Przy ogromnym nacisku na modernizacje istniejacych zasobdw budowlanych, oczekuje
sie, ze w bliskiej przysztosci wzrosnie réwniez nacisk na wykorzystanie LCA do oceny
wptywu projektéw renowacji eksploatowanych budynkow na srodowisko.

Dla utatwienia opracowania planéw gospodarki odpadami na etapie projektowania, do
oceny i poréwnania wptywu na $rodowisko réznych scenariuszy rozbiérki, powinny zo-
sta¢ wykorzystane bazy danych LCA. Przyktadem moga by¢ dziatania krajéw skandy-
nawskich polegajace na harmonizacji metodologii LCA oraz regulacji i rozwigzan w tym
zakresie (np. baz danych) tak, aby firmy projektowe i budowlane mogty oferowac rozwia-
zania niskoemisyjne we wszystkich krajach partnerskich. Realizowane jest to w ramach
projektu Nordic Sustainable Construction [69].

Niezmiernie wazne jest rowniez wdrozenie podejscia LCT (ang. Life Cycle Thinking),
zgodnie z ktorym nie powinno sie bra¢ pod uwage tylko jednego lub niektorych eta-
pow cyklu zycia budynku, lecz jego catos¢. Elementy, ktére moga wydawac sie idealne
na jednym z etapow, np. eksploatacji, moga zuzywac bardzo duzo zasobdw na innych,
np. na etapie ich wytwarzania lub wycofania z eksploatacji. Stad tez podejscie holistycz-
ne jest nieodzowne w projektowaniu budownictwa cyrkularnego i powinno sie opierac¢
na catym cyklu zycia budynkow.

W kontekscie budynkéw podejscie to obejmuje etapy [30] przedstawione ponizej:

ETAP 7

realizacje projektu, czyli wybudowa-
nie i zasiedlenie budynku

ETAP 3

°
uzytkowanie obiektu

*
dostosowywanie do zmieniajacych

sie potrzeb (modernizacje, adaptacje,
rozbudowy, dobudowy, remonty)



https://plgbc.org.pl/wp-content/uploads/2022/11/Szacowanie-sladu-weglowego-budynkow.pdf
https://plgbc.org.pl/wp-content/uploads/2022/11/Szacowanie-sladu-weglowego-budynkow.pdf

CZY BETON MOZE BYC SPOJNY
Z KONCEPCJA GOSPODARKI
O OBIEGU ZAMKNIETYM?

Beton moze by¢ zgodny z koncepcja gospodarki o obiegu
zamknietym. Na przyktad moze by¢ stosowany w konstrukcjach
wymagajacych dtugiej zywotnosci i wielokrotnego uzytku,
takich jak budynki i mosty. Ponadto beton moze by¢ wykonany
z materiatéw pochodzacych z recyklingu i sam moze by¢
poddany recyklingowi, co pomaga zmniejszy¢ ilo$¢ odpaddw.
Wreszcie, beton mozna rowniez wykorzysta¢ w potaczeniu

z odnawialnymi zrédtami energii, takimi jak panele stoneczne,
w celu stworzenia bardziej wydajnego, zréwnowazonego
systemu energetycznego. Wykorzystanie materiatow
pochodzacych z recyklingu do produkcji betonu

wzrasta o 10,5% kazdego roku od 2011 roku.



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652619336662

BRAEEA

W systemie BREEAM najbardziej premiowane jest efektywne wykorzystanie mate-
riatéw w catym cyklu zycia. W ramach tego oceniane s dziatania polegajace na mini-
malizowaniu uzycia materiatéw, zwiekszaniu udziatu ponownie wykorzystanych ma-
teriatéw pochodzacych z rozbidrki, jak réwniez wykorzystanie materiatéw o wiekszej
zawartosci surowcéw pochodzacych z recyklingu. Dziatania takie nalezy rozwazaé na
etapie koncepcji, a nastepnie konsekwentnie wdraza¢ podczas realizacji inwestycji bu-
dowlanej. Konieczne jest, aby podczas rozmoéw z zespotem projektowym okresli¢ cele,
wskazniki i dziatania, dzieki ktorym mozliwe bedzie efektywne wykorzystanie mate-
riatéw, a nastepnie wykazac ich osiggniecie w kolejnych etapach. W certyfikacji oce-
niana jest rowniez trwatos¢ materiatéw wystepujacych w odstonietych elementach
budynku, w celu zmniejszenia czestosci ich wymiany i tym samym ograniczenia zu-
zycia materiatow. W tym celu nalezy zastosowa¢ odpowiednie $rodki ochrony zapo-
biegajace uszkodzeniu wewnetrznych i zewnetrznych elementéw budynku, opisanych
w kryteriach oceny. Ponadto pod uwage brana jest rowniez mozliwos$¢ adaptacji funk-
cjonalnej budynku, dzieki zastosowaniu zaproponowanych w kryteriach rozwiazan,
takich jak systemy utatwiajagce wymiane gtéwnych instalacji, budownictwo modutowe
oraz mozliwo$¢ rozbudowy budynku w pionie lub poziomie. [3].

[l

W certyfikacji DGNB wprowadzono system punktéw bonusowych za dziatania sprzy-
jajace GOZ w ramach wybranych obszaréw. Dodatkowe punkty mozna uzyskac za po-
nowne wykorzystanie materiatéw budowlanych lub wykorzystanie materiatéw z recy-
klingu, ograniczenie odpaddw, minimalizacje naktadow materiatowych oraz zwiekszenie
potencjatu intensywnosci uzytkowania budynku i mozliwosci jego wspotdzielenia. Punk-
ty mozna otrzymac réwniez za poprawe wtasciwosci sSrodowiskowych silnie zanieczysz-
czonego gruntu oraz wdrozenie systemow pozwalajacych na wykorzystanie wody szarej
i deszczowej. Ponadto w certyfikacji ocenie podlega uwzglednienie adaptacji budyn-
ku w kontekscie modyfikacji konstrukcyjnych w trakcie uzytkowania, jak réwniez pocho-
dzenie materiatow potwierdzonych odpowiednimi certyfikatami i odpowiedzialne zapla-
nowanie demontazu budynku po zakorczeniu okresu uzytkowania, ktére powinno byc
uwzglednione juz na etapie projektowania, wraz z doborem materiatow budowlanych.
Z uwagi na powyzsze, certyfikacia DGNB mozna by¢ uznana jako jeden z najbardziej
zaawansowanych systemow w kontekécie wdrazania zatozern GOZ. [61]
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LEED

W certyfikacji LEED réwniez mozna odnalez¢ obszary oceny wpisujace sie w koncep-
cje GOZ oraz system punktéw premium za wdrozenie dziatarh w tym kierunku. Jednym
z koniecznych do spetniania warunkéw jest sporzadzenie planu gospodarowania od-
padami oraz wykazanie sposobu zagospodarowania odpaddw, materiatéw budow-
lanych i rozbiérkowych, ktérego celem jest monitorowanie redukcji ilosci odpa-
déw oraz zwiekszania poziomu ich recyklingu lub ponownego uzycia. W tym zakresie
punkty premium mozna uzyskac za ograniczenie wytwarzania odpadéw budowlanych
do maksymalnie 50 kg/m? powierzchni uzytkowej budynku oraz zwiekszenie pozio-
mu odzysku materiatéw pochodzacych z odpadéw budowlanych do minimum 50%
lub 75%. Certyfikacja LEED premiuje réwniez ponowne wykorzystanie zabytkowych
lub opuszczonych budynkéw, ktére powinny by¢ poddane renowacji w minimum 50%
powierzchni budynku, tak aby spetniaty one odpowiednie wymagania techniczne. Do-
datkowe punkty mozna uzyskac¢ réwniez za ponowne wykorzystanie elementéw bu-
dynku, takich jak np. podtogi, pokrycia dachowe, $ciany, drzwi i systemy sufitowe. Na-
lezy réwniez zaznaczy¢, ze w ramach systemu LEED premiowane jest wykorzystanie
materiatéw certyfikowanych srodowiskowo, czyli posiadajgcych informacje o zrédle
ich pochodzenia, np. certyfikatu C2C lub EPD typu Ill. [26]

ZIELONY DOM, pierwsza polska certyfikacja wielokryterialna dla budownictwa miesz-
kaniowego rowniez zawiera obszary wpisujace sie w idee GOZ. Ocenie podlega m.in.
poziom wykorzystania materiatow naturalnych w budynku. W tym zakresie premiowane
jest zastosowanie drewna w konstrukgji, wykorzystanie surowcéw naturalnych w izola-
cji przegréd budowlanych na poziomie co najmniej 70% oraz wykonanie drewnianej ele-
wacji budynku stanowiacej minimum 40% powierzchni przegrod zewnetrznych. Innym
kryterium certyfikacji jest stopien ponownego wykorzystania materiatéw (min. 10%)
i liczby materiatow, ktore wyprodukowano w oparciu o materiaty z recyklingu na pozio-
mie co najmniej 50%. Ponadto premiowanie jest wykorzystanie istniejgcych zabudowan,
ktore zostang poddane rewitalizacji i stanowig minimum 20% planowane] powierzch-
ni nowej inwestycji. W certyfikacji ZIELONY DOM duzy nacisk ktadziony jest na stoso-
wanie wyrobow budowlanych posiadajacych deklaracje srodowiskowe EPD, natomiast
w przypadku zastosowania drewna wymagane jest potwierdzenie pochodzenia certyfika-
tem FSC. [58]
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Przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym bedzie wymagato zastosowania no-
wego podejscia systemowego i holistycznego do sposobu projektowania, uzytkowa-
nia i konserwacji budynkéw przez wszystkich zaangazowanych w proces budowlany.
Niestety, wdrazanie zasad GOZ w sektorze budownictwa odbywa sie dos¢ wolno i tyl-
ko nieliczni podejmujg odpowiednie dziatania, a Scista wspodtpraca projektantow, inwe-
storow i wykonawcow w tym zakresie jest rzadko spotykana. Tym samym edukacja w za-
kresie GOZ jest duzym wyzwaniem dla branzy.

A
A

J

A

Projektowanie budynkow zgodnie z zasadami GOZ polega na zachowaniu jak naj-
wyzszej ich wartosci przez caty cykl zycia. W trakcie projektowania architekci i inzy-
nierowie powinni uwzglednia¢ najnowsze trendy zwigzane z cyrkularnoscia, dotyczace
wznoszenia budynku, jego eksploatacji oraz konca uzytkowania, bioragc rowniez pod
uwage potencjat odzyskanych materiatow. Niestety, niejednokrotnie zespoty projekto-
we nie uwzgledniaja w swoich wyborach materiatéw i produktow pochodzacych z re-
cyklingu, co jest spowodowane w duzej mierze powszechnym przekonaniem, ze takie
materiaty cechuje duzo gorsza jakosc¢ i trwatosc¢. Wobec powyzszego konieczne jest
upowszechnienie rozwigzan cyrkularnych mozliwych do wdrozenia w budownictwie
i promowanie dobrych praktyk, co oznacza wzmocnienie roli architekta, jako projektan-
ta cyrkularnych budynkow, dbajacego o funkcjonalnosc i koszty w catym cyklu ich zycia.

Wdrazanie gospodarki o obiegu zamknietym dotyczy wszystkich sektoréw i grup odbior-
cow. Natomiast, biorac pod uwage udziat zuzycia materiatow przez poszczegolne sek-
tory gospodarki, budownictwo jest uwazane za jeden z priorytetowych obszarow wdra-
zania GOZ. Wynika to miedzy innymi z tego, ze sektor budowlany jest zintegrowany
z wieloma gateziami przemystu i obejmuje obszerny zakres dziatann oraz liczbe osob
zaangazowanych w proces budowlany. Budynek cyrkularny jest trwaty, adaptowalny,
a w catym cyklu jego zycia podejmowane sg dziatania pozwalajace na redukujace ilo-
Sci odpadow i ograniczenie zuzycia surowcow. W konsekwencji tego w obszarze bu-
downictwa wyodrebni¢ mozna wiele etapdw, w ktérych mozliwe jest wdrozenie cyrku-
larnych dziatan i rozwigzan. Najwazniejsze etapy to:
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ETAP PROJEHTOLANIA

uwzglednia trwate materiaty,
rozwiazania konstrukcyjne
z potencjatem ponownego wy-
korzystania oraz adaptowal-
nos$¢ budynku

ETAP UZ4THOWANIA

Swiadome serwisowanie
i naprawianie, efektywne
zarzadzanie energia

ETAP BUDOWANIR/
WZNOSZENIA

ponownie wykorzystanie mate-
riatéw budowlanych, wyrobéw
z recyklingu oraz odpowiedzial-
ne i zréwnowazone gospodaro-
wanie odpadami budowlanymi

|

ETAP RDZBIORHI/
WYBURZANIA

gromadzenie materiatéw roz-
bidrkowych z potencjatem
do ponownego wykorzysta-
nia oraz recyklingu




Nalezy wzig¢ réwniez pod uwage szereg interakcji i powigzan poszczegélnych grup interesariuszy
w tancuchu procesu budowlanego z okreslonymi aspektami cyrkularnosci (rys. 10).

A Rys. 10. Zainteresowanie modelem GOZ - grupy odbiorcéw vs gtowne cele GOZ

W kontekscie GOZ projektanci i architekci powinni uwzgledniac:

zrbwnowazone strategie i wymagania projektowe

koncepcje oceny cyklu zycia

potencjat zwiekszenia wykorzystania materiatdéw pochodzacych z recyklingu

potencjat ponownego wykorzystania w przysztosci (odnosnie materiatow, komponentéw i bu-
dynku)

e potencjat wyrobow budowlanych do recyklingu.

Nie do przecenienia jest rola architekta, ktory na wstepnym etapie projektowym powinien uwzgled-
nia¢ rozwigzania wpisujace sie w zasady GOZ, a rozszerzajac konsultacje o konstruktoréw, produ-
centow, inwestorow i uzytkownikéw ma szanse na stworzenie zespotu, ktory wdrozy odpowiednie
cyrkularne materiaty, dziatania i praktyki. W rezultacie umozliwi to powstanie synergii, ktéra angazuje
wszystkich uczestnikéw w dziataniach na rzecz zréwnowazonego rozwoju (rys. 11).
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POWROT DO PRZESZtOSCI
- DOMY Z GLINY

Na Wegrzech coraz popularniejsze staje sie budowanie

domoéw z btota i stomy. Ta zapomniana metoda powraca dzieki
ograniczonemu wptywowi na srodowisko i wysokiej
efektywnosci energetycznej. Takie domy moga przetrwac nawet
200 lat i okresla sie je jako naturalnie inteligentne, poniewaz
wtasciwosci termiczne uzywanej jako budulec gliny powoduja,
ze w klimacie umiarkowanym budynki sg naturalnie chtodne

w lecie i ciepte w zimie. Ponadto takie domy naturalnie reguluja
wtasna wilgotnos¢ oraz sg ognioodporne i nietoksyczne. Nalezy
réwniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze do produkcji budulca

uzywa sie tylko naturalnych materiatéw (glina i stoma),

ktére nie wymagaja przetwarzania oraz po okresie eksploatacji
moga by¢ w catosci zwrécone do Srodowiska naturalnego

bez zadnych zwigzanych z tym obcigzen.



J0tt PROJEHTOUWAC BUDYIA ZGODNIE 7 HONCEPCAR CYRRULARNOSE!

Na etapie projektowania podejmowane sg decyzje, ktére w gtownej mierze wptywaja
na slad srodowiskowy budynku oraz jego potencjat do odzyskiwania energii i surow-
cow w catym cyklu Zycia [40]. W przeciwienstwie do modelu liniowego, w projektowa-
niu budynkéw zgodnie z zasada GOZ konieczne jest zdefiniowanie materiatow wtdrnych
i potencjatu ich odzyskania, poziomu wykorzystania powierzchni budynku oraz zacho-
wawczej rozbiérki budynkow w celu zapewnienia wysokiej jakosci surowcow mozliwych
do ponownego wykorzystania. Prawdziwie cyrkularny budynek sktada sie z nietok-
sycznych elementow, ktére wezesniej byty juz wykorzystywane, jak rowniez z elemen-
tow w petni nadajacych sie do ponownego uzycia lub recyklingu.

Mozliwosc¢ odzysku elementdw budowlanych nalezy uwzgledni¢ na etapie projektu ksztat-
tujac budynek warstwowo i definiujgc potencjalne scenariusze ponownego uzycia na po-
czatku procesu projektowego. Takie podejscie bedzie motywowac producentéw wyro-
béw budowlanych do projektowania trwatych itatwych w naprawie produktéw.
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LAMAMETYM W SERTORZE BUDOWNICTWA W FAZIE
PROJERTOWEJ TO PRZEDE WZH5THIM

taki sposéb zaprojektowania budynku, by uzytkowanie budynku wymagato jak
najmniej dziatan remontowych i serwisowych, a adaptacja do innych celéw wy-
magataby jedynie niewielkich zmian

projektowanie budynku tak, by byt zbudowany z komponentow tatwych w de-
montazu

wykorzystanie naturalnych, odnawialnych materiatéw, obnizajacych slad we-
glowy budynku



Wazne jest, aby na wczesnym etapie projektowania oceni¢ potencjat ponownego wy-
korzystania materiatow i recyklingu budynku przy uzyciu roznych dostepnych srodkow,
w potaczeniu z narzedziami cyfrowymi, dzieki ktérym mozna opracowac rézne scena-
riusze, w oparciu o mozliwe do zastosowania rozwiazania. Jednym z takich narzedzi jest
inteligentne modelowanie (BIM), za pomoca ktérego mozna oszacowac oszczedno-
Sci materiatowe i energetyczne juz na wczesnym etapie projektowania, a tym samym
umozliwic¢ optymalizacje projektu od samego poczatku.

W celu spetnienia powyzszych zatozen projektanci powinni kierowac sie zasadami:

projektowanie pod katem projektowanie pod katem
adaptowalnosci demontazu

Adaptowalnoé¢ polega na mozliwosci tatwej modyfikacji budynku lub jego cze-
Sci przez caty cykl zycia, w zaleznosci od zmieniajgcych sie potrzeb i przysztych okolicz-
nosci [60]. Adaptowalnosc jest konieczna, aby dostosowac sie do zmian w rodzaju uzyt-
kowania, danych demograficznych, potrzeb uzytkownikow lub ze wzgledu na potrzebe
dostosowania do czynnikow zewnetrznych, takich jak zmiany klimatu. Z biegiem cza-
su moga rowniez zmieniac sie potrzeby uzytkownikéw w zakresie ograniczenia mozli-
wosci fizycznych, zwigzanych z postepujacym wiekem. W przypadku budynkéw miesz-
kalnych cechy adaptowalnosci mogg umozliwi¢ uzytkownikom dostosowanie mieszkan
do swoich potrzeb, zmieniajacych sie wraz z wiekiem.

Zgodnie z wymogami normy ISO 20887 dotyczacej projektowania pod katem demonta-
7u i adaptacji, adaptowalnosc¢ dzieli sie na dwie kategorie:

e specyficzna — dla znanej/oczekiwanej adaptacji
e 0go0lng — dla nieznanych przysztych adaptacji

Zdolnos$¢ do adaptacji umozliwia dokonywanie zmian w trakcie eksploatacji jak najniz-
szym kosztem. Oznacza to projektowanie budynkéw o otwartym planie, w ktorym np.
Scianki dziatowe montuje sie bez naruszania ich struktury, a zuzyte instalacje oraz ele-
menty budowlane (np. elewacje) tatwo wymienia. Wdrozenie tych zasad pozwoli unik-
na¢ w przysztosci kosztownych i trudnych zmian potrzebnych do adaptacji budynku.

Podczas projektowania budynku powinny réwniez zosta¢ uwzglednione elemen-
ty i komponenty, ktore w przysztosci mozna tatwo zdemontowac i ponownie zasto-
sowac w innym budynku. To jednak zwigzane jest z ryzkiem ogoélnego braku akcepta-
cji przez klienta produktow wczesniej uzywanych lub noszacych slady uzytkowania.
Co wiecej, produkty projektowane sa z zatozeniem krotkiej Zzywotnosci, poniewaz
uzytkownicy wymagaja czestej wymiany elementéw na nowe. Aby odejs¢ od mode-
li biznesowych opartych na tej zasadzie, konieczna jest zmiana nastawienia. W porow-
naniu z modelem linowym wprowadzenie zasad cyrkularnosci bedzie wymagac ponie-
sienia wyzszych inwestycji poczatkowych, jednak moze zwiekszy¢ wartos¢ rezydualng
po zakonczeniu eksploataciji.



RECYKLING WODY

Recykling wody w budynkach moze mie¢ znaczacy wptyw na ochrone za-
sobéw wody. Wedtug EPA przecietne gospodarstwo domowe moze zaosz-
czedzi¢ ponad 38.000 | wody rocznie, stosujac wodooszczedne urzadzenia i
praktyki, np. przechwytywanie wody deszczowej moze zaoszczedzi¢ do 50%
zapotrzebowania budynku na wode, wykorzystanie szarej wody do 30%, a

wychwytywanie kondensatu? moze zaoszczedzi¢ do 10%.

2 wychwytywanie kondensatu to proces zbierania i gromadzenia wody, ktéra powstaje w
wyniku kondensacji pary wodnej, najczesciej na powierzchniach chtodzonych, takich jak
klimatyzatory, kanaty wentylacyjne i rury wodociagowe.

Oszczednosci te moga przyczyni¢ sie do znacznej ochrony zasobéw wody.
Ponadto praktyki te mogg pomdc obnizy¢ rachunki za wode i koszty energii.
Zainstalowanie urzadzen oszczedzajacych wode, takich jak toalety i krany
z niskim przeptywem, moze zmniejszy¢ zuzycie wody i koszty energii zwia-
zane z ogrzewaniem wody. Wychwytywanie i ponowne wykorzystywanie
wody deszczowej, wody szarej i kondensatu moze réwniez obnizy¢ koszty
energii zwiazane z uzdatnianiem wody i pompowaniem.

OTO KILKA SPOSOBOW RACJONALNEGO WYKORZYSTANIA WODY W BUDYNKACH:

ZBIERA)

WODE DESZCZOWA
Zainstalowanie systemu zbierania wo-
dy deszczowej moze przechwytywac
i przechowywa¢ wode deszczowa do
ponownego wykorzystania w budyn-
kach, np. nawadniania, czyszczenia,
a w niektorych przypadkach nawet

picia.

ZAINSTALUJ
WODOOSZCZEDNE URZADZENIA
Instalacja wodooszczednych urza-
dzen, takich jak toalety o niskim prze-
ptywie i krany, moze pomdéc zmniej-

szy¢ zuzycie wody i ilo$¢ odpadow.

PONOWNE WYKORZYSTANIE
SZAREJ WODY
Szara woda to $cieki z umywalek,
prysznicéw i pralek, ktére mozna po-
nownie wykorzysta¢ do nawadnia-

nia lub pielegnacji krajobrazu.

WYCHWYTYWANIE
KONDENSATU

Zainstalowanie  systemu  odzy-

skiwania kondensatu umozli-
wia wychwytywanie konden-
satu z klimatyzatoréw i innych

systemow chtodzenia i ponownie
wykorzystywac go do innych celéw,

takich jak nawadnianie.

To tylko kilka sposobdéw na recykling wody w budynkach i promowanie koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym. Stosujac te metody, budynki moga zmniejszy¢

zuzycie wody i oszczedzaé zasoby.



HIUCTOME ELEMENTY BUDYMHOL CYRHULAANYCH

Zywotnoé¢ elementéw budynku i zapewnienie tatwego dostepu do nich jest podstawa ksztatto-
wania obiektu zgodnie z Teoria Warstw [2], ktora zostata po raz pierwszy opracowana przez Ste-
warta Branda. Wedtug wspomnianej teorii odzysk determinuje forme obiektu w procesie
projektowania dla demontazu konstrukgji. Takie podejscie jest mozliwe, poniewaz na skutek rozwo-
ju techniki i technologii budowlanej budynek stat sie ze struktury monolitycznej struktura warstwowa,
o réznej wytrzymatosci poszczegolnych elementéw, z mozliwoscia ich indywidualnego projektowa-
nia i adaptacji. Wg Stewarta Branda sktada sie on z 6 czesci (rys. 12) o réznej trwatosci (rys. 12).

Traktowanie budynku jako struktury warstwowej, oprécz wydtuzenia jego trwatosci, pozwala dodat-
kowo na efektywniejsze ekonomicznie zarzadzanie jego naprawami i modyfikacjami oraz na wyso-
ki poziom adaptacyjnosci. Moze réwniez radykalnie przyczynic sie do prostego demontazu budyn-
ku oraz odzyskania z niego jak najwiekszej wartosci ekonomicznej [22].

Z punktu widzenia teorii warstw kluczowymi elementami budynku sa struktury, ktérych czas uzyt-
kowania jest najkrétszy, a naprawy bywaja nieoptacalne lub niemozliwe. Naleza do nich elementy
wyposazenia takie jak: meble, wyktadziny, pokrycia $cian (tapety, boazerie, ptytki), oswietlenie, sprzet
audiowizualny i AGD. Niestety, czesta wymiana dyktowana nie jest jedynie ograniczona zywotnoscia
w stosunku do innych sktadowych budynkow, a przede wszystkim zmieniajgcymi sie trendami modo-
wymi i rosnacg konsumpcja dobr materialnych przez wspoétczesne spoteczenstwo. W efekcie, dzia-
fania te znaczaco wptywaja na obnizenie ogdlnej cyrkularnosci budynkéw. Dlatego tak wazne jest
réwniez ciagte edukowanie i podnoszenie swiadomosci konsumentow w tej kwestii oraz zachecanie
do zmiany dotychczasowego podejscia.

A Rys. 12. Warstwy budynku wg Stewarta Branda tzw. ,6 S” [2]

A Rys. 13.



PROCES BUDOY

Wdrazanie koncepcji GOZ w budownictwie dotyczy w szczegdlnosci faz projektowania,
uzytkowania i wycofywania z eksploatacji budynkéw, natomiast nie nalezy zapominac
o samym procesie budowy, ktérego optymalizacja moze przyczynic¢ sie do ogranicze-
nia negatywnego wptywu na srodowisko, oszczednosci materiatéw i medidw wykorzy-
stywanych w fazie budowy.

Juz na poczatku budowy nalezy wydzieli¢ teren, z ktérego bedzie mogta korzystac fir-
ma budowlana. W tym obszarze powinna zamknac sie wszelka dziatalnos¢ silnie inge-
rujaca w teren inwestycji. Ponadto nalezy jasno okresli¢ i zoptymalizowac drogi komu-
nikacji i transportu materiatéw budowlanych zaréwno na placu budowy, jak i poza nim.
Materiaty wykorzystane podczas budowy powinny pochodzi¢ od lokalnych producen-
tow, w celu minimalizacji zuzycia surowcow na potrzeby transportu.

Proces budowy powinien by¢ optymalizowany pod wzgledem zuzycia wody, ener-
gii i odpadow (opakowaniowych, bytowych i budowlanych), w celu osiggniecia mini-
malnych pozioméw zuzycia i produkcji odpaddw, natomiast zebrane odpady nalezy
odpowiednio sortowac i przekazywac do dalszego zagospodarowania w zaktadach prze-
tworstwa odpadow.

Wierzchnie masy ziemne, szczegélnie o wysokiej zawartosci prochnicy, nalezy przed
przystapieniem do roboét zdja¢, aby po zakonczeniu inwestycji moc ponownie je wyko-
rzysta¢ do zagospodarowania i rekultywacji terenu. Jezeli miejscowy plan zagospoda-
rowania przestrzennego, decyzja o warunkach zabudowy lub o pozwoleniu na budowe
nie okreslajg warunkoéw i sposobu zagospodarowania mas ziemnych lub skalnych usu-
wanych lub przemieszczanych w trakcie budowy, to takie masy ziemne traktowane sa
jako odpady i powinny by¢ w odpowiedni sposéb zagospodarowane.

Jedng z zasad gospodarki o obiegu zamknietym jest idea wspotdzielenia (ang. sharing),
czyli korzystanie z dobr bez koniecznosci posiadania ich na wtasno$c¢. Idea ta powin-
na byc¢ réowniez stosowana w procesie budowy i dotyczy¢ np. wykorzystania maszyn
budowlanych, rusztowan czy szalunkow wielokrotnego uzytku.

Ponadto, niejednokrotnie zamiast zakupu nowych elementéw budowlanych moz-
na skorzysta¢ z magazynéw materiatéw do ponownego uzycia, takich jak BAMB [55],
oferujgcych stare cegty, dachéwki, przesta ogrodzeniowe, balustrady, okna i drzwi.
Poza aspektem czysto ekonomicznym i ekologicznym, powstajace budynki zyskaja na in-
dywidualnosci i niepowtarzalnosci.

Wreszcie, by negatywny wptyw budowy na srodowisko byt maksymalnie ograniczony,
dopuszcza sie wykorzystywanie i przeksztatcanie elementéw przyrodniczych wytacznie
w takim zakresie, w jakim jest to konieczne. Jezeli ochrona elementéw przyrodniczych
nie jest mozliwa, to zaréwno inwestor, jak i wykonawca zobowiazani sa podejmowac
dziatania majace na celu naprawe wyrzadzonych szkéd, prowadzaca do przywrdce-
nia rownowagi przyrodniczej na danym terenie i zachowanie waloréw krajobrazowych
[49, 50].
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ZATHOWANIE BUDYNHOU ZG0DNIE 7 HONCEPCA CYRHULARNOSC

® oddziatywania budynku na srodowisko
® oszczednego uzywania mediow

©® komfortu i jakosci zycia mieszkancéw i uzytkowni-
kow

Z perspektywy uzytkownika negatywne oddziatywanie budynku na $rodowisko moze
zosta¢ w znacznej mierze zminimalizowane poprzez jego odpowiedniag konserwacje, np.
regularne przeglady stanu technicznego elementéw budynku wraz z przeprowadzaniem
prac remontowych. Pozwala to na wydtuzenie cyklu zycia budynku i ogranicza koniecz-
nos¢ przeprowadzania zaawansowanych prac remontowych.

Jednym z najwazniejszych aspektow w czasie eksploatacji jest efektywnos¢ energetycz-
na budynku, ktéra ograniczy¢ mozna poprzez:

e zastosowanie odnawialnych Zrodet energii cieplnej i elektrycznej w sposdb niepo-
wodujacy nadmiernego zuzywania zasobow naturalnych

e zagospodarowanie ciepta odpadowego, np. poprzez rekuperacje ciepta (z wentyla-
cji) czy wody (odzysk ciepta z wody odptywajacej do kanalizacji)

e zastosowanie sprzetu domowego (AGD, multimedia, o$wietlenie) o wysokiej klasie
energetycznej i dtuzszej zywotnosci

e okresowe przeglady i serwisowanie instalacji i urzadzen cieplnych i elektrycznych,
w celu utrzymania odpowiedniego stanu technicznego (wysokiej sprawnosci energe-
tycznej).
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W osiagnieciu wymiernych efektow w oszczedzaniu energii i mediéw pomaga tez
idea tzw. domu inteligentnego, czyli wykorzystanie automatyki i technologii cyfrowych.
Przyktadem tego moga by¢ inteligentne gniazdka, ktére pozwalaja wtaczac i wytaczac
urzadzenia elektryczne, ustala¢ harmonogram i monitorowa¢ zuzycie energii elek-
trycznej. Innym przyktadem jest malowanie $cian na jasne, odbijajace $wiatto kolory,
co umozliwia pozniejsze wigczanie oswietlenia.

Kolejnym medium, ktérego zuzycie podczas uzytkowania budynku mozna ograniczyc
jest woda. Mozna to robic¢ na kilka sposobéw, poprzez:

e wykorzystanie urzadzen domowych o nizszym zapotrzebowaniu na wode, np.
pralki, zmywarki do naczyn

e  wykorzystanie wody deszczowej w toaletach lub do nawadniania przydomowych
ogrodow

e stosowanie urzadzen pozwalajacych na racjonalne wykorzystanie wody do co-
dziennych celéw, np. perlatory, baterie umywalkowe i prysznicowe reagujace
na ruch.



AEAOLIACAR BUDYNHOUI ZG0DNIE 7 HONCEPCSA CYRHULARNOSCI

Budynek, by moéc stuzy¢ uzytkownikom przez dtugi czas, wymaga okresowych prze-
gladéw i, w miare potrzeby, napraw. Termin ,renowacja” odnosi sie do procesu przy-
wracania czego$ do dobrego stanu. W branzy budowlanej renowacja odnosi sie
do procesu ulepszania lub modernizacji starego, zniszczonego lub wadliwego budynku.
Renowacja odgrywa kluczowa role dla istniejacych budynkéw UE i zwiekszania ich efek-
tywnosci energetycznej, a takze jest waznym elementem w osiggnieciu neutralnosci kli-
matycznej UE do 2050 r. Renowacja daje réwniez szanse na lepsze gospodarowanie
zasobami. Ogromnym wyzwaniem jest zmiana obecnych praktyk, gdzie nadal popularna
opcja jest wyburzenie i postawienie budynku na nowo.

(UDEUZENIE 240TNOSC!

IMMIEISZENIE U241 MATERIALOU

Przyjecie zasad gospodarki o obiegu zamknietym przy renowacji budynkéw moze zatem
zarbwno zmniejszy¢ zuzycie materiatéw w istniejacych budynkach, jak i zminimalizowac
emisje zawarte w materiatach budowlanych.

Wymienione dziatania za gtowny cel stawiaja zmniejszenie zapotrzebowania na nowe
konstrukcje, ktére generuja wieksze zuzycie materiatéw, niz renowacja istniejacych bu-
dynkow, a przez to w znacznie wiekszej mierze odbijajg sie negatywnie na sSrodowisku.

(UYHORZYSTANIE MATERIALOU
I0WEJ GENERRC



stworzenie nowych miejsc pracy oraz
rozwdj dziatalnosci gospodarczej zwia-
recyklingiem, co wptynie

zanej z
na rozwoj mozliwosci biznesowych
spotecznosci lokalnych

réwniez koszty transportu

W odréznieniu do rozbidrki czy wyburzenia, dekonstrukcja jest procesem demonta-
zu budynkéw, ktéry ma na celu odzyskanie komponentéw do ponownego uzycia lub
recyklingu. Dekonstrukcja pozwala zachowa¢ w obiegu materiaty uzyteczne i uniknac
generowania znacznych ilosci odpadow.

Do zalet dekonstrukcji naleza:

e wysoki poziom odzysku materiatow
e  ochrona zasobdw lesnych (poprzez wykorzystanie drewna rozbiorkowego)
e zachowanie surowcow pierwotnych poprzez powtdérne wykorzystanie.

W zaleznosci od scenariusza dekonstrukcji, moga by¢ brane pod uwage rozne kie-
runki zarzadzania odpadami budowlanymi i rozbidérkowymi. Wynika to z ich po-
tencjatu do bezposredniego ponownego wykorzystania, mozliwosci przetwa-
rzania i pézniejszego recyklingu lub ostatecznego unieszkodliwienia. Znajomos¢
powiazanego oddziatywania na srodowisko wyrazonego przez wspotczynnik globalne-
go ocieplenia (GWP) procesu recyklingu danego materiatu oraz abiotyczny potencjat
wyczerpywania zasobow (ADP) pozwoli na wybodr odpowiedniego scenariusza dziatan,
0 najmniejszym wptywie na srodowisko.

zmniejszenie kosztéw inwestycji po-
przez ograniczenie kosztéw zakupu no-
wych i usuniecia wycofanych z uzytko-
wania starych materiatéw; ponowne
wykorzystanie materiatéw ograniczy
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ograniczenie wptywu na Srodowisko,
wynikajacego z wydobycia surowcéw
pierwotnych oraz produkcji nowych ma-
teriatéw

oszczedno$¢ pojemnosci  sktadowisk
odpadoéw

W ramach analiz LCA (zgodnie z normg EN 15978 [34]), dziatania zwigzane z dekon-
strukcja budynku sa ujete w fazie C:

selektywny proces rozbiérki lub tradycyjna rozbiorka elementéw budowlanych
zbidrka odpaddéw budowlanych i proces sortowania na miejscu
transport do zaktadu przetwarzania w celu przeprowadzenia procesow recyklingu/
odzysku

e usuwanie odpadow na sktadowisko.

Dodatkowo w fazie D, wykraczajacej poza cykl zycia, mozliwa jest ocena korzysci i ob-
ciazen z procesu recyklingu, ponownego uzycia i odzysku.

Stworzenie platformy dotyczacej odpadéw pochodzacych z rozbiorki zwiekszy Swia-
domos¢ dotyczaca ich wptywu na $rodowisko oraz potrzeby ponownego uzycia i recy-
klingu materiatow. Potgczenie oddziatywan srodowiskowych i ekonomicznych pozwo-
li na wybdr najbardziej zréwnowazonych i ekonomicznych rozwiazan, co umozliwi lepsze
i efektywniejsze podejmowanie decyzji w zakresie gospodarki odpadami.






W niniejszym rozdziale przedstawiono dobre praktyki w zakresie budownictwa cyrkular-
nego, zawierajace podpowiedzi i wytyczne dotyczace realizacji przedsiewzie¢ w zgodzie
z GOZ. W tym kontekscie nalezy podkreslic role zespotow projektowych, ktore podejmu-
ja decyzje wptywajace na cyrkularnos$¢ budynkéw na roznych etapach procesu budow-
lanego, tj. na etapie koncepcji, projektowania, realizacji oraz uzytkowania i korica zycia.
Projektanci powinni dokonywac¢ modyfikacji projektowania pod katem GOZ na etapie
koncepcji i projektowania, natomiast kierownik projektu wraz z inwestorem sa odpo-
wiedzialni za wdrozenie dziatan w ramach GOZ na etapie realizacji. Firmy wykonawcze
powinny bra¢ pod uwage wytyczne dotyczace redukcji odpadow oraz ponownego wy-
korzystania elementéw konstrukcyjnych w trakcie i po realizacji budowy. Podejmowane
w procesie budowlanym decyzje, uwzgledniajace zatozenia GOZ powinny by¢ wery-
fikowane przez kierownikow zespotéw i kierownika projektu rowniez po zakornczonej
budowie, w szczegdlnosci w zakresie odpadow i utrzymania budynku.

Za wdrazanie rozwiazan w zakresie oszczednosci surowcéw, minimalizacji odpa-
déw oraz wykorzystania odpowiednich materiatow odpowiedzialny jest caty zespot pro-
jektowy. Projektanci petnig w tym zakresie kluczowa role, poniewaz odpowiedzialni sa
za planowanie catej inwestycji. Jednak myslenie w kierunku GOZ powinno rozpoczac sie

¥V Tabela 7. Lista wskazowek dla zespotéw projektowych wdrazajacych GOZ w budownictwie

juz na etapie koncepcji i sam inwestor powinien dostrzec korzysci z tym zwigzane i dac
poparcie zespotowi projektowemu do realizacji inwestycji zgodnie z GOZ.

Ponizej przedstawiono liste wskazéwek dla zespotéw projektowych, aby ich inwestycje
byty realizowane zgodnie z wytycznymi gospodarki o obiegu zamknietym. Lista wskazo-
wek zostata opracowana w oparciu o opinie ekspertdw grup roboczych projektu Circon
w Polsce i na Islandii oraz wytycznych systemu Level(s) [68].

o  Wykorzystaj potencjat istniejacych konstrukcji budynkéw.

Uwzglednij:

- mozliwos¢ adaptacji budynku i dostosowanie go do petnienia innych funkcji w przysztosci

- mozliwos$¢ wykorzystania istniejacej konstrukeji nosnej

- mozliwos¢ wykorzystania materiatéw i elementéw budynku (np. elementéw posadzki, cegty).

e Wybierz lokalizacje uwzgledniajac najwieksza dostepnosé infrastruktury drogowej, sieci elektrycznej, wodocia-

gowej itp., w celu minimalizacji koniecznosci ich doprowadzenia do terenu inwestycji.

e Zaplanuj w nowo projektowanym budynku mozliwos¢ zmiany przeznaczenia i adaptowalnos¢ budynku w cy-

klu zycia.
Uwzglednij:

- mozliwos¢ dostosowania budynku do przysztych potrzeb uzytkownikow
- mozliwos$¢ zmiany funkcji budynku.
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e Projektuj konstrukcje z uwzglednieniem mozliwosci rozbudowy, zmiany uktadu lub przeznaczenia pomieszczen
bez koniecznosci wykonywania prac budowlanych, gdzie powierzchnia moze by¢ wspétdzielona, przeksztatco-
na lub zmodyfikowana.

Uwzglednij:

- odpowiednie rozstawy siatki stupdw - szersze rozstawy stupdw umozliwiaja bardziej elastyczne rozplanowanie kon-
dygnacji

- rozmieszczenie elementéw fasady - wezsze przesta zapewnia lepsze mozliwosci pod wzgledem konfiguracji przestrze-
ni wewnetrznej

- system Scian wewnetrznych - nienosne sciany wewnetrzne umozliwia tatwiejsze dokonanie zmian w uktadzie pomieszczen,

- wieksza wysokos¢ kondygnacji do powierzchniowego poprowadzenia instalacji - zwiekszy to elastycznos¢ w zakresie
prowadzenia instalacji wewnetrznych

- wielko$¢ pomieszczen i dostep do nich - tatwy dostep do pomieszczen lub wyodrebnionej grupy pomieszczen zwiekszy
mozliwos¢ w zakresie podnajmu

- fasady niepetniace funkcji nosnej - fasady niepetniace funkcji nosnej umozliwia tatwiejsze zmiany zaréwno rozktadu we-
wnetrznego, jak i elementéw zewnetrznych

.
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- nosnosc konstrukcji zachowujgca aktualnosc¢ - wbudowanie niewykorzystanej nosnosci konstrukcji bedzie sprzyjato przy-
sztym zmianom fasady i sposobu uzytkowania budynku

- projekt konstrukcyjny sprzyjajacy rozbudowie w przysztosci - projekty konstrukcyjne o wytrzymatej konstrukcji poziome;j
pozwalajacej udzwigna¢ dodatkowe kondygnacje umozliwi zwigkszenie powierzchni uzytkowej w przysztosci

- mozliwos¢ przeksztatcenia parteru do petnienia innej funkgcji

- tatwy dostep do wszystkich pomieszczen - zapewnienie dostepu dla 0sdb z niepetnosprawnosciami, 0sob starszych i dzieci.

e Zaprojektuj pomieszczenia w sposéb uniwersalny i dostosowany do potrzeb oséb z niepetnosprawnosciami.

Uwzglednij:

- uniwersalnos$¢ uktadu pomieszczen - projektowanie powinno szanowac wszystkich ludzi, uwzgledniajac bezpieczenstwo
i wygode uzytkownikow, niezaleznie od wieku, ptci i sprawnosci

- dostepnosc do pomieszczen i ich funkcji - stosuj m.in. szerokie drzwi, wygodng wysokos¢ blatow, oswietlenie kontrastowe
oraz porecze i uchwyty

- tatwos¢ poruszania sie po pomieszczeniach - bezpieczne i stabilne powierzchnie podtdg, unikanie schodéw i innych
przeszkod.
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e Zaprojektuj konstrukcje budynku, tak aby mozliwy byt jej demontaz, tj. tatwa dostepnos¢ do poszczegdlnych
elementéw i unikanie statych potaczen elementéw konstrukcji (potaczenia klejowe lub nitowe).
Uwzglednij:

niezalezne i tatwe do wyodrebnienia elementy i ich czesci - mozliwos¢ tatwego demontazu elementéw na czesci skta-
dowe

zmniejszenie ilosci potaczen miedzy elementami (hierarchiczna struktura budynku zamiast poziomej), zwiekszajac tym
samym potencjat demontazu

sekwencyjng hierarchiczng strukture montazu (podziat elementow na poziomy i montaz tych samych poziomow réwnolegle
oraz w kolejnosci od najwyzszego poziomu do najnizszego), ktéra umozliwia réwnolegty demontaz. Wykorzystanie potaczen
i elementow o mozliwie jak najbardziej uproszczonej geometrii oraz prefabrykowanych (prefabrykacja off-site umozliwia wy-
korzystanie standaryzowanych potaczen, tatwiejszy dostep do komponentéw oraz redukcje odpaddw zwigzanych z przygoto-
waniem elementu on-site)

priorytetyzacje potaczen mechanicznych i odwracalnych (np. ztacza typu click, potaczenia ryglowe, potaczenia srubowe),
a dopiero w nastepnej kolejnosci potaczen chemicznych (np. szpachlowych, klejonych, spawanych)

potaczenia tatwo dostepne

specyfikacje elementdw o znormalizowanych wymiarach

potencjat budownictwa modutowego.

e Woykorzystaj narzedzia umozliwiajagce minimalizacje wykorzystania materiatéw

Wykorzystaj:
modele BIM zapewniajace lepsza wizualizacje, koordynacje prac i optymalizacje zuzycia materiatéw
modele 3D do szybkiego i precyzyjnego obliczania wymiarow i wskaznikéw efektywnosci materiatéw
techniki projektowania prefabrykacji, aby zmniejszyc¢ zuzycie materiatow.

¢ Podejmij dziatania majace na celu minimalizacje wykorzystania materiatéw.

u

wzglednij:
dobor materiatéw (w miare mozliwosci) uzywanych, z upcyklingu, recyklingu i downcyklingu. Nalezy przyjac, ze metoda
preferowana wykorzystania materiatéw/elementow budynku po okresie eksploatacji jest ponowne uzycie, a w dalszej ko-
lejnosci upcykling, recykling lub downcykling
dobor materiatéw o najwyzszej trwatosci i odpornosci na uzytkowanie oraz o najmniejszym stopniu przetworzenia
dobor materiatéw, ktore nie zawierajg surowcow krytycznych
wybor materiatéw o znanym pochodzeniu - najlepiej z certyfikowanych Zrodet
ograniczanie ogoélnej ilosci zuzywanych materiatow i surowcow
wykorzystanie materiatow i produktow posiadajacych deklaracje EPD typu |l
stosowanie rozwiazan technologicznych, materiatow konstrukcyjnych i wykonczeniowych oraz instalacji, ktére sa cyrkular-
ne i ograniczaja wptyw na srodowisko oraz minimalizuja zuzycie surowcéw pierwotnych.
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e Projektuj i dobieraj urzadzenia techniczne instalacji wewnetrznych o jak najdtuzszym czasie uzytkowania, z moz-
liwoscia uwzgledniania zmian i adaptacji oraz tatwej naprawy.
Uwzglednij:

- tatwy dostep do kanatow instalacji wewnetrznych - instalacje wewnetrzne, ktore nie sg wbudowane w konstrukcje budyn-
ku zapewnig lepszy dostep

- tatwy dostep do pomieszczen technicznych i sprzetu, co utatwi wymiane sprzetu technicznego w przysztosci

- kanaty wzdtuzne do prowadzenia instalacji wewnetrznych, co zapewni elastyczno$¢ w rozmieszczeniu punktow odbioru me-
diow

- wyzsza kondygnacje do poprowadzenia instalacji wewnetrznych, co zwigkszy elastycznos¢ w zakresie prowadzenia insta-
lacji wewnetrznych

- doprowadzenie instalacji wewnetrznych do wyodrebnionych czesci budynku - zapewnienie mozliwosci indywidualnej kon-
serwacji pomieszczen sanitarnych w wyodrebnionych czesciach budynku zwiekszy mozliwosci w zakresie podnajmu lub
zmiany funkcji pomieszczen/lokalu.

s
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¢ Projektuj budynek o wysokiej efektywnosci energetycznej, co najmniej wg obowiazujacych przepiséw zawartych
w krajowych przepisach budowalnych, z wykorzystaniem odnawialnych Zzrédet energii.

e Unikaj lub ewentualnie minimalizuj wykorzystanie energii pochodzacej z negatywnie wptywajacych na srodowi-
sko zrédet.

e Zaprojektuj rozwigzania redukujace zuzycie wody, wykorzystujagce wode deszczowa oraz wode szara do ce-
léw gospodarczych.

e Zaprojektuj odpowiednia regulacje i automatyke w budynku, umozliwiajagce optymalne oszczednosci energii.

e Rozwaz zastosowanie odzysku ciepta.

e Pozyskuj materiaty budowlane w miare mozliwosci z lokalnych Zrédet.
e Maksymalizuj i optymalizuj potencjat wykorzystania transportu.

e Zwracaj uwage na rodzaj opakowania dostarczanych materiatéw - powinien by¢ wielokrotnego uzytku z mozli-
woscia recyklingu.

s

e Wykorzystuj sprzet, maszyny i urzadzenia o wysokiej jakosci, z wysoka klasg energetyczna, w dbatosci o niskie
zuzycie energii elektrycznej.
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e Wykorzystuj elementy wspomagajace proces budowy np. elementy z druku 3D, prefabrykaty lub dowolne inne
materiaty wielokrotnego uzytku (np. szalunek).

e Woykorzystuj odnawialne Zrodta energii oraz wode deszczowa w trakcie realizacji inwestyciji.

e Skorzystaj z urzadzen oferowanych w ramach ustug wynajmu.
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e Zaprojektuj optymalna przestrzen do gromadzenia i segregowania odpadéw budowlanych, umozliwiajac ich odzysk.

e Opracuj plan gospodarowania odpadami budowlanymi na terenie inwestycji:
- uwzglednij sposoby postepowania z odpadami niebezpiecznymi i z odpadami innymi niz niebezpieczne
- zaplanuj srodki dla selektywnej zbiorki poszczegélnych rodzajow odpadéw z budowy
- przechowuj zgromadzone materiaty budowlane pod zadaszeniem, zabezpieczajac je przed oddziatywaniem niekorzystnych wa-
runkéw atmosferycznych.

e Okresl liste dobrych praktyk, ktére moga ograniczy¢ ilos¢ odpadéw na miejscu budowy:
- maksymalizuj wykorzystanie elementéw prefabrykowanych
- zastosuj odpowiednie techniki sortowania, z uwzglednieniem mozliwosci wykorzystania, przetwarzania i unieszkodliwia-
nia odpowiednich materiatéw odpadowych (np. odpady obojetne, niebezpieczne lub inne niz niebezpieczne)
- przypisz odpadom odpowiednie kody, zgodnie z krajowym wykazem odpadow
- ogranicz ryzyko uszkodzenia dostarczanych materiatow poprzez ograniczenie czasu, jaki materiaty sa sktadowane luzem
na miejscu — dostosuj dostawe materiatow do etapu realizacji oraz zaplanuj odpowiednie magazynowanie materiatéw pod

.
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przykryciem (zabezpieczenie przed dziataniem warunkéw pogodowych)
- rozwaz sposoby minimalizowania ilosci materiatow zamawianych w nadmiarze (np. w drodze konkretnych kluczowych
wskaznikow efektywnosci i klauzul umownych).

e Woyznacz cele i kluczowe wskazniki efektywnosci zgodnie z krajowa hierarchig postepowania z odpadami i kra-
jowym wykazem odpadéw.
Rozwaz:
- unieszkodliwianie <10% odpaddw innych niz niebezpieczne na sktadowisku
- recykling i ponowne uzycie >240% z wszystkich odpadéw obojetnych
- odzysk, recykling i ponowne uzycie materiatéw na poziomie >95% w przypadku frakcji odpadow obojetnych, gromadzo-
nych selektywnie.

e Oblicz czesciowe wskazniki cyrkularnosci oraz wskaznik korncowy Cl.

e Sprawdz, czy metoda preferowana pozyskania materiatéw/elementéw do budowy jest ponowne uzycie, czyli wy-
korzystanie gotowych elementéw wczeséniej wykorzystywanych, a dopiero w dalszej kolejnosci upcykling, recy-
kling lub downcykling.

s

e Sprawdz, czy zwrécono uwage, by budynek byt bankiem materiatowym i zawierat jak najwiekszy udziat elemen-
téw, ktére moga by¢ ponownie wykorzystane, poddane upcyklingowi, recyklingowi lub downcyklingowi.
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e Sprawdz, czy zwrécono uwage, aby budowa obiektu byta prowadzona przy optymalizacji zuzycia energii, mini-
malizacji zuzycia surowcéw pierwotnych oraz odpadéw budowlanych. Analiza cyrkularnosci budynku powin-
na by¢ poréwnana z innymi analizami wptywu na srodowisko, w celu wyboru najkorzystniejszych wspélnych roz-
wigzan.
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Wykorzystanie materiatéw cyrkularnych zaczyna cieszy¢ sie coraz wieksza popularno-
Scia, zarowno wsrod producentéw materiatow i produktow budowlanych, jak i uzytkow-
nikow (klientow). Dzieje sie tak nie tylko ze wzgleddw srodowiskowych (wykorzystanie
materiatéw cyrkularnych wiaze sie z redukcja wykorzystania surowcéw naturalnych
i rownoczesnym zmniejszeniem ilosci generowanych odpaddw), ale takze dlatego, ze
moga stanowic¢ tansza i przede wszystkim dostepna alternatywe dla materiatéw no-
wych. Majg one rowniez swoje wady i ograniczenia, takie jak na przyktad mniejsza wy-
trzymatosc i trwatosé w poréwnaniu do materiatow nowych, dlatego nalezy je rozpatry-
wac indywidualnie, biorac pod uwage ich typ oraz planowane zastosowanie.

W przypadku budownictwa cyrkularnego, materiaty spetniajace co najmniej jedno z po-
wyzszych kryteriow powinny by¢ przez zespoty projektowe wybierane w pierwszej
kolejnosci. Jednak, aby w petni ocenic¢ jakos$¢ sSrodowiskowa danego materiatu, nalezy
takze wzig¢ pod uwage jego potencjat zuzycia surowcdéw mineralnych (ang. Abiotic De-
pletion Potential - ADP), dajacy kompleksowa informacje dotyczaca rzadkosci wystepo-
wania danego materiatu lub jego sktadowych. Szacunkowe wartosci ADP dla wybranych
materiatow, opracowane na podstawie baz danych, zawarte zostaty w zataczniku do ni-
niejszego opracowania.

W deklaracjach EPD dla okreslonych wyrobéw budowlanych mozna natomiast znalez¢
specyficzne wartosci ADP konkretnego wyrobu czesto uwzgledniajace bardziej szcze-
gbtowo proces jego produkcji niz w przypadku generycznych baz danych. Nalezy mie¢
jednak na uwadze, aby postugiwac sie najbardziej aktualnymi deklaracjami, poniewaz
wartosci ADP dla surowcow s3 stale aktualizowane, co wptywa na wypadkowa war-
tos¢ ADP wyrobu. Z uwagi na brak przyjetych granic systemu wyznaczania ADP, jego
wartosci dla podobnych wyrobéw moga znaczaco sie rozni¢. Dlatego w przypadku po-
stugiwania sie specyficznymi wartosciami ADP konieczne jest doswiadczenie, w celu
wykluczenia skrajnych wartosci.

Wspotczesnie, najczesciej wykorzystywanymi ponownie lub przetwarzanymi materiata-
mi w budownictwie sg stal, drewno, szkto, cegty, beton, cement i elementy betonowe,
a takze tworzywa sztuczne, czy osprzet oswietleniowy. W kolejnych podrozdziatach
omowiono najwazniejsze z nich.
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Wykorzystanie stali w budownictwie w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym

Jak wspomniano wczesniej, stal moze by¢ poddawana wielokrotnemu recyklingowi, bez utra-
ty witasciwosci. Dlatego tez jest ona jednym z najczesciej poddawanych recyklingowi materia-
téw na Swiecie i moze by¢ ponownie wykorzystana w postaci na przyktad pretéw zbrojeniowych,
stali konstrukcyjnej, stalowych belek stropowych i innych elementow. Jednakze, coraz wiekszy
nacisk ktadziony jest na bezposrednie ponowne wykorzystanie (reuse) stali konstrukcyjnej w po-
staci pierwotnej (np. konstrukcji nosnych budynkéw, elewacji) lub jej regeneracje z konstruk-
cji kompozytowych (np. konstrukcji zespolonych stalowo-betonowych), co pozwala na znaczne
obnizenie $ladu weglowego oraz redukcje zuzycia wody, dzieki uniknieciu koniecznosci przetwa-
rzania ztomu stalowego [4, 33, 46]. W kontekscie bezposredniego ponownego wykorzystania ele-
mentoéw stalowych nadmieni¢ nalezy, ze jest to dodatkowo utatwione poprzez ujednolicenie ich
wymiarow [33]. Ponadto, w kontek$cie gospodarki o obiegu zamknietym, stal moze by¢ takze
wykorzystywana do wznoszenia budynkéw przeznaczonych do demontazu i ponownego wyko-
rzystania (ang. Design for Disassembly), jak na przyktad prefabrykowane konstrukcje stalowe PEB
(ang. Pre-Engineered Steel Buildings).

Wptyw na srodowisko produkcji i stosowania stali w budownictwie

Produkcja i wykorzystanie stali w budownictwie moze miec¢ znaczacy wptyw na srodowisko, po-
niewaz sa one zrodtem zanieczyszczen powietrza, w tym dwutlenku siarki, tlenkdw azotu i czastek
statych. Spalanie paliw kopalnych do produkcji stali rowniez przyczynia sie do globalnych zmian
klimatycznych. Ponadto, produkcja stali generuje niebezpieczne odpady, takie jak zuzel i pyt, kto-
re nalezy utylizowa¢ w sposob niewyrzadzajacy szkéd dla Srodowiska. Wreszcie, jak wspomnia-
no wczesniej, proces produkgji stali zwigzany jest takze ze znaczng konsumpcja wody.

Mozliwosci recyklingu i ponownego wykorzystania stali w budownictwie

Bezposrednie ponowne wykorzystanie (reuse) stali konstrukcyjnej: stal konstrukcyjna jest
trwatym materiatem, ktéry moze by¢ ponownie wykorzystany na wiele sposobdw, zaréw-
no w postaci pierwotnej, jak i zmodyfikowanej (na przyktad poprzez zmiane wymiarow -
przyciecie). To sprawia, ze elementy stalowe sg atrakcyjng opcja do ponownego wykorzysta-
nia w réznego typu projektach, jako na przyktad belki, oktadziny dachowe, rury, schody, czy
tez elementy dekoracyjne [33]. Przyktadem takiego wykorzystania jest elewacja wykona-
na ze zuzytej blachy stalowej w centrum recyklingu Kringloop Zuid w Maastricht (Holandia)
lub wykorzystanie elementow stalowych ze starej hali pojazdow przy budowie Centrum
Recyclingu w Almere (Holandia) oraz platformy recyklingu.

Recykling ztomu stalowego: stal moze by¢ poddawana recyklingowi i ponownie wykorzy-
stywana do tworzenia elementéw konstrukcji budowlanych.

Ponowne wykorzystanie stali w projektowaniu wnetrz: stal moze byc¢ uzywana do tworze-
nia mebli lub innych elementow wyposazenia wnetrz, nadajac kazdej przestrzeni industrial-
| ny, a jednoczesnie nowoczesny wyglad.



https://archello.com/project/kringloop-zuid
https://www.almere.nl/afval/upcyclecentrum
https://www.almere.nl/afval/upcyclecentrum
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Wykorzystanie drewna w budownictwie w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym

Wykorzystanie surowcéw odnawialnych jest kluczowe dla zrownowazonego rozwoju. Dlatego tez
drewno jest jednym z najwazniejszych materiatéw, ktore mozna wykorzysta¢ w obszarze budow-
nictwa cyrkularnego. Moze by¢ ono wykorzystane jako tak zwane drewno z odzysku, czyli takie,
ktére zostato odzyskane ze starych konstrukcji i otrzymato nowe zycie w projektach budowlanych,
w postaci, miedzy innymi, mebli, elementow konstrukcyjnych (np. krokwi), czy tez materiatow wy-
konczeniowych (np. parkietéw, schoddw, oktadzin $cian). Nadmieni¢ nalezy jednak, ze istotnym
aspektem zwigzanym z ponownym zastosowaniem drewna w budownictwie jest jego konserwa-
Cja (zabezpieczajaca je przed szkodliwym dziataniem czynnikdéw atmosferycznych, owadéw, czy
tez grzybéw), z powodu ktérej odzysk drewna moze by¢ niemozliwy. Wynika to z wykorzysta-
nia toksycznych srodkow konserwujacych, ktére stwarzajg zagrozenie dla ludzkiego zdrowia pod-
czas przetwarzania lub uniemozliwiaja taczenie elementéw przez niepozadane reakcje miedzy
konserwantami a klejami [33]. Istotnym aspektem jest takze przechowywanie elementow drew-
nianych tak, aby unikna¢ ich zawilgocenia, skutkujacego uszkodzeniem lub deformacja [21].

Wptyw produkcji i stosowania drewna w budownictwie na srodowisko

Produkcja i stosowanie drewna w budownictwie maja wptyw na Srodowisko, jednakze jest on
zazwyczaj znacznie mniejszy niz w przypadku materiatow konwencjonalnych, takich jak beton czy
stal. Niemniej jednak, nacisk nalezy ktas¢ na zréwnowazona gospodarke lesna, ktéra minimalizuje
negatywny wptyw przemystu drzewnego na bioréznorodnosc i zasoby lesne.

Mozliwosci recyklingu i ponownego wykorzystania drewna w budownictwie

Drewno jest materiatem, ktory moze byc tatwo poddawany recyklingowi i ponownie wykorzysta-
ny, co stanowi korzysc dla Srodowiska naturalnego, poniewaz pozwala na zmniejszenie ilosci od-
padow i zuzycia surowcow naturalnych. Mozliwosci recyklingu i ponownego wykorzystania drew-
na w budownictwie sa nastepujace:

Bezposrednie ponowne wykorzystanie elementéw drewnianych (reuse): elementy drewnia-
ne, takie jak na przyktad ramy okienne, drzwi, belki stropowe, czy krokwie, moga zostac¢
ponownie wykorzystane po uprzednim sprawdzeniu ich stanu technicznego. Przyktadem
tego jest ponowne wykorzystanie 80-90% materiatow (miedzy innymi drzwi, belek, oktadzin
$cian) z rozbiorki siedziby administracji samorzadowej w Terneuzen (Holandia) przy realiza-
cji innych projektow budowlanych.

Recykling elementéw drewnianych: elementy drewniane, takie jak meble, palety, skrzy-
nie, moga zostac¢ przetworzone na inne meble, podtogi, ozdoby, elementy dekoracyjne lub
konstrukcje ogrodowe. Przyktadem takiego wykorzystania jest przetworzenie stotkow ba-
rowych oraz podtogi z pobliskiego klasztoru na podtoge w pawilonie Circl w Amsterdamie
(Holandia).

Recykling odpaddéw drewnianych: odpady drewniane (np. trociny lub drewniane odpady
budowlane) moga zosta¢ wykorzystane do produkcji, na przyktad materiatow izolacyjnych
(takich jak wetna drzewna), ptyt widrowych lub kompozytowych typu OSB [33], klejonki [37],
czy Scian z materiatéw odnawialnych wyprodukowanych przy uzyciu technologii druku 3D
[25].


https://www.pzc.nl/zeeuws-nieuws/nieuwbouw-emergis-met-tweedehands-spullen~a4529c80/?referrer=https%3A%2F%2Fwww.jeras.nl%2F
https://materialdistrict.com/article/circl-circular-pavilion/
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Zastosowanie szkta w sektorze budownictwa w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym
Jak wspomniano weczesniej, szkto jest materiatem, ktéry mozna tatwo poddawac recyklingo-
wi bez utraty jego pierwotnych wtasnosci, co czyni go atrakcyjnym materiatem w kontekscie
GOZ. Bezposrednie ponowne wykorzystanie (reuse) elementow szklanych jest jednak utrudnione,
ze wzgledu na krucho$¢ samego szkta, trudnos¢ w jego demontazu oraz niewystarczajace wia-
snosci izolacyjne. Pokruszone szkto (sttuczka szklana) moze natomiast by¢ wykorzystane zarow-
no do produkcji nowych wyrobow szklanych (np. okien, drzwi, no$nikéw szklanych, elementéw fa-
sad i $cianek dziatowych), jak i jako zamiennik kruszywa w produkcji betonu i wetny szklanej,
zrédto krzemu w produkeji wyrobow ceramicznych, czy tez do produkcji szkta spienionego [33].
Istotnym jednak jest odpowiednie sortowanie odpadow szklanych, z uwzglednieniem ich koloru,
rodzaju materiatu oraz sposobu produkgcji, co pozwoli na utrzymanie jakosci materiatu podczas
procesu przetwarzania. Bez odpowiedniego sortowania wsad szklany moze ulec zanieczyszczeniu,
a co za tym idzie, jego jakos¢ moze ulec znacznemu pogorszeniu.

Whptyw produkcji i stosowania szkta w budownictwie na srodowisko produkcji i stosowania
szkta w budownictwie

Produkcja i stosowanie szkta w budownictwie ma zaréwno pozytywny, jak i negatywny
wptyw na srodowisko. Jego negatywny wptyw wigze sie z miedzy innymi z intensywnym zuzyciem
surowcow niezbednych do jego produkcji (piasku kwarcowego, weglanu sodu i tlenku wapnia)
oraz wysokim zuzyciem energii i emisjg zanieczyszczen (gazéw cieplarnianych, tlenkéw azotu,
tlenkow siarki). Jednakze, jak wspomniano wczesniej, szkto moze by¢ tatwo poddawane
recyklingowi, co pozwala na znaczne zmniejszenie zuzycia surowcéw naturalnych uzywanych
do jego produkcji. Nalezy jednak nadmieni¢, Zze recykling szkta réwniez wiaze sie z emisja
gazoéw cieplarnianych, co przyczynia sie do globalnego ocieplenia.

Mozliwosci recyklingu i ponownego wykorzystania szkta w budownictwie

Bezposrednie ponowne wykorzystanie elementéow szklanych wigze sie czesto z proble-
mami technicznymi, ze wzgledu na kruchos¢ szkta i problemy z jego demontazem. Po-
mimo to jednak elementy szklane wykorzystywane sg z powodzeniem w budownictwie,
jak w przypadku fasady i dachu wykonanego z szyb z pojazdow wycofanych z eksploata-
¢ji w Glass Chapel w Masons Bend (USA).

Recykling sttuczki szklanej do produkcji elementéw i produktéw szklanych: sttuczka szkla-
na moze by¢ poddawana recyklingowi wielokrotnie (pod warunkiem braku zanieczyszcze-
nia oraz odpowiedniego sortowania odpadow szklanych), co pozwala na produkcje nowych
wyroboéw, takich jak na przyktad elementy elewacji, balustrady, drzwi, okna, oswietlenie.

Wykorzystanie sttuczki szklanej w produkgji izolacji: sttuczka szklana moze by¢ wykorzy-
stywana do produkcji materiatéw izolacyjnych, takich jak wetna szklana lub szkto pianko-
we, ktdre sg stosowane jako materiaty izolacyjne, przyczyniajace sie do zmnigjszenia zuzy-
cia energii w budynkach i polepszajace akustyke pomieszczen.

Wykorzystanie sttuczki szklanej podczas produkcji materiatéw budowlanych: sttucz-
ka szklana moze zosta¢ wykorzystana jako zamiennik surowcow wykorzystywanych przy
produkcji materiatow budowlanych, np. jako zamiennik kruszywa w produkcji betonu lub
zrodto krzemu w produkcji wyrobdw ceramicznych, czy tez cegty [33].



https://ruralstudio.org/project/glass-chapel/
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Zastosowanie cegly w sektorze budownictwa w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym

W kontekscie GOZ cegta moze by¢ wykorzystywana w rézne sposoby, aby zminimalizowac ilos¢
odpadow budowlanych i zwiekszy¢ efektywnosc¢ zasobow budowlanych. Jednym ze sposo-
bow jest bezposrednie ponowne wykorzystanie cegty, w ktérym kluczowym jest jednak odpo-
wiedni sposéb rozbidrki murow. Cegta moze by¢ odzyskana z porzuconych lub rozbiérkowych
budynkéw, a nastepnie poddana procesowi obrébki i czyszczenia, aby mogta by¢ ponownie
wykorzystana w nowych konstrukcjach. Proces czyszczenia cegiet moze zachodzi¢ mechanicz-
nie, bez wykorzystania wody oraz dodatkowych chemikaliow, a odzyskane cegty moga uzyskac
certyfikacje CE [57]. Nadmieni¢ nalezy jednak, ze istotny wptyw na mozliwoé¢ odzyskania cegiet
ma rodzaj zastosowanej zaprawy murarskiej. | tak, czyszczenie cegiet z nowoczesnych zapraw (sil-
nie wiazacych) czesto powoduje ich uszkodzenie i moze by¢ duzo bardziej czasochtonnym proce-
sem niz w przypadku zastosowania zaprawy wapiennej [33]. W przypadku niemoznosci rozbiér-
ki muru bez znacznego uszkodzenia cegiet czasami mozliwe jest bezposrednie wykorzystanie
catosciowych fragmentow muréw. Rozdrobnione cegty stuzy¢ moga takze jako kruszywo do pro-
dukcji nowych materiatow budowlanych, np. mieszanki betonowej lub, ostatecznie, jako materiat
wypetniajacy, na przyktad w budowie drég lub Sciezek.

Wptyw produkcji i stosowania cegty w budownictwie na srodowisko

Wptyw na $rodowisko naturalne produkcji i stosowania cegty w budownictwie jest uzalezniony
w duzej mierze od lokalnych uwarunkowan, takich jak dostepnos¢ surowcow naturalnych, metody
produkcji i transportu. W zwiazku z tym waznym jest podejmowanie dziatan majacych na celu jak
najwieksze wykorzystanie cegty z lokalnych zrédet oraz, w miare mozliwosci, odzyskanej cegty
rozbidrkowe;.

Mozliwosci recyklingu i ponownego wykorzystania cegty w budownictwie

| Bezposrednie ponowne wykorzystanie (reuse) muréw ceglanych: mury ceglane moga zo-
sta¢ wykorzystane bezposrednio w postaci paneli, jak na przyktad w przypadku projektu Re-
source Rows w Kopenhadze dunskiej firmy Lendager.

Bezposrednie ponowne wykorzystanie zregenerowanych cegiet: cegta moze by¢ podda-
na procesowi regeneracji, ktéry polega na usuwaniu starej zaprawy czy farby, czyszczeniu,
a nastepnie ponownym uzyciu w budownictwie, jak w przypadku Muzeum Sztuki w Ravens-
burg (Niemcy), w ktorym wykorzystano cegty pochodzace z rozbiérki XIV-wiecznego klasz-
toru, tym samym osadzajac nowy budynek w historycznym krajobrazie miasta. Podobnym
przyktadem zachowania dziedzictwa kulturowego poprzez wykorzystanie cegiet rozbiorko-
wych jest Muzeum Historyczne w Ningbo (Chiny), ktorego fasada zostata wykonana z ce-
giet datowanych na nawet tysiac lat.

Wykorzystanie cegiet do budowy systemdw drenazowych: cegta moze by¢ wykorzysta-
na do budowy systemow drenarskich w ogrodach, parkach lub innych przestrzeniach zie-
lonych.

Recykling cegiet w postaci rozdrobnionej: rozdrobniona (pokruszona) cegta moze by¢ wyko-
| rzystana np. jako kruszywo do produkcji nowych materiatéw konstrukcyjnych [33].


https://www.miesarch.com/work/4305
https://www.miesarch.com/work/4305
https://www.architectural-review.com/today/art-bastion-kunstmuseum-ravensburg-germany-by-lederer-ragnarsdottir-oei
https://www.architectural-review.com/today/art-bastion-kunstmuseum-ravensburg-germany-by-lederer-ragnarsdottir-oei
https://www.re-thinkingthefuture.com/case-studies/a5407-ningbo-museum-by-wang-shu-the-recycled-building/
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Zastosowanie betonu w sektorze budownictwa w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym

W kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym beton moze by¢ zarowno bezposrednio ponownie
wykorzystany (w postaci elementow konstrukcyjnych, np. belki, stropy czy stupy, wielkiej ptyty
czy tez betonowych blokow, uzywanych przyktadowo jako ptyty ogrodowe), jak i recyklingowa-
ny w postaci skruszonej. W przypadku recyklingu betonu skruszonego, jednym z najwiekszych
wyzwan obecnie jest utrzymanie wymaganych parametréw produktu koncowego [38], w zwiaz-
ku z czym beton z recyklingu czesto wykorzystuje sie w budownictwie drogowym lub do produk-
cji elementéw nienosnych [33].

Whptyw produkgcji i stosowania betonu w budownictwie na srodowisko

Produkcja i wykorzystanie betonu w budownictwie jest zwigzane ze znacznym zuzyciem ener-
gii i emisja gazow cieplarnianych. Wedtug raportu Global Cement and Concrete Association
[66] produkcja cementu jest odpowiedzialna za okoto 8% globalnej emisji gazoéw cieplarnianych.
Co wiecej, procesy wytworcze betonu wymagaja energii i surowcow, takich jak woda, co wpty-
wa negatywnie na srodowisko naturalne. Jednak dzieki innowacjom technologicznym oraz wpro-
wadzaniu bardziej ekologicznych alternatyw, takich jak beton z dodatkiem popiotéw lotnych, wy-

korzystanie energii podczas produkcji betonu moze zostac zredukowane.

Mozliwosci recyklingu i ponownego wykorzystania betonu w budownictwie

Bezposrednie ponowne wykorzystanie (reuse) elementéw betonowych w ramach ich
pierwotnej funkcji: elementy pozbawione wad projektowych, technologicznych i uzytko-
wych moga zosta¢ ponownie uzyte w ramach pierwotnej funkcji, czego przyktadem moze
by¢ wykorzystanie istniejgcych Scian, stropu piwnicy, szybu windy oraz pasazu wejsciowe-
go w projekcie Brunnerstasse 9, zrealizowanym przez Brandlhuber & Emde & Burlon w Ber-
linie, czy tez wykorzystanie wielkiej ptyty w projekcie bungalow w Berlinie zrealizowanym
przez Carsten Wiewiorra.

Bezposrednie ponowne wykorzystanie (reuse) elementéw betonowych w ramach innej
niz jej pierwotna funkcja: elementy betonowe moga zostac¢ wykorzystane takze do petnie-
nia nowej funkcji, jak na przyktad wykorzystanie betonowych blokéw jako ptyt ogrodowych
i chodnikowych, co miato miejsce w przypadku projektu Urban Outfitters HQ, realizowa-
nego przez D.I.RT. Studio w Pensylwanii, USA.

Recykling kruszonego betonu: skruszony beton moze zosta¢ wykorzystany jako zrédto nie-
uwodnionego cementu [23], kruszywo odpadowe [38] (ktore moze zostac wykorzystane za-
rowno do produkcji elementéw konstrukcyjnych, jak i niekonstrukcyjnych, na przyktad dre-
nazu), i, ostatecznie, jako baza pod drogi, parkingi lub wypetnienie dotow na budowie [33].



https://www.atlasofplaces.com/architecture/brunnenstrasse/
https://www.baunetzwissen.de/beton/objekte/sonderbauten/plattenpalast-in-berlin-841145
https://landezine.com/urban-outfitters-headquarters-at-the-philadelphia-navy-yard-by-d-i-r-t-studio




Pojecie cyrkularnosci budynkéw nie jest nowe, jednakze nie doczekato sie ono jeszcze
konkretnej definicji, przez co bardzo czesto jest roznie rozumiane. Zwykle moéwiac o bu-
dynku cyrkularnym mowa jest o budynku, ktory zostat wzniesiony i jest uzytkowany
bez nadmiernego wykorzystania zasobow naturalnych i zanieczyszczania srodowiska.
Wazne sa przy tym nie tylko aspekty materiatowe, ale réwniez srodowiskowe i ekono-
miczne. Dodatkowo, istotne sg czynniki zwigzane z sama funkcja budynkdw, ich uniwer-
salnos¢ i mozliwosc adaptacji do réznych zastosowan.

Powyzszy opis wskazuje raczej kierunek, w jakim powinno podaza¢ budownictwo, niz
definiuje pojecie budynku cyrkularnego. Ocena cyrkularnosci danego budynku jest pro-
blematyczna, podobnie jak poréwnanie dwdéch roznych projektéw pod wzgledem zgod-
noséci z celami gospodarki o obiegu zamknietym.

Wskazane jest wiec stworzenie mechanizmu oceny cyrkularno$ci, opartego na wskaz-
nikach odnoszacych sie do poszczegodlnych zjawisk i proceséw. Pozadane jest rowniez
stworzenie koncowego wskaznika, ktory bytby ostateczng miarg cyrkularnosci. Wskazniki
takie moga by¢ wykorzystane jako podstawa do ewaluacji i porownan oraz jako
element wparcia procesu decyzyjnego.

O zasadnosci i efektywnosci kazdego projektu decyduje ocena techniczna, ekonomicz-
na, spoteczna i srodowiskowa. Ocena cyrkularnosci jest nowym, dodatkowym elemen-
tem. Jest w pewnym sensie zwigzana obszarowo z oceng srodowiskowa, jednakze nie
ma ona jej zastapic¢, a uzupetnic o elementy zwigzane $cisle z cyrkularnosciag w zakresie
efektywnego wykorzystywania materiatow, a takze wdrazania gtéwnych zasad GOZ.

Mechanizm oceny cyrkularnosci jest oparty na mysleniu w kategoriach petnego cy-
klu zycia (and. Life Cycle Thinking - LCT) oraz na zasadach gospodarki o obiegu zamknie-
tym, w tym w szczegdlnosci z uwzglednieniem schematu ReSolve.

Z punktu widzenia oceny wazne jest oszacowanie jakosci domykania obiegow, czyli za-
gwarantowania odpowiedniego wykorzystania surowcéw, odpadow, a takze, w szcze-
gblnosci ponownego wykorzystania elementéw budynku tak, by surowce jak najdtuzej
byty utrzymywane w obiegu, przy zachowaniu ich mozliwie wysokiej wartosci.

Cyrkularnosc wiaze sie nie tylko z bezposrednim efektywnym wykorzystaniem surow-
cow, ale z wdrazaniem nowych trendow w zakresie funkcjonalnosci, ktére w konse-
kwencji prowadza rowniez do optymalizacji wykorzystania surowcow. Przyktadem jest
optymalizacja organizacji i uzytkowania powierzchni tak, by mogta by¢ ona wspotdzie-
lona lub w fatwy i niepowodujacy dodatkowych kosztéw ekonomicznych i srodowisko-
wych sposob adaptowalna do petnienia roznych funkcji, a takze umozliwiata tatwe po-

wiekszanie rozmiaréw i zmiane ksztattu budynku.

¥ Rys. 14. Miejsce i rola procesu oceny cyrkularnosci
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Budownictwo cyrkularne powinno opierac sie na dobrych praktykach, ktére obejmuja
gtéwnie minimalizacje zuzycia surowcow mineralnych oraz zmniejszanie zuzycia ener-
gii i nieuzywanie toksycznych materiatéw oraz na Swiadomosci, ze materiaty i surowce
sg ograniczone. W takim podejéciu zawsze w pierwszej kolejnosci powinno by¢ brane
pod uwage ponowne wykorzystanie zaréwno catego budynku, jak i poszczegélnych ma-
teriatéw i komponentow, a recykling powinien by¢ ostatecznoscia.

Za taka koncepcja nie przemawia jedynie dobro spoteczne czy dbatos$¢ o $rodowisko,
ale takze czynniki ekonomiczne. Takie spojrzenie na cyrkularny model biznesowy w bu-
downictwie pozwala na traktowanie budynkéw i konstrukcji jako bankéw materiatow,
przy pomocy ktérych w tatwy sposéb bedzie mozna w przysztosci odzyska¢ materiaty
i tym samym zainwestowane w budowe pieniadze. Do tego celu konieczne

jest stworzenie odpowiedniej bazy danych z petnymi informacjami na

temat surowcow, czesci i materiatow, z ktorych budynek jest skon-

struowany. Utatwi to wdrozenie cyrkularnosci i jej praktyczne zastosowanie, a takze
pozwoli na opracowanie nowych regulacji prawnych.

Aby méc méwi¢ o budownictwie cyrkularnym konieczne jest opracowanie definicji bu-
dynku cyrkularnego, tym bardziej, ze w obecnym stanie prawnym takiej definicji nie ma.
Autorzy kompendium, bazujac na wiedzy ekspertow z roznych obszarow budownictwa,
wiasnym doswiadczeniu oraz obszernym przegladzie literatury na temat cyrkularnosci,
przedstawiaja wypracowang definicje, ktora bedzie pomocna interesariuszom sekto-
ra budownictwa w dyskusjach i dziataniach na rzecz wdrazania GOZ w budownictwie.

Skonstruowanie budynku w 100% cyrkularnego jest bardzo trudne, a przy dzisiejszym
stanie sektora budownictwa wrecz niemozliwe. Nie mniej, cele wyznaczone w ponizszej
definicji, do ktorych realizacji nalezy dazy¢, powinny by¢ wyznacznikiem podejmowa-
nych dziatarh w catym cyklu zycia budynku.

BUDYNEH CYRHULARNY TO BUDUNEH, HTORY W CAYYM CYKLU Z4CIA NIE ZUBAZA
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Cyrkularnos¢ budynkéw mozna oceni¢ za pomoca wskaznikéw obiegu zamknietego,
ktére mierza GOZ w roznym zakresie. Zgodnie z nomenklaturg OECD, wskaznik to
ilosciowy lub jakosciowy czynnik lub zmienna, ktora zapewnia prosty i wiarygodny
sposéb pomiaru osiaggniec, odzwierciedla zmiany zwigzane z implementacja lub po-
maga ocenic¢ uzyskane wyniki.

Do gtownych zalet podejscia opartego na ocenie cyrkularnosci w budownictwie nalezy
zwrdcenie wiekszej uwagi na odnawialnos$¢ zasobdw wykorzystywanych w fazie budowy,
wieksze skupienie na fazie uzytkowania i mozliwosci ponownego zastosowania materia-
téw oraz wprowadzenie oceny mozliwosci odzysku materiatdow po okresie uzytkowania.
Istniejace wskazniki w wiekszosci opieraja sie jedynie na informacjach dotyczacych masy
materiatow poddanych recyklingowi lub nadajacych sie do recyklingu, czy tez na odnawial-
nosci/nieodnawialnosci wykorzystywanych materiatéw, a nie biora pod uwage rzeczywiste-
go wptywu budynkdw na Srodowisko (najczesciej uwzgledniajac tylko aspekty energetyczne).

Najpowszechniej przyjetym na catym $wiecie wskaZnikiem dotyczacym cyrkularno-
$ci w budownictwie jest wskaznik cyrkularnosci materiatobw MCI (ang. Material Circularity
Indicator) [11]. Opiera sie on na trzech gtéwnych parametrach, opisujacych:

ilos¢ odpadow
niemozliwych do
poddania recyklingowi

pochodzenie i ilos¢ uzytkowanie produktu
surowca (zywotnosc)

Uzupetnieniem MCI jest wskaZnik DDF (ang. Disassembly Determining Factors), ktore ra-
zem tworzg wskaznik cyrkularnosci produktéw PCl (ang. Product Circularity Indicator).
Wskaznik DDF identyfikuje mozliwosci niezaleznego demontazu materiatéw w fazie
projektowania produktu, koncentrujac sie na integracji funkcji i rodzajach potaczen.

Hl CYRHOLARNOSL]

Na przyktad, potencjalnie wysoki wynik MCI ptytek sciennych pochodzacych z recyklin-
gu zostanie znacznie obnizony, poniewaz potaczen chemicznych nie mozna tatwo roz-
montowac bez uszkodzenia odzyskiwanego materiatu.

Produkty sag rowniez klasyfikowane w systemach opartych na warstwach budynkow wg
Branda [2]. Wzgledna ilo$¢ kazdego produktu w systemie jest okreslona przez jego mase.
Wskazniki cyrkularnosci systemu (ang. System Circularity Indicator - SCI) sa mnozone
przez wspotczynnik zywotnosci (rozniacy sie w zaleznosci od warstwy), dajac wskaznik
cyrkularnosci budynku (ang. Building Circularity Indicator - BCI), ktéry odnosi sie do ca-
tego budynku.

W ocenach cyrkularnosci, a zwtaszcza w ocenie BCI, duzy wptyw na wynik dotycza-
cy cyrkularnosci budynku ma zywotnos¢ warstwy budowlanej. Materiaty budowlane
w planie przestrzennym lub poszyciu beda wymieniane czesciej (krotsza zywotnosc
funkcjonalna) niz materiaty w konstrukcji (dtuzsza zywotnosc), wiec ich wptyw na cat-
kowity wynik cyrkularnosci budynku bedzie wiekszy. Kolejnym waznym czynnikiem jest
masa materiatu budowlanego, ktéra w stosunku do catkowitej masy warstwy budowla-
nej decyduje o jej wptywie na poziom cyrkularnosci w warstwie budowlanej. W rezulta-
cie materiaty kamienne maja wiekszy wptyw na cyrkularnosc niz na przyktad materiaty
izolacyjne i produkty drewniane, takie jak ramy okienne i schody.

Wskaznik BCI wydaje sie by¢ obecnie najbardziej wszechstronnym narzedziem do po-
miaru cyrkularnosci budynkow [29], jednak nalezy pamietac, ze bazuje jedynie na ma-
teriatach, z ktérych sg zbudowane (obszar materiatowy), a nie dotyczy funkcjonalno-
Sci tych budynkow (np. optymalizacja organizacji i uzytkowania powierzchni).

Omoéwione powyzej, najpopularniejsze, opracowane przez rézne osrodki naukowe
wskazniki roznig sie przydatnoscig w zaleznosci od: celu analizy (budynki istniejace lub
nowobudowane), rodzaju budynku (mieszkalne, uzytecznosci publicznej, zabytkowe)
oraz skali pomiaru (poziom materiatu, produktu lub budynku) i jak juz wspomniano,
najczesciej wykorzystuja metody ilosciowe, a nie dotycza metod jakosciowych (aspekty
spoteczne, jak zdrowie, kultura, dobre samopoczucie).



Do tej pory nie opracowano znormalizowanej metodologii dotyczacej wskaznikow cyr- j
kularnoéci, a istniejace roznig sie pod wzgledem skali zastosowania, przyjetego zakresu ”JSHHZ” | Hl [:ZHSIH []IUE IU

oraz definicji cyrkularnosci i nadal sa przedmiotem dyskusji. ) :

Opracowane i przedstawione w niniejszym opracowaniu wskazniki sa wynikiem dogteb-

nej analizy problemu i bazuja na najlepszej wiedzy z zakresu GOZ w branzy budowlanej, ’ WSKAZNIK UZYCIA SUROWCOW WTORNYCH

zaréwno jesli chodzi o obszar materiatowy, jak i funkcjonalny. Zaproponowane wskazni- (ang. Secondary Materials Use indicator)
ki stanowia ZJ?dﬂeJ strony nowe ujecie problemL{, az dru,g\AeJlsa tAvvorclzymA rozwinieciem 2wiazany z procesem budowy

tego, co do tej pory zostato opracowane. Dobdr wskaznikéw, jak rowniez ich ksztatt
byt wielokrotnie konsultowany z szerokim gronem praktykéw i przedstawicieli przedsie-
biorstw branzy budowlanej.

WSKAZNIK POTENCJALU PONOWNEGO
WYKORZYSTANIA MATERIALOW
(ang. Materials Reusability Potential indicator)

WskaZniki opracowane w niniejszym kompendium opisuja poszczegélne elementy cyrku- ¢ ) ) -
zwiazany z etapem po zakonczeniu eksploatacji budynku

larnosci. W zwiagzku z tym:

WSKAZNIK ODWRACALNOSCI PRZESTRZENNE)J
(ang. Spatial Reversability indicator)
zwiazany z uzytkowaniem budynku

budynek w petni cyrkularny to budynek,
dla ktérego wszystkie wskazniki beda
przyjmowaty wartosci maksymalne.
WSKAZNIK POTENCJAEU WSPOEDZIELENIA

(ang. Sharing Space Potential indicator)
zwigzany z uzytkowaniem budynku

Ocena cyrkularnosci projektu budowlanego opiera sie na wyliczeniu wskaz-
nikow czastkowych, zwigzanych z obszarem materiatowym i obsza-

rem funkcjonalnosci. Na podstawie wskaznikow czgstko-

wych mozna wyliczy¢ wskaznik koncowy.

Wskaznik SMU ilustruje procesy zwigzane z procesem budowy, wskazniki SR
i SSP, sg zwigzane z etapem uzytkowania budynku, natomiast wskaznik MRP
jest zwiazany z etapem po zakonczeniu eksploatacji budynku. Obejmuja

one wiec caty cykl zycia (rys. 15). Wszystkie dziatania zwigzane

z cyrkularnoscia budynku musza byc¢ jednak zaplanowane na

etapie projektowania. Wskazniki powinny by¢ wyliczane

juz na etapie planowania inwestycji i korygowane

w trakcie dalszych prac nad realizacjg inwestycji.



Wszystkie wyzej wymienione wskazniki moga by¢ zagregowane do jednego wskazni-
ka cyrkularnosci (rys. 16), bedacego miara cyrkularnosci budynku (CI - ang. Circularity
Index). Osiagniecie wartosci wskaznika Cl na poziomie 100% bedzie oznaczato, ze budy-
nek jest w petni cyrkularny.
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A Rys. 15. Relacja pomiedzy wskaznikami cyrkularnosci a cyklem zycia

¥ Rys. 16. Schemat oceny wskaZnikowej



310 - UISHRZNIH UZ4CIR
URDWCOW (DTORNYCH

W koncepcji cyrkularnosci budynkéw istotnym elementem jest minimalizacja zuzycia su-
rowcow pierwotnych. Oznacza to, ze nalezy dazy¢ do sytuacji, w ktérej nowe budyn-
ki beda tworzone z materiatow, ktére juz wezesniej byty uzyte - czyli z materiatéw po-
chodzacych z recyklingu oraz takich, ktére zostaty ponownie uzyte jako materiat lub caty
element.

Aby spetnic¢ zatozenia cyrkularnosci w petnym zakresie, budynek powinien by¢ w 100%
wybudowany z materiatéw wtornych, czyli takich, ktére nie pochodza bezposrednio ze
zrodet pierwotnych. Jezeli nie jest to mozliwe, to powinnismy dazy¢ do tego, by procent
uzytych materiatéw wtornych byt jak najwiekszy.

Jednakze nalezy zauwazy¢, ze materiaty sa jednak jakosciowo rézne np. pod wzgladem
rzadkosci ich wystepowania, dostepnosci czy tez zwigzanej z tym wartosci rynkowej.
Stad tez, btedem bytoby traktowanie wszystkich materiatéw jako jednakowo cenne
i uzasadnione jest prowadzenie oceny nie tylko ilosciowej, ale réwniez jakosciowe;.

Jako miara wagi poszczegdlnych materiatéw moze postuzy¢ potencjat wyczerpywa-
nia zasobow (ADP - ang. Abiotic Depletion Potential), ktory jest wykorzystywany w ana-
lizach Srodowiskowych. Jest on wyznaczany na podstawie konsumpcji poszczegdlnych
surowcow i ich zasobow w skali globalnej, ktére sg odniesione do zasobu referencyjne-
g0, na ktory zostat wybrany antymon (Sb).

Okresla on potencjat zubozenia zasobow nieodnawialnych (mineratow, ropy naf-
towej, gazu ziemnego, metali) na skutek wydobycia i przetwarzania surowcoéw po-
trzebnych do produkcji danego materiatu. ADP uwzglednia ilos¢ i jakos¢ zuzytych
zasobow oraz ich potencjalny czas odnowy. Im wyzszy wspotczynnik ADP dla dane-
go materiatu, tym wiekszy jest jego wptyw na zubozenie naturalnych zasobéw Ziemi,
a tym samym wieksze obcigzenie dla srodowiska.
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Dzieki wykorzystaniu wskaznika potencjatu wyczerpywania zasobdw (ADP) mozliwa jest
ocena nie tylko ilosciowa, ale réwniez jakosciowa. Przez analogie do analiz ekonomicz-
nych mozna powiedzie¢, ze ADP jest miarg wartosci, czyli swoistego rodzaju ,ceng
Srodowiskowa” danego materiatu. Jezeli na przyktad wykorzystujemy dwa materiaty,
to w celu okreslenia ich wartosci musimy dysponowac informacjami nt. ich ilosci, jak
réwniez ceny jednostkowej. Podobnie w przypadku oceny cyrkularnosci, wiedza doty-
czaca ilosci poszczegolnych substancji to za mato. Nalezy wzig¢ pod uwage zaréow-
no iloé¢ materiatu (kg) jak i jego ,jednostkowq cene srodowiskowa”, czyli ADP (wyrazony
w kg Sh/kg).

Z punktu widzenia cyrkularnosci istotnie jest oszczedzanie surowcow pierwotnych.
7 tego wzgledu wazne jest rozréznienie materiatéw, ktére pochodza z recyklingu, do-
wncyklingu i materiatéw ponownie uzywanych. Recykling zwykle wiaze sie z wykorzy-
staniem proceséw technologicznych zwigzanych na przyktad z przygotowaniem mate-
riatow do produkcji wyrobdéw budowlanych (np. rozdrabnianie kruszyw uzyskanych z
materiatow rozbiorkowych). Procesy te nie beda konieczne, jezeli materiat bedzie po-
nownie wykorzystywany np. w postaci gotowych elementéw (np. wykorzystanie kon-
strukeyjnych pretéw stalowych, ktére nie wymagaja zadnej adaptacji). Stad tez uwzgled-
nienie réznic pomiedzy ponownym uzyciem a recyklingiem i downcyklingiem w procesie
oceny cyrkularnosci jest nieodzowne.

SMU uwzglednia wszystkie materiaty wbudowane w obiekt wraz z ich wartoscia $ro-
dowiskowa - ADP.

Aby wskaznik byt miarodajny powinien uwzglednia¢ wszystkie elementy budynku. Przy
czym jako element moze by¢ traktowany zaréwno gotowy element (okno, drzwi, ele-
menty konstrukcji) ale réwniez materiaty takie jak piasek, zwir czy cement. Z punktu wi-
dzenia procesu oceny, zaréwno poszczegdlny materiat czy caty element konstrukgji jest
traktowany w taki sam sposob. Dla kazdego takiego elementu konieczna jest znajomoéc
wielkosci APD odnoszaca sie do catego elementu i wyrazona w kg Sb, a nastepnie prze-
liczona na ilo$¢ danego elementu.

lloscig elementu (1Q - ang. item quantity) moze by¢ masa (w przypadku materiatow pod-
stawowych, takich jak cement, piasek itp.), powierzchnia (w przypadku gotowych ele-
mentow, takich jak okreslone pokrycie dachowe) lub sztuka (w przypadku gotowych
elementow o okreslonych wymiarach).



¥ Rys. 17. Schemat ideowy wyznaczenia wskaznika SMU.

Wskaznik uzycia surowcow wtornych jest zdefiniowany nastepujaco:

Y(M, ., RRDI, +MR2,-RRDI, + MR3 - RRDI,, + MR4-RRDI, ) - ADP,

SMU= -100%
(M- ADP) ’

gdzie

M, - catkowita ilos¢ elementu i [IQ, np. kg, m®, m?]

M - ilo$¢ elementu i pochodzaca z ponownego uzycia [1Q]
M, - ilos¢ elementu i pochodzaca z upcyklingu [1Q]

M - ilo$¢ elementu i pochodzaca z recyklingu [1Q]

- iloé¢ elementu i pochodzaca z downcyklingu [1Q]

ADP, - potencjat wyczerpywania zasobow dla materiatu i [kg Sbcq/IQ] - wg zatacznika do
niniejszego opracowania lub wg deklaracji EPD (Fazy A1-A3)

WF - wskaznik istotnosci dla elementu pochodzacego z ponownego uzycia [-]

\/\/Fup[ - wskaznik istotnosci dla elementu pochodzacego z upcyklingu [-]

WF - wskaZnik istotnosci dla elementu pochodzacego z recyklingu [-]

WF, . - wskaznik istotnosci dla elementu pochodzacego z downcyklingu [-]

Wartosci wskaznikow istotnosci (WF, ang. weight factors) zostaty opracowane na podstawie uzgod-
nien panelu ekspertow z branzy budowlanej i wynosza:

* ponowne uzycie (ang. reuse): WF_, =10
e upcykling (ang. upcycling): WF,_ =07
o recykling (ang. recycling): WF -06

rec

e downcykling (ang. downcycling): ~ WF =03

downc



Wielkosci wskaznikow wyczerpywania surowcoéw mineralnych nie zawsze sg tatwe do pozyska-
nia. W przypadku braku informacji tego typu, nalezy przyja¢ uproszczong metodologie oceny.
Jako podstawe mozna przyjac jednostki masy wykorzystanych materiatow. Nalezy pamietac, ze
nie zostanie tym samym uwzgledniona warto$¢ srodowiskowa poszczegdinych materiatéw wyni-
kajaca z ich dostepnosci w srodowisku naturalnym. Rozwigzanie takie ma wiec wady, ale czasa-
mi moze okazac sie jedynym wyjsciem przy ograniczonej dostepnosci informaciji.

wskaznik SMU odnosi sie do fazy budowy

Uproszczony wskaznik uzycia surowcoéw wtoérnych jest zdefiniowany nastepujgco:

(MR- RRDI, +MR2,- RRDIL,,+ MR3,- RRDI,, + MR4,- RRDI, )

SMU,=- SV 100%

W powyzszym wzorze nalezy uwzglednic tylko te elementy, dla ktérych ilos¢ elementu (1Q) jest
wyrazona w jednostce masy. W przypadku posiadania informacji o ilosci niektorych elemen-
tow w innej jednostce (np. sztuki elementow stalowych itp.), nalezy oszacowac mase i te oszaco-
wang wielkos$¢ podstawi¢ do powyzszego wzoru.

V¥ Rys. 18. llustracja stanu 0 i 100% cyrkularnos$ci wskaznika SMU oraz czynniki wptywajace na jego polepszenie.
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Do budowy zostaty wykorzystane nastepujace materiaty:

CEMENT
5 ton (ADP = 1,10e% Mg, /Mg)
w catosci traktowany jako materiat pierwotny

PIASEK | ZWIR
40 ton (ADP = 2,26 Mg, /Mg)
przy czym 30t jest materiatem pierwotnym, a 10t materiatem odzyskanym
(ponowne uzycie)

CEGLY
40 ton (ADP = 1,13e”” Mg, /Mg)
przy czym 10t jest materiatem pierwotnym, a 30t materiatem odzyskanym
(ponowne uzycie)

FABRYKOWANE ELEMENTY METALOWE
4 tony (ADP = 3,79e Mg, /Mg)
przy czym 2t sa materiatem pierwotnym, a 2t materiatem odzyskanym
(recykling)

Dla takich warunkow obliczenia beda nastepujace:

Y (MR1,-RRDI, +MR2,-RRDI,,+MR3 - RRDI,, + MR4, - RRDI, ) - ADP, =
=10-1-2266+301-1,13¢*+2-0,6-3,79¢% = 7,96e*[t Sb_]

Y (M- ADP) =5-1,10¢%+40 - 2,26 +40 - 1,13¢7"+4 - 3,79¢" =
=2,53¢ [t Sb, ]

e-06

7,9
SMU= 2,SBW'IOO% =31,5%

Oznacza to, ze stworzona konstrukcja jest cyrkularna w kategorii uzycia surowcow wtor-
nych w 31,5%. Innymi stowy: dzieki zastosowaniu surowcéw odzyskanych i wtérnych
mozliwe byto unikniecie zuzycia 31,5% masy antymonu ekwiwalentnego w poréwna-
niu do sytuacji, gdyby wszystkie surowce byty pierwotne.

Nalezy pamieta¢, ze wyliczony wskaZnik powinien ujmowac wszystkie elementy ocenia-
nego budynku. Powyzszy przyktad uproszczono w celu klarownosci przekazu.

Dla omawianego przypadku wskaznik uproszczony SMUj, ktory uwzglednia tylko masy,
przybierze nastepujacy ksztatt:
Y (MRI,-RRDI,, +MR2,- RRDI,, +MR3 - RRDI, + MR4,- RRDI, ) =

b =10-1+30-1+2-0,6 = 41,2 [t materialow]

Z M, = 5+40+40+4 = 89 [t materiatow]
i

412
SMUS= N7 -100% = 46%

Wskaznik uproszczony SMUs jest znaczaco wyzszy i wskazuje na cyrkularnosc na po-
ziomie 46%. Czyli udato sie ,zaoszczedzi¢” 46% catkowite] masy materiatéw bedacych
surowcami pierwotnymi, ktore zostaty uzyte do budowy.

Wartosci SMUg i SMU sa rézne. SMU jest nizsze. Ma na to gtownie wptyw fakt, ze
cement jest znacznie cenniejszy Srodowiskowo (w sensie materiatowym - wyczerpywa-
nia zasobow) niz pozostate materiaty (ADP =1,1E% kg Sb/kg cementu) w wyniku czego
wptywa on znacznie bardziej na wartos¢ wskaznika SMU niz pozostate materiaty.



AP - LISHAZNIH POTENCAREL PONOUINEGD
(SHORZA5TRMIA MATERIREOW

Dobrze zaprojektowany budynek powinien umozliwiac tatwe i efektywne wykorzystanie
materiatow po zakonczeniu eksploatacji. Im wiecej materiatow bedzie wykorzystanych
ponownie, tym mniej odpadow bedzie generowanych oraz mniej surowcoéw pierwotnych
bedzie wykorzystywanych na przysztych placach budow.

Dzieki cyrkularnemu projektowi, materiaty w budynkach zachowajg swoja wartos¢. Za-
miast by¢ odpadem, budynki stang sie bankami cennych materiatow.

Wskaznik MRP opisuje, w jakim stopniu materiaty uzyte do budowy moga by¢ wyko-
rzystane w przysztosci do innych zastosowan po okresie eksploatacji i rozbiorce budyn-
ku i tym samym przyczynic¢ sie do ochrony zasobdéw. Jest to wiec miara potencjatu wy-
korzystania materiatow uzytych do budowy w przysztosci.

Wskaznik w swojej konstrukcji jest podobny do wskaznika SMU. Uwzglednia wszystkie
elementy budynku wraz z ich potencjatem wyczerpywania zasobow ADP. W odréznie-
niu od SMU, wskaznik MRP uwzglednia jednak przyszte mozliwe wykorzystanie ele-
mentéw (materiatéw), a nie ich pochodzenie.

¥ Rys. 19. llustracja stanu 0 i 100% cyrkularnosci wskaznika MRP oraz czynniki wptywajace
na jego polepszenie.
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wskaznik MRP odnosi sie do fazy
po uzytkowaniu budynku



Wskaznik potencjatu ponownego wykorzystania materiatéw jest zdefiniowany nastepujgco:

Y(MBRI, - RRDIO, +MBR2,-RRDIO,,+ MBR3 - RRDIO,,+ MBR4,-RRDIO, ) ADP,

MRP = — -100%
>(MB.- ADP) ’

gdzie:

M - ilos¢ elementu i zawartego w strukturze budynku, ktéry moze by¢ ponowne uzyty [IQ]

ireu(p)

- iloé¢ elementu i zawartego w strukturze budynku, ktéry moze by¢ poddany upcyklingowi [1Q]
- iloé¢ elementu i zawartego w strukturze budynku, ktéry moze by¢ poddany recyklingowi [IQ]
- ilo$¢ elementu i zawartego w strukturze budynku, ktéry moze by¢ poddany downcyklingowi [IQ]

i,upc(p)
irec(p)

i,downc(p)

ADP, - potencjat wyczerpywania zasobow dla materiatu i [kg Sbeq/IQ]

WF_,,, — wskaznik istotnosci dla elementu, ktory moze by¢ ponownie uzyty [-]

WF ., — wskaznik istotnosci dla elementu, ktory moze by¢ poddany upcyklingowi [-]

WF_,  — wskaznik istotnosci dla elementu, ktory moze by¢ poddany recyklingowi [-]
souncy ~ WSkaznik istotnosci dla elementu, ktéry moze by¢ poddany downcyklingowi [-]

Wartosci wskaznikéw istotnosci WF zostaty opracowane na podstawie uzgodnien panelu ekspertéw z branzy
budowlanej i wynosza:

«  potencjat do ponownego uzycia (ang. reuse potential): \/\/Freu(p) =10
e potencjat do upcyklingu (ang. upcycling potential): V\/Fupdp) =07
«  potencjat do recyklingu (ang. recycling potential): WF_ . =06
e potencjat do downcyklingu (ang. downcycling potential): WE ey = 0.3

Podobnie jak w przypadku wskaznika SMU, w razie braku informacji na temat ADP mozna uznac ich wartosc¢ za réow-
ng 1. Wowczas wskaznik MRP bedzie miarg udziatu masowego materiatow, ktére sg zawarte w strukturze budyn-
ku, i ktére mozna wykorzystac¢ do innych zastosowan (zaréwno jako materiaty, jak i gotowe elementy) bez uwzgled-
niania wartosci poszczegélnych materiatéw wynikajacej z ich dostepnosci w srodowisku naturalnym, czyli ADP.

Uproszczony wskaznik potencjatu ponownego wykorzystania materiatéow jest zdefiniowany nastepujaco:

Za najbardziej zgodna z koncepcja cyrkularnosci nalezy uznac taka sytuacje, gdy wszystkie materiaty z jakich wyko-
nany jest budynek moga by¢ w catosci ponownie wykorzystane bez dodatkowych znaczacych zabiegéw technolo-
gicznych.



W strukturze budynku znajduja sie nastepujace materiaty:

CEGLY
30 ton (ADP = 1,13E%" Mg, /Mg)

przy czym 10t moze by¢ ponownie wykorzystane (ponowne uzycie), a 20t
moze by¢ poddane recyklingowi

S CERAMICZNE DACHOWKI

S
>\L\L; 2 tony (ADP=4,58E% Mg, /Mg),
*_c—\:‘-q ktére moga byc¢ odzyskane i ponowie uzyte w 100%

Wskaznik MRP:
Z (MBRli : RRDIOR . + MBR2i : RRDIORz + MBR3i : RRDIOR3) : ADPi =

Yo =(10-1+20-0,6)- 1,13¢7+2-1-4,58¢% = 9,41e%[t Sbeq]

2 MB =30-1,13¢"7+2-4,58¢" = 9,50¢[t Sb_]
i

e-OS

9,4
MRP = 720 5=-100% = 99,1%

Wskaznik uproszczony MRPs:
z (MBRIi : RRDIORl -I-MBR2i : RRDIORz -I-MBR3i : RRDIOR3 +MBR4i : RRDIOR4) =
I =10-1+20-0,6+2 1 = 24[t materialow]

Z MB, = 30+2 = 32 [t materialow]

1

Nalezy pamieta¢, ze wyliczony wskaznik powinien ujmowac wszystkie elementy ocenianego budynku. Powyzszy
przyktad jest uproszczony w celu klarownosci przekazu.

W przedstawionym wyzej przyktadzie MRP i MRPs sa znacznie od siebie rozne, co wynika z relatywnie wysokiego
wskaznika ADP dachowek, ktore jednoczesnie moga byc¢ w catosci ponownie wykorzystane.

65



30 - WSHAZN ODLIRACALNOSCI PRZESTRZEANE]

Przeksztatcenia przestrzenno-budowlane jako zmiana funkcji budynku i ich
wptyw na strukture budynku sg analizowane na etapie wykonalnosci i projektu wstep-
nego. W trakcie projektowania powinna byc¢ zapewniona zdolnos$¢ przestrzeni i konstruk-
cji do przyjecia réznych funkcji bez powodowania powaznych prac rekonstrukcyjnych,
rozbidrek i strat materiatowych. Im mniejszy wysitek potrzebny do przeksztatcenia bu-
dynku, tym wiekszy bedzie jego potencjat transformacji. Im wieksza réznorodnosc i licz-
ba opcji modyfikacji (opcje ponownego wykorzystania budynku), tym wiekszy potencjat
transformacji. Im wiekszy potencjat transformacji, tym rozwiazanie jest bardziej zgodne
7 koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym i tym samym ma wiekszy wptyw na zmniej-
szenie uzycia surowcow pierwotnych.

Rozrdzni¢ mozna trzy gtowne typy mozliwej transformacji (rys. 20):

e monofunkcjonalnej
e transfunkcjonalnej
e wielowymiarowej.

66

Transformacja monofukcjonalna polega na mozliwosci przeksztatce-
nia uktadu budynku w ramach jednej funkgcji. Na przyktad budynek biu-
rowy moze przeksztatci¢ uktad tradycyjnego z podziatem na pokoje
na biuro typu open office lub na sale spotkan bez koniecznosci przeprowa-
dzania rozlegtych prac adaptacyjnych.

Transformacja transfunkcjonalna polega tylko na mozliwosci przeksztat-
cania jednej funkcji w druga. Na przyktad budynek biurowy moze zostac
przeksztatcony w budynek mieszkalny, szkote lub inny budynek uzytecz-
nosci publiczne;.

Transformacja wielowymiarowa polega na mozliwosci petnego prze-
ksztatcenia budynku z jednej funkcji w druga, jednoczesnie z mozliwoscia
jego rozbudowy, zmiany wielkosci, modyfikacji ksztattu lub nawet przenie-
sienia budynku w inne miejsce.

¥ Rys. 20. Schemat ideowy roznych typow transformacji



Wskaznik SR odwracalnosci przestrzennej odnosi sie do fazy uzytkowania i opisuje w ja-
kim stopniu powierzchnia uzytkowa budynku moze zostac¢ wykorzystana do innych za-
stosowan niz pierwotnie planowana.

Wskaznik odwracalnosci przestrzennej jest zdefiniowany nastepujaco:

ZSUi : TTi
SR=— -100%
TS
gdzie:
monoty— POWierzchnia uzytkowa budynku, ktéra moze by¢ poddana transformacji

monofunkcjonalnej [m?]
Aastt - powierzchnia uzytkowa budynku, ktéra moze by¢ poddana transformacji
transfunkcjonalnej [m?]
- powierzchnia uzytkowa budynku, ktéra moze by¢ poddana transformacji
wielofunkcyjnej [m?]

multi(t)

A - catkowita powierzchnia uzytkowa budynku [m?]

WF o~ Wskaznikistotnosci zwiazany z powierzchnia, ktora moze by¢ poddana
transformacji monofunkcjonalnej [-]

WF,, . — Wwskaznikistotnosci zwiazany z powierzchnia, ktéra moze by¢ poddana
transformacji transfunkcjonalnej [-]

WF o~ Wskaznik istotnosci zwiazany z powierzchnia, ktéra moze by¢ poddana

transformacji wielofunkcyjnej [-]

Wartosci wskaznikow transformacji zostaty opracowane na podstawie uzgodnien pane-
lu ekspertow z branzy budowalnej i wynosza:
e transformacja monofukcjonalna:  WF =0,5

monof(t)

o transformacja transfunkcjonalna: WF =08

trans(t)
e transformacja wielowymiarowa:  WF =10

multi(t)
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Catkowita powierzchnia uzytkowa budynku biurowego wynosi 1200 m?. Zostat on za-
projektowany tak, ze znaczna cze$¢ (1000 m?) moze by¢ w tatwy sposob przeksztatco-
na i dostosowana do réznych celdw, jednakze mieszczacych sie w zakresie dziatalno-
$ci biurowej. Pozostata cze$¢ budynku (200 m?) jest w petni adoptowalna do réznych
zastosowan - a wiec moze petni¢ funkcje biurowe, ale rowniez mieszkaniowe, i moze
by¢ rozbudowywana.

W przypadku tego budynku 1000 m? moze by¢ transformowane monofukcjonalnie,
a pozostata cze$¢ (200 m?) wielowymiarowo.

Wskaznik SR przybierze wartos¢:
1000-0,5+200-1
- 1200

Jak widac¢ na powyzszym przyktadzie, petng odwracalnosé przestrzenng mozna osiagnac
jezeli projekt bedzie umozliwiat nie tylko modyfikacje uktadu w ramach jednej funk-
cji (w tym przypadku biurowej) ale rowniez miat potencjat transformacji wielowymiaro-
wej, wigcznie z potencjatami rozbudowy i zmiany powierzchni.

-100% = 58,3%

v Rys. 21. llustracja stanu 0 i 100% cyrkularnosci wskaznika SR oraz czynniki wptywajace
na jego polepszenie



5P - SHAZNIK POTENCAREL
5Pt DZIELEN

Wspotdzielenie jest elementem, ktéry zajmuje znaczace miejsce w koncepcji gospo-
darki o obiegu zamknietym. Dzieki wspotdzieleniu mozliwe jest znaczace ograniczenie
koniecznosci budowy nowych budynkow czy tez dodatkowych pomieszczen oraz opty-
malizacja wykorzystania tych juz istniejacych. W rezultacie moze to prowadzi¢ do zna-
Czacego ograniczenia zuzycia surowcodw mineralnych.

Wskaznik potencjatu wspdtdzielenia jest zdefiniowany nastepujaco:
SS

SSP=——--100%
ST

gdzie:
A, - powierzchnia uzytkowa budynku, ktéra moze by¢ wspdtdzielona [m?]
A, - catkowita powierzchnia uzytkowa budynku [m?]

Za najbardziej zgodna z koncepcja cyrkularnosci nalezy uznac taka sytuacje, gdy cata po-
wierzchnia uzytkowa nadaje sie do potencjalnego wspétdzielenia SSP = 100% (rys. 22).

¥ Rys. 22. llustracja stanu 0 i 100% cyrkularnosci wskaznika SR oraz czynniki wptywajace
na jego polepszenie
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wskaznik SSP odnosi sie do fazy
uzytkowania

Catkowita powierzchnia uzytkowa biura wynosi 60 m?. Powierzchnia jest podzielona na dwie
czesci. W pierwszej czesci sg zabudowane szafy, dodatkowo masywne biurka. W drugiej
czesci powierzchnia 29 m? jest wolna od instalacji i zabudowy trwatej oraz moze by¢
wspotdzielona.
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(1 - WSHAZDI CYRHULARNDST]

Budynek catkowicie cyrkularny to taki, dla ktérego wszystkie wskazniki czastkowe
osiagna wartos¢ najwyzsza tzn. 100%. Niestety osiagniecie takiego stanu jest trudne,
wrecz niemozliwe. W ramach projektowania budynku cyrkularnego warto wybrac sce-
nariusz, ktory bedzie odznaczat sie jak najwyzsza catkowita cyrkularnoscia.

Warto podkresli¢, ze mogga zdarzyc sie sytuacje, w ktorych jednoznaczna ocena cyrku-
larnosci nie zawsze bedzie oczywista. Na przyktad, rozwazajac dwa rézne scenariusze
projektu cyrkularnego budynku, dla pierwszego scenariusza uzyskujemy dwa czastkowe
wskazniki cyrkularnosci na poziomie blisko 100%, a pozostate dwa na poziomie 0%,
aw drugim scenariuszu odwrotnie. Ktéry scenariusz jest bardziej cyrkularny? Mamy tutaj
do czynienia z problemem waznosci poszczegodlnych wskaznikow i ich finalnego wpty-
wu na ostateczny wynik, ktéry bedzie zawsze subiektywny.

Wskaznik cyrkularnosci mozna wyznaczy¢ na podstawie wskaznikdw czastkowych:

SMU-WF_ +MRP-WF,  +(0,7-SR+0,7-SSP)- WF

dla (0,7- SR+0,7 - SSP) < 100%

MRP

Cl=
SMU - WFSMU+MRP : WFMRP+WFUSE -100%
dla (0,7-SR+0,7-SSP) > 100%
gdzie:
SMU - wskaznik uzycia surowcow wtérnych [%]
WF,,,, - waga wskaznika uzycia surowcéw wtérnych, WF_, = 0,33
MRP - wskaznik potencjatu ponownego wykorzystania materiatow [%]
WF, . -~ waga wskaznika potencjatu ponownego wykorzystania materiatow,
WF, . = 0,33
SR - wskaznik odwracalnosci przestrzennej [%]
SSP - wskaznik potencjatu wspotdzielenia [%]
WF . - waga wskaznikéw funkcjonalnoéci (SR i SSP), WF . = 0,34

Przypisanie wag poszczegdlnym wskaznikom czastkowym nie byto zadaniem fa-
twym i opierato sie na szerokiej dyskusji w gronie specjalistow z zakresu budownic-
twa oraz analiz wptywu na srodowisko. Wartosci wag wskaznikéw zostaty opracowane
na podstawie uzgodnien panelu ekspertéow z branzy budowalnej. Wskazniki odnoszace
sie do materiatéw sg oceniane osobno i kazdy z nich posiada swoja wage. W przypad-
ku wskaznikéw odnoszacych sie do cyrkularnosci zwigzanej z uzytkowaniem s one roz-
patrywane facznie. Waga sumaryczna wskaznikéw SSP i SR wynosi 0,34. Oznacza to, ze
maksymalng wartos¢ tej czesci wskaznika cyrkularnosci mozna otrzymac gdy np. jeden
ze wskaznikow wynosi 100% lub gdy oba wynoszg po 50%. Przyjeto takie podejscie ze
wzgledu na czesciowa tozsamosc funkcji jakie reprezentuja oba wskazZniki.
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Przy prezentacji wyniku obliczen wskaznika Cl warto przedstawi¢ wartosci wskazni-
kéw czastkowych.

Jako 100% cyrkularny mozna uzna¢ budynek ktorego wskaznik CI =100% (Rys. 23).

Dla budynku wyliczono nastepujace czastkowe wskazniki cyrkularnosci:

SMU @ felers MRP SR 40% SR 80%

Wagi poszczegdlnych wskaznikéw wynosza:

WF WF WF

SMU MRP USE

Wskaznik Cl mozemy wyliczy¢ w nastepujacy sposob:

¥ Rys. 23. llustracja stanu 0 i 100% cyrkularnosci wskaznika Cl



V¥ Rys. 24.

OIS ELEMENTOW BUDYNAD

W tym etapie nalezy okresli¢:

1. Jednostke miary catego elementu. Jednostka jest uzalezniona od typu elementu
i z reguty jest to jednostka masy. Natomiast w niektérych przypadkach moze sie
okazac, ze najwygodniejsza albo jedyna dostepna bedzie inna, np. m?2. Wynika
to z przyjetej jednostki inferencyjnej w deklaracji sSrodowiskowej danego wyro-
bu budowlanego.

2. Wielkos¢ catkowita wyrazona w zdefiniowanej wyzej jednostce miary.

3. Dane dotyczace materiatow wejsciowych (ang. Input materials). Dane te do-
tycza zrédfa materiatow uzytych do wytworzenia danego elementu. Cho-
dzi o okreslenie jaki procent jest ponownie uzyty, jaki pochodzi z recyklin-
gu lub downcyklingu. Pozostata cze$¢ to materiat pierwotny.

4. Dane dotyczace materiatu wyjsciowego (ang. Output materials). Dane te
dotycza potencjatu materiatow uzytych do wytworzenia danego elementu.
Pozwala to okresli¢ jaki procent mozna wykorzysta¢ w sposob bezposred-
ni jako ponowne uzycie, jaki moze by¢ poddany recyklingowi lub downcyklin-
gowi. Pozostata czes¢ to odpad.

OIS FUMRCIONALADSCI POWIERZCHN)

1. Catkowitg powierzchnie budynku.

2. Procent powierzchni, ktéra jest transformowalna monofukcjonalnie, trans-
funkcjonalnie i wielowymiarowo.

3. Procent powierzchni, ktéra moze by¢ wspdtdzielona np. pomiedzy kilkoma
uzytkownikami.

(UMZOACZENIE WSHAZNIHOW CIASTHOUSCH

Po opisaniu wszystkich elementéow budynku mozna przystapi¢ do wylicze-
nia wskaznikdw czastkowych w oparciu o wzory przedstawione wczesniej:
SMU - wskaznik uzycia surowcow wtornych

MRP - wskaznik potencjatu ponownego wykorzystania materiatéw

SR - wskaznik odwracalnosci przestrzennej

SSP - wskaznik potencjatu wspotdzielenia.

Finalnym etapem jest wyznaczenie na podstawie wskaznikéw czastkowych
koncowego wskaznika cyrkularnosci Cl.






Budynki cyrkularne sa okresleniem stosunkowo nowym, jednak dziatania i modele biz-
nesowe zwigzane z gospodarka o obiegu zamknietym w budownictwie funkcjonuja juz
od kilku lat. Swiadomi inwestorzy i firmy produkujace materiaty budowalne czesto wpro-
wadzaja dziatania polegajace na wykorzystywaniu wybranych materiatéw z odzysku,
odpowiednim gromadzeniu i sortowaniu odpadéw budowlanych w perspektywie prze-
znaczenia ich do recyklingu. Coraz czesciej wybrane budynki poddawane sa rewitalizacji
zachowujacej w znacznym stopniu wbudowane materiaty konstrukcyjne, a czasami wy-
konczeniowe. Podejmowane dziatania nie sg jednak standardowa praktyka, a wdrazane
rozwiazania realizuja tylko niewielki aspekt cyrkularnosci. Mozna stwierdzi¢, ze w petni
cyrkularnych budynkéw w zasadzie nie ma, ale mozna znalez¢ doskonate przyktady bu-
dynkow, ktore zawieraja w sobie istotne elementy cyrkularnosci. Przyktady te w réznym
zakresie spetniaja poszczegdlne aspekty cyrkularnosci i niejednokrotnie wprowadzaja
pionierskie rozwigzania w ramach GOZ.

Najlepsze przyktady budynkow cyrkularnych przestawiono na kolejnych stronach niniej-
szego opracowania. W kazdym z przyktadéw wyrézniono wystepujgce w nim aspekty
cyrkularnosci:

e uzycie surowcow wtérnych: do budowy lub renowacji obiektu wykorzystano mate-
riaty pochodzace z ponownego uzycia, recyklingu lub zastosowano biomateriaty

e potencjat do ponownego wykorzystania: konstrukcja budynku zostata wykonana z
mysla o demontazu w przysztosci lub przeniesieniu obiektu w catosci lub czesci do
innej lokalizacji

e potencjat wspétdzielenia: powierzchnia budynku lub jej czes¢ jest ogdlnodostepna
(tzw. powierzchnie wspodlne) lub dostosowana do najmu okazjonalnego

e potencjat odwracalnosci przestrzennej: konstrukcja i elementy budynku lub jego
czesci zostaty zaprojektowane z myslg o zmianie funkcji w przysztosci.

Powyzsze aspekty cyrkularnosci sa odpowiednie do obszaréw ocenianych w ramach
wskaznikow cyrkularnosci, jednak z uwagi na brak dostepnych danych ilosciowych nie
zostaty obliczone ich wartosci. W przyktadach przedstawiono natomiast najlepsze roz-
wigzania cyrkularnych budynkéw, ktére mogg stac sie inspiracjg do przysztych projek-
tow.

CZY MATERIALY KOMPOZYTOWE
W BUDOWNICTWIE SA CYRKULARNE?

Wedtug raportu Fundacji Ellen MacArthur 1% wszystkich
materiatéw kompozytowych uzywanych w budownictwie jest
poddawanych recyklingowi, natomiast reszta umieszczana
jest na sktadowiskach odpadéw lub spalana. Dzieje sie tak,
poniewaz kompozyty zbudowane s3g z wielu materiatéw trwale
ze sobg potaczonych, co utrudnia rozdzielenie ich na materiaty
sktadowe w celu ponownego uzycia lub recyklingu. Ponadto
wiele materiatéw kompozytowych zawiera niebezpieczne
zwiazki chemiczne, takie jak $rodki zmniejszajace palnos¢ lub
metale ciezkie, ktére nalezy usunaé przed ponownym uzyciem
lub recyklingiem. Procesy recyklingu tych materiatéw naleza
wiec do kosztownych i czasochtonnych oraz nieprzyjaznych
dla $rodowiska przyrodniczego. Dane te pokazuja, ze sektor
budowlany musi opracowac lepsze rozwigzania w kierunku
gospodarki o obiegu zamknietym, aby zmniejszy¢ swoja
zalezno$¢ od materiatéw kompozytowych nienadajacych

sie do recyklingu.



Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja:
Duiven, Holandia

Powierzchnia:
21 852 m?

Projektant:
RAU architects

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Ponowne wykorzystanie wiekszosci
istniejacych budynkéw oraz
materiatow z nich pochodzacych

Paszporty materiatowe

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek biurowy

Rodzaj prac:

renowacja

Rok zakonczenia prac:
2015

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Alliander HQ to pierwszy projekt renowacyjny w Holandii, ktory uzyskat certyfikat
BREEAM-NL Outstanding Sustainability. Obiekt jest przeznaczony dla 1550 pracow-
nikéw, a jego powierzchnia wynosi 21 852 m?. Kompleks powstat z potaczenia i reno-
wacji budynkow istniejacych na terenie inwestycji. W efekcie powstato duze atrium,
ktore taczy szes¢ roznych kubatur i dzieki temu tworzy przestrzen spotkan. W dobu-
dowanym dachu umieszczono duze swietliki, co zwieksza dostep do Swiatta dzienne-
go w przestrzeni atrium. Wszystkie fasady istniejgcych budynkéw ocieplono. Na nowych
zewnetrznych Scianach atrium zostaty zamieszczone okna o duzej powierzchni umozli-
wiajace naturalng wentylacje. Na parkingu umieszczono panele stoneczne, ktére petniag
funkcje parkingu solarnego. Nadwyzka produkcji energii nad potrzeby energetyczne bu-
dynku zasila sagsiednie budynki w okolicy poprzez system Smart Grid.

Uzycie surowcéw wtérnych

W ramach realizacji projektu przeprowadzono adaptacje i renowacje istniejacych obiek-
tow oraz ich zintegrowanie nowymi elementami konstrukcyjnymi. Do rozbudowy bu-
dynku ponownie uzyto materiaty pochodzace z rozbiorki czesci istniejacych na terenie
inwestycji obiektow:

drewno odpadowe, ktére zostato przeznaczone na elewacje
beton z czesci wyburzonych obiektéw

konstrukcje stalowa do rozbudowy budynkéw istniejacych
recyklingowy asfalt z istniejacych dachéw

wyposazenie toalet

ptyty sufitowe

istniejace drzwi, ktoére przeksztatcono na meble.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatow

W celu zwiekszenia potencjatu ponownego wykorzystania, dla kazdego z materia-
tow wykonano paszport materiatowy. Zastosowano metalowa konstrukcje dachu, ktérej
specjalne zaprojekowane zminimalizowato uzycie materiatéw i ciezaru, a w przyszto-
sci mozliwy bedzie jej tatwy demontaz i ponowne uzycie w innym projekcie.

Zrodta:
https:/www.arch2o.com/alliander-hg-rau-architects/ (dostep: 05.05.2023)
https:/www.archdaily.com/777783/alliander-hg-rau-architects (dostep: 05.05.2023)


https://www.arch2o.com/alliander-hq-rau-architects/
https://www.archdaily.com/777783/alliander-hq-rau-architects

Uzycie surowcéw wtérnych

Lokalizacja:
Oosterwolde, Holandia

Projektant:
Paul de Ruiter Architects

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Biomateriaty i materiaty z recyklingu

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:

budynek o mieszanym przeznaczeniu
(7 sal konferencyjnych, sala wyktadowa,
restauracja, laboratorium, biura)

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu

Rok zakoriczenia prac:
2018
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ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Biosintrum to centrum wiedzy i innowacji w dziedzinie biogospodarki. Budynek jest neu-
tralny energetycznie i zostat zbudowany z naturalnych materiatow. Gmina Ooststellin-
gwerf w 2016 r. wydata pozwolenie na budowe Biosintrum w ramach ECOmunity Park
- ekologicznego parku biznesowego. Za projekt odpowiedzialny jest amsterdamski archi-
tekt Paul de Ruiter, ktéry przed rozpoczeciem budowy przeprowadzit szesciomiesieczne
intensywne konsultacje z wszystkimi interesariuszami. Budowa trwata niecaty rok. Po-
Srodku budynku o powierzchni ok. 1000 m? znajduje sie atrium z drzewem rosngcym
pod $wietlikiem. Budynek powstat na planie litery Y, co symbolizuje trzy gtowne strony
zaangazowane w projekt: przedsiebiorcow, instytucje edukacyjne i samorzad. Kazde
7 ramion, ktére tacza sie w centralnym atrium, poswiecone jest innej dyscyplinie. Na par-
terze znajduje sie restauracja, sale spotkan i sala konferencyjna, a takze czes¢ edu-
kacyjna, biura i zaplecze laboratoryjne. Wokot atrium rozmieszczono pokoje do nauki,
wzmacniajac stymulowanie interakcji i wspotpracy.

Wiele elementow z biomateriatéw uzytych do budowy centrum pozostawiono na wi-
doku. Wsréd detali sa to m.in. nieobrobione drewniane ramy okienne Accoya, podtogi,
koputa izolacyjna z tworzywa sztucznego pochodzacego z recyklingu, oktadziny $cienne
z biokompozytu czy ogréd warzywny i ziotowy.

Uzycie surowcow wtérnych
Obiekt jest zbudowany w 80% z biomateriatéw, jak réwniez elementéw wykorzystuja-
cych materiaty z recyklingu:

e drewniana konstrukcja zostata wykonana z drewna Accoya, rodzimego modrzewia ze
Staatsbosbeheer oraz z biokompozytu z odpaddéw drzewnych

Sciany zostaty ocieplone konopiami, celulozg i jeansem z gminnych zbidrek

podtoga sktada sie w 50% z trawy Miscanthus

obudowe przytaczy elektrycznych wykonano z kukurydzy

ptyty sufitowe wykonano z Inu

podtoga w toaletach zrobiona zostata z tupin kakaowych

Sciane akustyczna w sali wyktadowej wykonano z grzybni

ptytki dywanowe wykonano z sieci rybackich z recyklingu

krzesta wykonano z przetworzonych butelek PET.

Zrodta:
https:/paulderuiter.nl/en/projects/het-biosintrum/ (dostep: 26.04.2023)
https:/biosintrum.nl/ (dostep: 26.04.2023)


https://paulderuiter.nl/en/projects/het-biosintrum/
https://biosintrum.nl/

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat wspétdzielenia

Lokalizacja:
Rotterdam, Holandia

Projektant:
Superuse Rotterdam

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Ponowne uzycie materiatow

Wykorzystanie materiatow z recy-
klingu

Budynek otwarty dla wszystkich

Status:
funcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek uzytecznosci publicznej

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu

Rok zakonczenia prac:
2020

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Budynek Buitenplaats Brienenoord powstat na wyspie zlokalizowanej na rzece Moza,
w miejscu, do ktérego jedyna droga prowadzi przez most o maksymalnym udzwigu 15
ton. Celem tej inwestycji byto zbudowanie obiektu dla lokalnej spotecznosci, uzywajac
minimalnego budzetu i z jak najmniejszym wptywem na Srodowisko. Z uwagi na ograni-
czenia tadownosci mostu, do budowy ponownie wykorzystano lokalnie dostepne mate-

riaty pochodzace gtéwnie z konstrukcji innych budynkéw.

Uzycie surowcéw wtérnych

Budynek zbudowany w 90% z materiatow pochodzacych z ponownego uzycia. Jedyne
nowe elementy to materiat mocujacy poszczegdlne elementy konstrukcyjne, pie¢ drew-
nianych wigzaréw, kolumny oraz czes¢ przeszklen.

Potencjat wspoétdzielenia

Budynek ma stuzyc¢ spotecznosci lokalnej. Jest miejscem, w ktérym realizowane sg pro-
gramy dla mieszkancéw, wydarzenia kulturalne, kulinarne, edukacyjne jak i inne spotka-
nia spoteczne.

Zrodta:
https:/www.superuse-studios.com/projectplus/buitenplaats-brienenoord/ (dostep: 20.02.2023)


https://www.superuse-studios.com/projectplus/buitenplaats-brienenoord/

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Potencjat wspétdzielenia

Potencjat odwracalnosci
przestrzennej

Lokalizacja: @

Amsterdam, Niderlandy

Projektant:
Architekten Cie

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Ponownie wykorzystane elementy:
ramy okienne, szklana fasada i scianki
dziatowe, drewno odpadowe i czes¢
elementow wyposazenia wnetrza

Demontowalna konstrukcja wykonana
z drewna niemalowanego

Przestrzen
otwarta dla odwiedzajacych
i przestrzenie wspolne

Adaptowalna do potrzeb
uzytkownikéw konstrukcja

Tynk tekstylny i tekstylne
materiaty izolacyjne (odziez
koncowego uzytkownika)

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:

budynek uzytecznosci publicznej
(siedziba

banku, lokale ustugowe, coworking)

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu

Rok zakonczenia prac:
2017

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Pawilon Circl jest praktycznym przyktadem zréwnowazonego i cyrkularnego projekto-
wania. Opiera sie on na idei zapewnienia, ze konstrukcja budynku moze odznaczac sie
minimalna konsumpcjg zasobow naturalnych, a gospodarka cyrkularna stanowita inspi-
racje dla pawilonu.

Zespot projektowy przetestowat rozne koncepcje dotyczace GOZ obejmujace wydtuze-
nie okresu uzytkowania, odzyskanie wartosci, modele ustug i energie odnawialng. Circl
wykorzystuje nowoczesny materiat zmieniajacy faze (PCM) w celu wyrdéwnania tempera-
tury. Materiaty PCM Gaia uptynniaja sie w temperaturze 20 stopni, absorbujgc nadmiar
ciepta, ktére nastepnie uwalniane jest w nocy, co pozwala na utrzymanie odpowiedniej
temperatury i minimalizuje zuzycie energii. Odpowiednia temperature powietrza w po-
mieszczeniach zapewnia rowniez system geotermalny. Oswietlenie LED jest zasilane
przez dachowe panele stoneczne.

W ramach cyrkularnego podejscia projektanci obiektu narzucili pie¢ waznych dziatan
projektowych, ktore uwzgledniaty:

e materiaty i produkty, ktore w przysztosci moga byc¢ ponownie wykorzystane bez ko-
niecznosci dostosowywania do nowych funkcji - reuse 1:1

e produkty lub czesci produktow sa ponownie wykorzystywane, odbudowywane i t3-
czone z naprawionymi i nowymi czesciami w nowe obiekty/elementy o nowej funk-
cji zmieniajacej ich pierwotne specyfikacje - reuse + remanufacture

e przeksztatcanie starych materiatow w nowe materiaty i przedmioty - recycle

e optymalizacje zachowania wartosci w procesie projektowania - reusable

e mozliwos¢ dzierzawy/leasingu elementéw budynku - product as a service.

Uzycie surowcow wtoérnych

Pawilon jest wykonany gtéwnie z materiatéw pochodzacych z recyklingu:

e podfoga jest wykonana z drewna odpadowego, pochodzacego ze stotkow barowych
i podtogi z klasztoru

e ramy okienne w salach konferencyjnych pochodza ze starego biura firmy Philips

e budynek jest izolowany przy uzyciu materiatu wykonanego z 16 000 par starych
dzinséw pracownikéw firmy ABN AMRO

e tynk tekstylny na $cianach piwnicy zostat wykonany z przetworzonej odziezy bizne-
sowej firmy ABN AMRO

e wybrane meble pochodza z magazynow ABN AMRO, podczas gdy inne zostaty zbu-
dowane z materiatow pochodzacych z recyklingu i sa w catosci przetwarzalne

e windy budynku funkcjonujg w formule product as a service - wiascicielem windy
pozostat producent, ktéremu zarzadca budynku ptaci ustalong kwote za kazdy przejazd
windy

e wszystkie materiaty, czesci i komponenty uzyte do stworzenia budynku zostaty zapi-
sane w formie ,cyfrowego blizniaka”, paszportu budynku, okreslanego jako LLMNT

e korytka kablowe, parkiet z twardego drewna i stara szklana fasada zostaty pobrane
7 roznych ,budynkow dawcédw” i wykorzystane jako wewnetrzne $cianki dziatowe

e przedmioty otrzymuja nowe zycie w innym kontekscie, na przyktad stare sejfy wyko-
rzystano jako wyposazenie kuchenne, do przechowywania materiatéw.



e szkielet budynku wykonany jest z nowego i lokalnie pozyskiwanego drew-
na modrzewiowego. Belki sg dtuzsze niz jest to konieczne, aby umozliwic¢
wiekszy potencjat do ponownego wykorzystania lub recykling. Kiedy pawilon
zostanie rozebrany, belki moga zosta¢ zamienione na deski o standardowych
wymiarach

e drewno nie jest malowane, poniewaz utrudnitoby to recykling.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatow

Caty budynek zostat zaprojektowany tak, aby mozna go byto zdemontowac
i teoretycznie odzyska¢ materiaty zblizone do ich pierwotnej formy. Oznacza to,
ze w przysztosci materiaty/produkty moga by¢ odsprzedane i wykorzystane w in-
nych budynkach:

e  konstrukcja drewniana jest taczona za pomoca systemu szczelin i $rub,
a po zakonczeniu eksploatacji budynku drewniane belki moga by¢ uzyte w no-
wej konstrukgji lub wykorzystane do innego celu

e w catym wnetrzu podjeto kroki majace na celu zminimalizowanie zuzycia ma-
teriatow i odpaddw poprzez wykorzystanie wtasciwosci surowcéw i montaz
konstrukcji za pomoca suchych mocowarn, tak aby mozna je byto zdemontowac
i ponownie wykorzysta¢ w przysztosci

e W projekcie ponownie wykorzystano wiele produktéw i przedmiotow,
w tym stare gabloty wystawowe z Stedelijk Museum ,s-Hertogenbosch
oraz niechciane meble z dawnej siedziby banku.
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Potencjat wspoétdzielenia

Budynek jest otwarty dla odwiedzajacych. Zaplanowano w nim przestrzen publiczna,
gdzie przechodnie i pracownicy moga sie spotkac. We wnetrzu budynku znajduje sie
ponad 2 000 m? powierzchni do spotkan i pracy, ale zarezerwowano réwniez miejsce
na ,zywe laboratorium”, gdzie mozna zastosowac i przetestowac najnowsze innowa-
cje. Przyktadowo czeéc¢ fasady zostata przystosowana we wspodtpracy z Uniwersytetem
Technicznym w Delft do oceny zastosowania nowych materiatow, w celu zbadania moz-
liwosci jeszcze bardziej zréwnowazonych zastosowan - znajduja sie tam catoroczne
rozwiazanie regulacji klimatu wewnetrznego i ogréd zimowy, ktéry zapewnia naturalng
wentylacje. Nalezy podkresli¢, ze wtasciciel budynku ABN AMRO udostepnia swoje pla-
ny poprzez ,prawo do kopiowania”, aby zacheci¢ innych do tworzenia podobnych bu-
dynkéw, ktére moga pozytywnie przeksztatci¢ srodowisko miejskie.

Potencjat odwracalnosci przestrzennej

Przestrzen budynku zostata zaprojektowana w taki sposéb, aby byta jak najbardziej
elastyczna, zapewniajac maksymalny poziom wykorzystania, a takze gotowos¢ do przy-
sztych zastosowan. Dzieki wielofunkcyjnym i ruchomym elementom wyposazenia, wne-
trze moze by¢ zaadaptowane do réznych funkgcji, w tym opieki dziennej, miejsca wyste-
pow, spotkan, rynku wewnetrznego, wystaw lub pokazéw filmowych. Przesuwane $ciany
sg zdalnie sterowane poprzez panel sterowania, umozliwiajac catkowite przeksztatcenie
planu podtogi. Ruchome panele wykonane sg z aluminium pochodzacego z recyklin-
gu i siatki cieto-ciggnionej, z warstwa materiatu wykonanego z przetworzonych dzinsow,
umieszczong w srodku, aby zapewnic¢ bufor akustyczny. Otwarty dla publicznosci pa-
wilon Circl moze by¢ dostosowany do réznych zastosowan dzieki zmianie uktadu ru-
chomych $cian, bez koniecznosci opuszczania budynku przez ludzi znajdujacych sie
w jego wnetrzu. Dzieki technologii podnoszenia i przesuwania, zmiany formatow prze-
strzeni mozna dokonac w ciagu kilku minut, a obstuga wnetrza jest tatwa i bezpieczna.

Zrodta:
https:/inhabitat.com/sustainable-circular-economy-principles-inform-amsterdams-flexible-circl-pavilion/
(dostep: 20.04.2023)
https:/www.oneplanetnetwork.org/news-and-events/news/construction-circl-pavilion-amsterdam
(dostep: 20.04.2023)

https:/architecturenow.co.nz/articles/from-the-inside-sustainability-in-interiors/ (dostep: 20.04.2023)
https:/www.doepelstrijkers.com/en//circl_interior_abn_amro/ (dostep: 20.04.2023)

https://circl.nl/ (dostep: 20.04.2023)


https://inhabitat.com/sustainable-circular-economy-principles-inform-amsterdams-flexible-circl-pavil
https://www.oneplanetnetwork.org/news-and-events/news/construction-circl-pavilion-amsterdam
https://architecturenow.co.nz/articles/from-the-inside-sustainability-in-interiors/
https://www.doepelstrijkers.com/en//circl_interior_abn_amro/
https://circl.nl/

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja:
Berkshire, Anglia

Powierzchnia:
44 m?

Projektant:
Matthew Barnett Howland,
Dido Milne, Oliver Wilton

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Elementy konstrukcji wykonane
z odpadéw przemystu lesSnego

Demontowalna konstrukcja drewniana
wyposazona w bloki wykonane
z naturalnego korka

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek mieszkalny

Rodzaj prac:
budowa nowego budynku

Rok zakoriczenia prac:
2019

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Konstrukcja budynku Cork House opiera sie na modutowej budowie z blokéw korko-
wych, ktore sa potaczone z drewnianymi elementami bez uzycia kleju czy zaprawy mu-
rarskiej. Dzieki temu realizacja budynku i szacowanie emisji CO, w catym cyklu zycia jest
o0 15% mniejsze w poréwnaniu do tradycyjnej konstrukcji. Budynek sktada sie z pie-
ciu segmentéw, ktore potaczone sa w catosc i pokryte piramidalnymi swietlikami. Kon-
strukcja opiera sie na blokach korkowych, ktore sg wspierane przez elementy drewniane.
W przysztosci budynek moze byc tatwo zdemontowany, poddany recyklingowi lub po-
nownie wykorzystany.

Uzycie surowcéw wtérnych

Zastosowany w konstrukcji korek jest ekspandowany czystym biomateriatem wytwarza-
nym z odpadow z lesnictwa. Kora debu korkowego jest zbierana recznie co dziewiec lat,
bez szkody dla drzewa i bez naruszania lasu.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatéw

System konstrukcyjny budynku zostat wykonany w technologii ,na sucho”, dzieki cze-
mu wszystkie 1268 blokéw korka moze by¢ odzyskane po zakonczeniu eksploatacji bu-
dynku do ponownego wykorzystania, recyklingu lub powrotu do biosfery.

Zrédta:
https:/www.architecture.com/awards-and-competitions-landing-page/awards/riba-regional-awards/riba-
-south-award-winners/2019/cork-house (dostep: 14.04.2023)
https:/www.dezeen.com/2019/07/29/cork-house-matthew-barnett-howland-sustainable-architecture/
(dostep: 14.04.2023)

https:/www.matthewbarnetthowland.com/cork-house (dostep: 14.04.2023)
https:/www.designingbuildings.co.uk/wiki/Cork_House (dostep: 14.04.2023)


https://www.architecture.com/awards-and-competitions-landing-page/awards/riba-regional-awards/riba-s
https://www.architecture.com/awards-and-competitions-landing-page/awards/riba-regional-awards/riba-s
https://www.dezeen.com/2019/07/29/cork-house-matthew-barnett-howland-sustainable-architecture/
https://www.matthewbarnetthowland.com/cork-house
https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Cork_House

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja:
Groningen, Holandia

Projektant:
Van Wijnen

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
W petni demontowalne
budynki tymczasowe

Status:
funkcjonujacy/w fazie rozbudowy

Przeznaczenie budynku:
osiedle mieszkaniowe

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu

Rok zakonczenia prac:
2019

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

De Loskade to prototyp innowacyjnego osiedla, ktére obejmuje 46 budynkow (14 do-
mow parterowych i 32 studia), a jego wielko$¢ dostosowana jest do obecnych potrzeb.
Osiedle zlokalizowane jest na terenie Suikerfabriek, na ktérym oficjalnie zabronione jest
mieszkanie. Projekt De Loskade, ktory dzierzawi ten teren do 2023 r., uzyskat pozwole-
nie wytacznie na tymczasowy wynajem domoéw i krotkotrwaty pobyt. Najem domu jest
mozliwy od 4 do 6 miesiecy (studenci do 10 miesiecy). Osiedle wykorzystuje rowniez
odnawialne Zrodta energii integrowane z inteligentnym systemem SmartGrid. Ener-
gia pozyskana z paneli fotowoltaicznych wykorzystywana jest na potrzeby energetyczne
osiedla. Dodatkowo planowana jest instalacja turbin wiatrowych i systemow magazyno-
wania energii w celu catkowitego uniezaleznienia energetycznego osiedla od zewnetrz-
nych Zrodet. W osiedlu zastosowano réwniez system kontroli dystrybucji wody szarej
i zbierania wody deszczowej do podlewania ogrodu.

Uzycie surowcow wtérnych

e wykorzystano ponownie kostke brukowa i maszty drewniane, na ktorych zamonto-
wano oswietlenie LED

e Sciany wykonano z odpadéw tworzyw sztucznych, na ktorych umieszczono rosliny,
w celu retencji wody opadowej

e meble w domach wykonano ze skory pochodzacej z recyklingu

o wyktadziny wykonano z produktéw z recyklingu.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatow

Osiedle zostato zaprojektowane z myslag o szybkim demontazu. Wznoszenie budyn-
ku trwa jeden dzien bez uzycia klejonych potaczen. Z uwagi na zakaz statego zamiesz-
kania na terenie Suikerfabriek, po okresie dzierzawy cate osiedle zostanie w catosci ro-
zebrane i przeniesione w inne miejsce.

Zrodta:

https:/www.deloskade.nl/circulair-bouwen/ (dostep: 08.05.2023)

https:/www.deloskade.nl/ (dostep: 08.05.2023)
https://solarix-solar.com/loskade-opgeleverd-met-solar-design-zonnepanelen/ (dostep: 08.05.2023)
https:/www.fijn.com/projecten/groningen/de-loskade-46-woningen (dostep: 08.05.2023)
https:/www.vanwijnen.nl/projecten/de-loskade/ (dostep: 20.02.2023)
https:/www.czasopismobiologia.pl/artykul/bioniczne-osiedle-czyli-zywe-laboratorium-do-zamieszka-
nia (dostep: 20.02.2023)


https://www.deloskade.nl/circulair-bouwen/
https://www.deloskade.nl/
https://solarix-solar.com/loskade-opgeleverd-met-solar-design-zonnepanelen/
https://www.fijn.com/projecten/groningen/de-loskade-46-woningen
https://www.vanwijnen.nl/projecten/de-loskade/
https://www.czasopismobiologia.pl/artykul/bioniczne-osiedle-czyli-zywe-laboratorium-do-zamieszkania
https://www.czasopismobiologia.pl/artykul/bioniczne-osiedle-czyli-zywe-laboratorium-do-zamieszkania

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja:
Amsterdam, Holandia

Powierzchnia:
9 300 m?

Projektant:
Elephant

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Adaptacja budynku biurowego
na mieszkalny

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek mieszkalny

Rodzaj prac:
adaptacja

Rok zakonczenia prac:
2021

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Wzniesiony w 1971 r. budynek byt siedzibg Banku Narodowego Holandii, a w ramach
modernizacji zostat zaadoptowany na budynek mieszkalny. De Voortuinen sktada sie
z czternastu pieter. Dzieki dobudowanej do elewacji konstrukcji, wszystkie apartamen-
ty posiadaja prywatny taras. Biuro architektoniczne Elephant zaprojektowato zupetnie
nowa forme budynkow mieszkalnych, w ktérej tradycyjny wewnetrzny rdzen komunika-
cyjny (klatki schodowe) zostat przeniesiony na zewnetrzng fasade. Zewnetrzne schody
i winda umozliwiaja kazdemu mieszkancowi wtasne wejscie z zewnatrz. Wazna czescia
projektu jest dach, na ktorym znajduja sie zbiorniki magazynujace wode deszczowa, kto-
ra wykorzystywana jest do automatycznego podlewania odpowiednio dobranych 120
drzew. Dzigki temu koszty utrzymania jednego drzewa wynosza 30 euro/rok.

Uzycie surowcow wtérnych - adaptacja do innego przeznaczenia

Dawna struktura biurowca zostata ponownie wykorzystana w catosci, co jest nadal
widoczne we wszystkich apartamentach. W cokole pozostawiono oryginalne kolum-
ny konstrukcji, tworzac kolumnade pod budynkiem. Nalezy podkresli¢, ze w latach 70.
budynki biurowe byty czesto przewymiarowane pod wzgledem ich nos$nosci. Dzie-
ki temu mozliwe byto uzyskanie wiekszej powierzchni i ilosci tarasow, bez wzmac-
niania konstrukcji budynku. Stara, prefabrykowana fasada, ktéra nie mogta byc
zdemontowana i ponownie wykorzystana, zostata wyburzona i poddana procesowi re-
cyklingu na nowe materiaty bazowe.

Typowa adaptacja nie umozliwitaby wykonania wysokiej jakosci mieszkan, dlatego po-
stanowiono podzieli¢ rdzen konstrukcyjny budynku na cztery i przetozy¢ windy na ele-
wacje. Klatki schodowe sg umieszczone poza tarasami i staty sie czescig architektury.
Dawny wewnetrzny betonowy trzon komunikacyjny zostat przebudowany tak, aby moz-
na go byto wykorzystac¢ na tazienki, magazyny i pomieszczenia techniczne. Nowa kon-
cepcja adaptacji budynku zostata nazwana przez architektow Coreless i jest ona obecnie
stosowana réwniez w nowych wiezach mieszkalnych.

Zrodta:

https:/www.archdaily.com/984776/de-voortuinen-apartment-building-elephant (dostep: 07.05.2023)
https:/moss.amsterdam/portfolio_page/voortuinen-elephant/ (dostep: 07.05.2023)
https:/vmspace.com/eng/project/project_view.html?base_seq=MjQOMw== (dostep: 07.05.2023)


https://www.archdaily.com/984776/de-voortuinen-apartment-building-elephant
https://moss.amsterdam/portfolio_page/voortuinen-elephant/
https://vmspace.com/eng/project/project_view.html?base_seq=MjQ0Mw==

Uzycie surowcéw wtérnych

Lokalizacja:
Melbourne, Australia

Powierzchnia:
3000 m?

Projektant:
Clare Design | Hayball

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Ponowne uzycie surowcow odnawial-
nych

Zastosowanie technologii niegeneruja-
cej odpadow materiatowych

Wykorzystanie drewna z odzysku

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek uzytecznosci publicznej
(biblioteka)

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu

Rok zakoriczenia prac:
2014
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ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Docklands Library jest pierwszym w Australii budynkiem publicznym wykonanym
w technologii CLT. Trzykondygnacyjna biblioteka o dtugoéci 55 m i powierzchni 3000 m?
w Docklands zostata zbudowana z masy drewna klejonego krzyzowo i twardego drew-
na z recyklingu. Zastosowanie drewna byto uwarunkowane bliskim umiejscowieniem bu-
dynku od brzegu, a dzieki jego stosunkowo niskiej masie zmniejszono zapotrzebowanie
materiatowe na nowa podbudowe. Oprécz materiatéw budowlanych, Docklands Library
zawiera elementy pasywnego budynku, aby zminimalizowac zuzycie energii. Przeszkle-
nia na catej wysokosci na pierwszym pietrze maksymalizujg wykorzystanie naturalne-
go $wiatta. Budynek zaprojektowano z mysla o pasywnej wentylacji, dzieki temu zmniej-
szono zuzycie energii i zapewniono wysoka jako$¢ powietrza w pomieszczeniach.
Budynek ma 85-kilowatowy system fotowoltaiczny na dachu, ktéry ma zaspokoi¢ 30%
zapotrzebowania budynku na energie. W catym budynku zastosowano materiaty o ni-
skiej zawartosci lotnych zwigzkéw organicznych i formaldehydu. Zbiornik na deszczéw-
ke o pojemnosci 55 tys. litréw zbiera wode z dachu, ktora jest ponownie wykorzysty-
wana w budynku.

Uzycie surowcow wtoérnych
® na najwyzszym poziomie biblioteki wykorzystano 100-letnie drewniane belki Iron-
bark, ktore zostaty odzyskane ze zburzonego mostu w Brisbane

° poktady wykonane s3 z odzyskanego drewna z pofudniowego nabrzeza Victo-
ria Harbour

e drewno klejone poprzecznie (CLT), ktore wykorzystano do stworzenia elewacji, wyko-
nane jest ze Swierku europejskiego oraz drewna twardego pochodzacego z recyklingu.

Zrodta:
https:/thefifthestate.com.au/innovation/case-studies/docklands-library-to-be-melbournes-most-susta-
inable-civic-landmark/ (dostep: 14.04.2023)
https:/www.melbourne.vic.gov.au/SiteCollectionDocuments/solar-case-study-library-dock.pdf (dostep:
14.04.2023)

https:/www.degruyter.com/document/doi/10.1515/bfp-2015-0009/html (dostep: 14.04.2023)
https:/www.melbourne.vic.gov.au/SiteCollectionDocuments/library-dock-sustain-fact-sheet.pdf (dostep:
14.04.2023)


https://thefifthestate.com.au/innovation/case-studies/docklands-library-to-be-melbournes-most-sustai
https://thefifthestate.com.au/innovation/case-studies/docklands-library-to-be-melbournes-most-sustai
https://www.melbourne.vic.gov.au/SiteCollectionDocuments/solar-case-study-library-dock.pdf
https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/bfp-2015-0009/html
https://www.melbourne.vic.gov.au/SiteCollectionDocuments/library-dock-sustain-fact-sheet.pdf

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja:
Gajowka, Dolny Slask, Polska

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Biomateriaty i materiaty
z recyklingu

Konstrukcja budynku niemal
w catosci moze by¢ skompostowana

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
Budynek rekreacji indywidualnej, pod
wynajem dla letnikow

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu

Rok zakonczenia prac:
2011

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Budynek zostat wykonany z modutow stomiano-glinianych osadzonych w drewnianej
konstrukcji petnigcej role szkieletu domu. Materiaty do budowy zostaty pozyskane lo-
kalnie, z ktérych na miejscu wykonano czes¢ elementéw budynku. Dzieki temu ograni-
czono ilo$¢ odpaddéw. Dodatkowo zastosowanie stomy i gliny w konstrukgcji korzystnie
wptywa na mikroklimat oraz stanowi dobrg izolacje cieplna budynku. Budynek jest prze-
znaczony do najmu w okresie letnim.

Uzycie surowcow wtérnych
Dach budynku zostat pokryty dachéwkami pochodzacymi z ponownego uzycia. Kon-
strukcja budynku wykonana jest niemal w catosci z biomateriatow: drewna, stomy i gliny.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatow

Po okresie uzytkowania dom niemal w catosci moze zostac¢ skompostowany, a niekto-
re materiaty naturalne (np. drewniana konstrukcja) moga by¢ ponownie wykorzystane
w innych projektach.

Zrodta:

https:/nowoczesnastodola.pl/inspiracje/dom-ze-slomy-gliny-i-drewna/ (dostep: 14.04.2023)
https:/www.facebook.com/media/set/?set=a.1412608845489542.1073741855.343252785758492
&type=3 (dostep: 14.04.2023)


https://nowoczesnastodola.pl/inspiracje/dom-ze-slomy-gliny-i-drewna/
https://www.facebook.com/media/set/?set=a.1412608845489542.1073741855.343252785758492&type=3
https://www.facebook.com/media/set/?set=a.1412608845489542.1073741855.343252785758492&type=3

Uzycie surowcéw wtérnych

Lokalizacja:
Skogarstrond, Islandia

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Wykorzystanie istniejacej
zabudowy

Ponowne wykorzystanie

materiatow

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
dom prywatny i hotel

Rodzaj prac:
renowacja i rozbudowa

Rok zakonczenia prac:
2019

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Drangar to zespdt budynkow gospodarczych (wiata ciggnikowa, obora, dom gospodar-
czy, stodota, magazyn siana) zbudowany w latach 80., ktéry wykorzystywany byt w tej
funkcji do 2001 roku. Po 12 latach zniszczenia, budynki te jednak zostaty poddane reno-
wacji do postaci domu prywatnego (dawna stodota i dom gospodarczy) oraz pensjona-
tu (dawna wiata ciggnikowa i obora). Renowacja istniejacych budynkéw jest przyktadem
GOZ w budownictwie per se. Ponadto, celem projektu byto zachowanie jak najwiek-
szej liczby istniejacych materiatéw i struktur w celu zachowania dziedzictwa kulturo-
wego budynkdéw i zmniejszenia wptywu projektu na srodowisko. Dzieki temu projekt
oceniono wysoko pod wzgledem uzycia surowcéw wtornych.

Uzycie surowcow wtérnych i adaptacja do innego przeznaczenia
Przyktadami zachowanych materiatow i struktur sa:
e konstrukcja nosna i Sciany gtéwne wiaty ciggnikowe;]

e wiele istniejgcych Scian dawnej obory i domu gospodarczego.

Przyktady materiatéw/elementow ponownie uzytych sa nastepujace:

e Dblache falistg z dachow (ktére ze wzgledu na zty stan techniczny nalezato wymienic)
wykorzystano jako szalunek nowych $cian betonowych

e materiaty izolacyjne (styropian) z innych projektow

e stare ptyty betonowe i stalowe kraty z obory wykorzystano jako ptyty tarasowe
i wezgtowia w pokojach goscinnych

e stare drewniane belki i europalety wykorzystano w produkcji stotéw

e do ksztattowania krajobrazu wykorzystano ziemie z terenu budowy

e zgromadzony obornik byt wykorzystany jako nawdz wokodt posesii.

Zrodta:
https:/www.archdaily.com/925031/drangar-renovation-studio-granda (dostep: 20.04.2023)
https:/studiogranda.is/Gen/Drangar/Text.html (dostep: 20.04.2023)


https://www.archdaily.com/925031/drangar-renovation-studio-granda
https://studiogranda.is/Gen/Drangar/Text.html

Potencjat wspétdzielenia

Potencjat odwracalnosci
przestrzennej

Lokalizacja:
Helsinki, Finlandia

Powierzchnia:
17 000 m?

Projektant:
ALA Architects

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Niemal cata przestrzen
dostepna dla wszystkich

Przestrzenie coworkingowe
tatwe dostosowanie

konstrukcji do przysztych potrzeb

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
obiekt uzytecznosci publicznej
o wielofunkcyjnym przeznaczeniu

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu

Rok zakoriczenia prac:
2018

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Wazna czescig gospodarki o obiegu zamknietym w budownictwie jest rowniez dbatos¢
0 ograniczenia surowcow i naktadow energetycznych podczas budowy. Minimalizo-
wanie ilosci transportowanych materiatéw uzywanych do budowy jest tego czescia.
Ograniczenie transportu samolotem lub statkiem moze by¢ przyjazne $rodowisku po-
przez chociazby zmniejszenie catkowitej emisji CO, podczas budowy, ale wigze sie
to przede wszystkim z oszczednoscig zasobdw naturalnych. Przedsiebiorstwo RAM-
BOLL z Danii wybudowato budynek uzytecznosci publicznej w Helsinkach, ktory zostat
nagrodzony jako obiekt wykorzystujacy rozwigzania cyrkularne w sektorze budowlanym.
Budynek ten zostat wybudowany bez importu surowcéw spoza kraju, poza drewnem.
Ajednym z jego najwiekszych atutdow jest aranzacja powierzchni, ktora umozliwia trans-
formacje wieloptaszczyznowa.

Potencjat wspoétdzielenia

Nowa biblioteka w centrum miasta sktada sie prawie w catosci z przestrzeni publicznej
i oferuje szeroki wybor ustug. W budynku zostaty wyznaczone przestrzenie coworkin-
gowe i sale wielofunkcyjne przeznaczone na tymczasowy wynajem. Powierzchnia przy-
gotowana jest do zastosowan takich jak: biblioteka, sale konferencyjne, przestrzen
do pracy grupowej, przestrzen dla twoércow, laboratorium, studia nagraniowe, stu-
dio fotograficzne, montazownie, przestrzen biurowa, kawiarnia, restauracja, kino, audy-
torium, sala wielofunkcyjna, obiekty wystawiennicze, stoiska.

Potencjat odwracalnosci przestrzennej

Koncepcja przestrzenna zostata zrealizowana poprzez zbudowanie biblioteki jako asyme-
trycznego mostu rozciggajacego sie nad otwartg przestrzenia parteru. Konstrukcja mo-
stu sktadajaca sie ze stalowych kratownic i belek jest wsparta na dwéch masywnych
stalowych tukach. To rozwigzanie umozliwito stworzenie elastycznych, pozbawionych
stupdw przestrzeni wewnetrznych. Pozostate stalowe kratownice podtrzymuja wsporni-
kowy balkon i asymetrycznie zadaszenie dachu w stosunku do konstrukcji tuku, tworzac
unikalny projekt strukturalny, aby pomiesci¢ zaréwno state, jak i tymczasowe funkcje
dla biblioteki i przestrzeni publicznej, oraz umozliwic jej dostosowania do przysztych po-
trzeb uzytkownikow.

Zrédta:
https:/worldarchitecture.org/article-links/ecghe/ala-architects-bridgelike-oodi-helsinki-central-library-at-
tracted-one-million-visitors.html (dostep: 07.05.2023)
https:/architizer.com/projects/helsinki-central-library-oodi/ (dostep: 07.05.2023)


https://worldarchitecture.org/article-links/ecghe/ala-architects-bridgelike-oodi-helsinki-central-li
https://worldarchitecture.org/article-links/ecghe/ala-architects-bridgelike-oodi-helsinki-central-li
https://architizer.com/projects/helsinki-central-library-oodi/

Uzycie surowcéw wtérnych

Lokalizacja:
Gothenburg, Szwecja

Powierzchnia:
37 500 m?

Projektant:
Dorte Mandrup

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Ponowne uzycie materiatow

Status:
w budowie

Przeznaczenie budynku:
budynek mieszkalny o mieszanym prze-
znaczeniu (biura i mieszkania)

Rodzaj prac:
renowacja

Planowane oddanie budynku:
2026

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Kaj 16 to projekt obiektu, ktérego gtéwny pomyst zaktada ponowne wykorzystanie jak
najwiekszej czesci starej nieruchomosci. W projekcie zaplanowano recykling catego be-
tonu, ponowne wykorzystanie blisko 70% wszystkich blach wystepujacych w elewacjach
i ramach stalowych, ponowne wykorzystanie potowy wszystkich materiatow do wykon-
czenia pomieszczen oraz co najmniej 25 réznych grup produktow z zakresu instalacji.
Projekt zaktada réwniez stworzenie zrownowazonych ulic i biur o mozliwych do adapta-
cji przestrzeniach.

Uzycie surowcéw wtérnych

Planowane jest wykorzystanie:

e 45400 m? betonu ze starego budynku wykorzystano ponownie na placu budowy
75% wszystkich okragtych kanatow wentylacyjnych w przestrzeniach mieszkalnych
75% wszystkich rur tryskaczowych

100% wszystkich drabin kablowych

100% wszystkich drzwi stalowych

100% wszystkich sufitow akustycznych w biurach

100% wszystkich szklanych $cian dziatowych

100% wszystkich pretow zbrojeniowych

1100 m? blachy fasadowej ze starego budynku.

Zrédta:

Klaudia Moralewicz, Sweco, Wydobywanie ,zielonego ztota” - gospodarka o obiegu zamknietym w budow-
nictwie, Spotkanie grupy roboczej projektu CIRCON: Gospodarka o obiegu zamknietym w budownictwie
- ekoprojektowanie budynkow cyrkularnych, 12.04.2023 .

https:/www.sweco.se/projekt/kaj-16/ (dostep: 08.05.2023)

https:/vasakronan.se/projekt/kaj-16/ (dostep: 08.05.2023)


https://www.sweco.se/projekt/kaj-16/
https://vasakronan.se/projekt/kaj-16/

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja: @

Oslo, Norwegia

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Zachowanie istniejgcych
konstrukcji

Ponowne uzycie materiatow

Wykorzystanie materiatow
z recyklingu

Konstytucja budynku
umozliwiajaca demontaz

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek biurowy

Rodzaj prac:
renowacja i rozbudowa

Rok zakonczenia prac:
2021

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Kristian Augusts gate 13 (KA13) to pierwszy projekt w Norwegii, w ktérym w znaczacy
sposéb wdrozono zasady GOZ w budownictwie, wykorzystujac ponownie prawie 80%
materiatéw. Na projekt sktadaty sie dwie czesci, poniewaz taczyt remont istniejace-
go budynku (2734 m?), co samo w sobie jest wysoko cyrkularnym aspektem (wykorzy-
stanie istniejacego budynku), z dobudowg dodatkowej czesci (855 m?) oraz przebudo-
wa piwnicy (708 m?).

W projekcie nacisk potozono gtownie na dwa aspekty GOZ w budownictwie: ponow-
ne wykorzystanie materiatow w jak najwiekszym stopniu oraz projektowanie z mysla
o demontazu i ponownym uzyciu w przysztosci (ang. design for disassembly). Istnieja-
ca cze$¢ budynku zostata odnowiona przy maksymalizacji wykorzystania istniejacych
materiatow i struktur, a w przypadku rozbudowy uzyto materiatéw pochodzacych, mie-
dzy innymi, z okoto 25 lokalnych (wiekszo$¢ w promieniu 5 km) projektow rozbiorki i re-
nowacji, centrow recyklingu oraz od sprzedawcéw/producentéw materiatow i produk-
tow budowlanych (ich nadwyzek lub materiatow/produktéw odpadowych). Ponadto,
podczas projektowania rozwiazan z wykorzystaniem materiatow wtornych, nacisk po-
tozono na aspekt design for disassembly. Dodatkowo zatozono, ze materiaty niewyko-
rzystane w KA13 zostanag wykorzystane w innych projektach prowadzonych przez lide-
ra i kierownika projektu (Entra ASA).
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Uzycie surowcow wtérnych

W ramach projektu ponownie wykorzystano miedzy innymi:

e okna w czesci dobudowanej (4-7 pietro) zostaty ponownie wykorzystane oraz moz-
liwym jest ich demontaz i ponowne wykorzystanie w przysztosci

e ok. 100 m? parkietu (pochodzacego z pozostatosci pomontazowych i zwrotow za-
mowien) oraz ok. 2200 m? podtogowych ptytek dywanowych (z odzysku i z resztek ma-
gazynowych dystrybutora)

e wszystkie ptyty sufitowe z wetny mineralnej (ok. 1500 m?)

e ok. 70% stali z lokalnych projektow rozbiodrki/renowacji, tymczasowych prac budow-
lanych i prywatnych przedsiebiorstw gospodarki odpadami; stalowe schody miedzy 8
a 9 pietrem

e 0ok. 340 m? ptytek ceramicznych (w pomieszczeniach sanitarnych), ktére pochodzity
z zapasow hurtowni (btedne zamowienia, nadwyzki magazynowe, produkty wycofane
z produkgji) i stanowity materiat odpadowy

e elementy roznego typu (m.in. drzwi wewnetrzne, porecze schodow, drzwi prze-
ciwpozarowe w rozbudowanej czesci budynku, 12 szt. szafek na weze pozarowe, rury
tryskaczowe, przegrody chtodzace, elementy kanatéw powietrznych, ok. 58 m kana-
tow kablowych, urzadzenia sanitarne, grzejniki, lampy); wiekszo$¢ tych elementéw moz-
na zdemontowac i ponownie wykorzystac.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatow

Przyktadem elementow i rozwiazan zaprojektowanych z mysla o ich demontazu i po-
nownym wykorzystaniu w przysztosci w ramach projektu sa:

e clementy przeszklonej elewacji na pierwszym pietrze z przodu i z tytu budynku (po-
zyskane z innego projektu renowacji oraz z nadwyzek magazynowych wykonawcy), kto-
re dobrze nadaja sie do demontazu i ponownego montazu w przysztych projektach

e elewacja w rozbudowanej czesci budynku wykonana z oktadzin panelowych z roz-
nego rodzaju materiatow wtornych (blachy, ptyty elewacyjnej wtdkno-cementowej,
kompozytowych paneli elewacyjnych), ktorej sposéb montazu utatwia tatwy demontaz
i ponowne uzycie elementow

e Scianki dziatowe (w pomieszczeniach biurowych i pomieszczeniach do spotkan; ok.
160 m?) zaprojektowane z myslg o ich tatwym montazu i demontazu oraz ponownym
wykorzystaniu w przysztosci

e potaczenia srubowe w konstrukcji stalowej (zastosowane w miare mozliwosci)

cegty (20000 ponownie wykorzystanych sztuk), do ktorych wykorzystano zaprawe wapien-
na tak, aby ich czyszczenie i ponowne wykorzystanie w przysztosci byto mozliwe

e granitowe ptyty kamienne elewacyjne (ok. 85 m?) i drewniane bale (ok. 100 m?)
przerobione na podtoge tarasu, ktérg mozna zdemontowac i ponownie wykorzystac.

Zrodta:
https:/www.futurebuilt.no/English/Pilot-projects#!/English/Pilot-projects/Kristian-Augusts-gate-
-13-Oslo (dostep: 05.05.2023)

Raport - Reuse and transformation - Findings report - KA13 - Kristian Augusts gate 13 (https:/www.futu-
rebuilt.no/content/download/35895/195991)



https://www.futurebuilt.no/English/Pilot-projects#!/English/Pilot-projects/Kristian-Augusts-gate-13-
https://www.futurebuilt.no/English/Pilot-projects#!/English/Pilot-projects/Kristian-Augusts-gate-13-
https://www.futurebuilt.no/content/download/35895/195991
https://www.futurebuilt.no/content/download/35895/195991

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja:
Duiven, Holandia

Powierzchnia:
24000 m?

Projektant:

RAU Architects,
whnetrze:

Fokkema & Partners

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Zachowanie istniejgcych konstrukcji bu-
dynku i uzycie materiatow pochodza-
cych z odzysku na poziomie 83%

Paszporty materiatéw
Konstrukcja budynku

w petni demontowalna

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek biurowy

Rodzaj prac:
renowacja i adaptacja

Rok zakonczenia prac:
2015

90

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Cyrkularnos¢ byta najwazniejszym aspektem projektu, ktéry polegat na renowacji i ada-
ptacji kompleksu. Pie¢ istniejacych budynkoéw zostato potaczonych wewnetrznymi taczni-
kami, wielopoziomowa komunikacja i dachem w jeden obiekt o tacznej powierzchni ok. 24
000 m? przeznaczonej dla 1500 uzytkownikow. Projektanci zatozyli, ze budynek bedzie
magazynem materiatow, w ktorym materiaty beda przechowane do czasu ich ponowne-
go wykorzystania. W strategii projektowej ustalono trzy zasady: zachowanie i ponowne
wykorzystanie istniejgcych materiatow, minimalizacja zuzycia materiatéw i zastosowanie
materiatow, ktére w przysztosci beda mogty by¢ wykorzystane ponownie. Podczas pro-
jektowania stworzono cyfrowego blizniaka obiektu umozliwiajacego zidentyfikowanie
surowcow wtornych. Jest to pierwszy projekt renowacyjny w Holandii, ktéry ubiegat sie
o certyfikat BREEAM-NL na poziomie Outstanding - otrzymat go w roku 2018. Dzie-
ki wspotpracy z projektantami konstrukgji kolejek goérskich dach zostat zaprojektowany
tak, aby zuzycie stali byto jak najmniejsze - udato sie zaoszczedzi¢ 30% stali w porowna-
niu do tradycyjnego podejscia. Kluczowa byta rowniez mozliwos¢ ponownego wykorzy-
stania tego surowca w przysztosci. Przy projektowaniu dachu wzieto takze pod uwage
maksymalne wykorzystanie naturalnej cyrkulacji powietrza wewnatrz budynku, zeby zmi-
nimalizowac¢ wentylacje i cyrkulacje mechaniczna. Kompleks jest zasilany odnawialnym
zrodtem energii - panelami fotowoltaicznymi, ktére znajduja sie na wiatach parkingowych.
taczna powierzchnia paneli - 10 000 m? dostarcza 1,5 miliona kWh energii rocznie. Jej
nadwyzke gromadzi gruntowy magazyn ciepta i chtodu. Przeszklone Sciany i swietliki za-
pewniaja dostep do Swiatta dziennego zmniejszajac zapotrzebowanie na energie w obiek-
cie. Woda deszczowa wykorzystywana jest do chtodzenia budynku oraz w sanitariatach.

Uzycie surowcow wtérnych

e zachowanie oryginalnej konstrukgji istniejacych na miejscu inwestycji budynkow

e uzycie materiatow z odzysku w 83%: drewno, stal, beton i czes¢ mebli

e nowe fasady dotaczone do istniejgcych kubatur wykonane sg w 50% z drewna odpa-
dowego, ktore pochodzi ze starych zwojow kabli i stupéw telegraficznych znalezionych
w terenie

e istniejace okna zostaty zachowane na wszystkich elewacjach z wyjatkiem wewnetrz-
nych - tam postawiono na okna wieksze i otwieralne, na korzysc naturalnej wentylacji

e wszystkie wykorzystane w projekcie materiaty, komponenty i elementy posiada-
ja paszporty materiatowe, aby umozliwi¢ tatwe utrzymanie, naprawianie, renowacje,
ponowne wykorzystanie, regeneracje i recykling. Mozliwa jest dekonstrukcja komplek-
su w przysztosci.

Zrédta:

https://ce-toolkit.dhub.arup.com/case_studies/45 (dostep: 17.04.2023)
https:/www.rau.eu/portfolio/liander/ (dostep: 17.04.2023)
https:/panidyrektor.pl/inspirujace-wnetrze-biura-ep-14/ (dostep: 17.04.2023)
https:/www.devorm.nl/projects/liander-duiven (dostep: 17.04.2023)
https:/www.yumpu.com/en/document/read/56058274/circularity-in-the-built-environment-case-stu-
dies (dostep: 17.04.2023)

https:/youtu.be/tG5CLRBPfIk?t=2994 (dostep: 17.04.2023)


https://ce-toolkit.dhub.arup.com/case_studies/45
https://www.rau.eu/portfolio/liander/
https://panidyrektor.pl/inspirujace-wnetrze-biura-ep-14/
https://www.devorm.nl/projects/liander-duiven
https://www.yumpu.com/en/document/read/56058274/circularity-in-the-built-environment-case-studies
https://www.yumpu.com/en/document/read/56058274/circularity-in-the-built-environment-case-studies
https://youtu.be/tG5CLRBPflk?t=2994

Uzycie surowcéw wtérnych

Lokalizacja:
Charenton-Le-Pont, Francja

Powierzchnia:
3884 m?

Projektant:
Moatti-Rivierie

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Adaptacja budynku biurowego
na mieszkalny

Status:
funcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek mieszkalny

Rodzaj prac:
adaptacja

Rok zakonczenia prac:
2016

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Celem projektu byto przeksztatcenie powierzchni biurowej z 1970 roku na powierzch-
nie mieszkalng, na ktérej zaprojektowano 90 mieszkan. Budynek graniczy z autostrada
i ruchliwa ulica Quai des Carrieres oraz posiada widok na Sekwane.

W budynku od strony ulicy Quai des Carrieres zostata przeprojektowana oryginal-
na fasada z lat 70-tych o dtugosci 260 m. Zachowano prefabrykowane elementy be-
tonowe, natomiast zdemontowano istniejgce okna w budynku. Modernizacja elewa-
cji budynku polegata na dobudowaniu Sciany zewnetrznej i cofnieciu w stosunku do
pierwotnie istniejacej, dzieki czemu mieszkania uzyskaty powierzchnie balkonowa.
Nowa $ciana wykonczona jest drewnem, ktére tworzy efektowne zdobienie balko-
noéw dla kazdego z mieszkan. Starannie dobrana roslinnos¢ wystepujaca w ogrodzie za-
pobiega nadmiernej ekspozycji na stonce. W celu spetnienia przepiséw akustycznych
dla budownictwa mieszkaniowego, okna od strony ulicy wyposazone sg w potréjne szy-
by, o wysokich parametrach akustycznych.

Uzycie surowcéw wtérnych - adaptacja do innego przeznaczenia
Wykorzystanie istniejacego budynku biurowego i istniejacych prefabrykowanych ele-
mentéw betonowych.

Zrédta:
https:/www.archdaily.com/800178/transformation-of-office-building-to-?0-apartments-moatti-rivie-
re?ad_medium=office_landing&ad_name=article (dostep: 07.05.2023)
https:/www.moatti-riviere.com/en/projects/housing/90-housing-and-offices-charenton-pont-94 (do-
step: 07.05.2023)


https://www.archdaily.com/800178/transformation-of-office-building-to-90-apartments-moatti-riviere?ad_medium=office_landing&ad_name=article
https://www.archdaily.com/800178/transformation-of-office-building-to-90-apartments-moatti-riviere?ad_medium=office_landing&ad_name=article
https://www.moatti-riviere.com/en/projects/housing/90-housing-and-offices-charenton-pont-94

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat odwracalnosci
przestrzennej

Lokalizacja:
Lozanna, Szwajcaria

Powierzchnia:
135 000 m?

Projektant:
3XN+ IttenBrechbuihl

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Wykorzystanie istniejacego budyn-
ku i materiatow pochodzacych z recy-
klingu

Mozliwa do przeksztatcenia i elastycz-
na struktura obiektu

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek biurowy

Rodzaj prac:
rozbudowa

Rok zakoniczenia prac:
2019

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Olympic House jest pierwsza miedzynarodowa siedziba - i drugim budynkiem w ogo-
le - ktory uzyskat najwyzszy (platynowy) poziom Szwajcarskiego Standardu Zréwno-
wazonego Budownictwa (SNBS). Spetnit rowniez warunki szwajcarskiego standardu
budynkéw energooszczednych. Nowa siedziba Miedzynarodowego Komitetu Olimpij-
skiego przeznaczona jest dla 500 pracownikéw, ktorzy wezesniej pracowali w rozproszo-
nych biurach w catym miescie. Wszystkie zastosowane produkty drewniane posiadajg
certyfikat FSC.

Uzycie surowcéw wtérnych
Ponad 95% bytej siedziby Miedzynarodowego Komitetu Olimpijskiego znajdujacego sie

na terenie inwestycji zostato ponownie wykorzystane lub poddane recyklingowi. W pro-
jekcie maksymalizowano ilo$¢ materiatow opartych na produktach z recyklingu.

Potencjat odwracalnoéci przestrzennej

Projekt wnetrza budynku charakteryzuje sie wysoka adaptowalnoscia przestrzeni. Brak
filarbw w otwartym planie pietra i odwzorowanie siatki podziatu fasady w sufitach
oraz podtogach pozwala na swobodna zmiane uktadéw pomieszczen. Struktura budyn-
ku zostata zaprojektowana tak, aby wszystkie powierzchnie mogty by¢ przeksztatcone
w indywidualne biura i sale konferencyjne.

Zrédta:
https:/olympics.com/ioc/news/olympic-house-becomes-one-of-the-most-sustainable-buildings-in-the-
-world (dostep: 07.05.2023)
https:/cdn.archilovers.com/projects/88%94ef67-35f3-4e16-954d-a0aadccc6372.pdf

(dostep: 07.05.2023)

https:/www.buildinganddecor.co.za/olympic-house-a-study-in-sustainability/ (dostep: 07.05.2023)
https:/3xn.com/project/ioc-headquarters (dostep: 07.05.2023)


https://olympics.com/ioc/news/olympic-house-becomes-one-of-the-most-sustainable-buildings-in-the-world
https://olympics.com/ioc/news/olympic-house-becomes-one-of-the-most-sustainable-buildings-in-the-world
https://cdn.archilovers.com/projects/8894ef67-35f3-4e16-954d-a0aa4ccc6372.pdf
https://www.buildinganddecor.co.za/olympic-house-a-study-in-sustainability/
https://3xn.com/project/ioc-headquarters

Uzycie surowcéw wtérnych

Lokalizacja:
Londyn, Wielka Brytania

Powierzchnia:
59 000 m?

Projektant:
Fletcher Priest Architects

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Ponowne wykorzystanie istniejgcego
budynku

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek biurowy

Rodzaj prac:
renowacja

Rok zakonczenia prac:
1985

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Obiekt zlokalizowany jest bezposrednio przy stacji Liverpool Street, z widokiem na Bi-
shopsgate i Exchange Square - najwiekszy publiczny plac w miescie. One Exchange
Square to trzynastopietrowy budynek zaprojektowany przez biuro Fletcher Priest Ar-
chitects. Gtéwnym zatozeniem projektu byto zachowanie istniejacej struktury. Dzie-
ki temu szacuje sie, ze renowacja budynku umozliwita redukcje emisji dwutlenku wegla
o 50% w stosunku do potencjalnej emisji uzyskanej przy budowie nowego budynku
o porownywalnej wielkosci. Budynek jest w 100% zasilany energia elektryczng i zero-
emisyjny, gtownie dzieki zastosowaniu inteligentnego systemu zarzadzania budynkiem
w celu ograniczenia operacyjnego zuzycia energii do minimum, w tym np. zintegrowanej
fasady i systemow mechanicznych.

Uzycie surowcow wtérnych

Ponowne wykorzystanie fundamentow i 90% istniejacej ramy konstrukcji pozwoli-
fo na zaoszczedzenie ok. 6 800 m® betonu i tym samym ograniczono liczbe przyjaz-
dow ciezarowek o ponad 1 100. Szacuje sie, ze ilo$¢ stali zachowane] w konstrukgji bu-
dynku jest rownowazna potowie ilosci zastosowanej we wiezy Eiflla.

Zrédta:

Klaudia Moralewicz, Sweco, Wydobywanie ,zielonego ztota” - gospodarka o obiegu zamknietym w budow-
nictwie, Spotkanie grupy roboczej projektu CIRCON: Gospodarka o obiegu zamknietym w budownictwie
- ekoprojektowanie budynkow cyrkularnych, 12.04.2023 .
https:/nla.london/projects/one-exchange-square (dostep: 08.05.2023)
https:/www.e-architect.com/london/one-exchange-square-broadgate (dostep: 08.05.2023)
https:/www.buildington.co.uk/buildings/11016/england/london-ec2a/exchange-square/one-exchange-
-square (dostep: 08.05.2023)


https://nla.london/projects/one-exchange-square
https://www.e-architect.com/london/one-exchange-square-broadgate
https://www.buildington.co.uk/buildings/11016/england/london-ec2a/exchange-square/one-exchange-square
https://www.buildington.co.uk/buildings/11016/england/london-ec2a/exchange-square/one-exchange-square

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja: @

Esch-sur-Alzette, Luksemburg

Projektant:
Carole Schmit, Dragos Ghioca,
Christoph Odenbreit i in.

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Ponowne uzycie materiatow

Wykorzystanie
materiatow prefabrykowanych

Demontowalna konstrukcja budynku

Wizualizacja elementow
w technologii 3D

Status:
przeniesiony (2023)

Przeznaczenie budynku:
budynek pokazowy

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu

Rok zakonczenia prac:
2022

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Petite Maison jest pionierska inicjatywa wdrazania GOZ w budownictwie w Luksembur-
gu. Najwazniejszym aspektem projektu byta mozliwos¢ ponownego wykorzystania ma-
teriatéw i fatwa rozbiorka (design-for-disassembly). Projekt ma posta¢ budynku poka-
zowego o wymiarach 10,8m x 8,38m i powierzchni 94,22 m?. Obiekt wykonany jest
z prefabrykowanych elementow (miedzy innymi prefabrykowanych drewnianych $cian,
czy tez demontowalnego systemu usztywniajgcego konstrukcje stalowg), montowanych
na miejscu, ktorych potaczenia umozliwiaja ich demontaz i ponowne wykorzystanie.

Uzycie surowcéw wtérnych
Oktadziny $cienne oraz $cianki dziatowe tarasu zostaty wykonane z drewnianych pane-
li (ok. 25 m?), ktore zostaty pozyskane ze starej stodoty.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatow

Projekt budynku wykonano w koncepcji design-for-diassembly. Wszystkie elementy kon-
strukcyjne zostaty zinwentaryzowane, zeskanowane i wprowadzone do bazy danych
w postaci platformy internetowej. Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie informacji na te-
mat wtasnosci technicznych elementow oraz ich producentow, a takze wirtualna wizu-

alizacja elementéw w technologii 3D (BIM).

Zrédta:
https:/petitemaison.lu (dostep: 20.04.2023)


https://petitemaison.lu

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Potencjat wspétdzielenia

Lokalizacja:
Orzesze, Polska

Powierzchnia:
1474 m?

Projektant:
GIGAarchitekci

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Adaptacja hali magazynowej na biu-
ro i kantyne pracowniczg

Renowacja budynku portierni

Adaptowalne do potrzeb uzytkowni-
kow przestrzenie

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek biurowy i kantyna pracownicza

Rodzaj prac:
adaptacja i renowacja

Rok zakoniczenia prac:
2021
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ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Wybudowana w 1951 roku hala magazynowa dawnego kompleksu przemystu ciezkie-
go zostata zaadoptowana na nowa siedzibe dunskiej firmy NT Industry. Projekt adapta-
cji i renowacji budynkéw, opracowany w 2017 roku przez zespot GIGAarchitekci, zostat
podzielony na dwa etapy. W pierwszym etapie odnowiono starg portiernie, a w drugim
przeprowadzono adaptacje hali przemystowej na biuro i nowa kantyne, ktéra zapew-
nia miejsce dla 250 pracownikéw. Czescig projektu byto rowniez stworzenie ogrodu zaj-
mujacego przestrzen w srodku kompleksu.

W projekcie zostata wdrozona idea zero waste i wykorzystano istniejace struktury bu-
dynkéw. Ukfad okien zostat zachowany zgodnie z pierwotng forma, a wnetrza zapro-
jektowano w stylu loftowym, z wyeksponowana cegta, betonem i lastriko w potacze-
niu z nowymi elementami oraz widocznymi kanatami i detalami inzynierskimi. Sciana
oddzielajaca kantyne od czesci biurowe] oraz wszystkie sufity zostaty pokryte panela-
mi akustycznymi wykonanymi z naturalnych materiatow. Sciany i dachy poddano termo-
modernizacji oraz zastosowano okna o niskim wspdtczynniku przenikania ciepta.

Uzycie surowcow wtérnych - renowacja i adaptacja do innego przeznaczenia

Gtowng ideg byto zachowanie materiatéw i zachowanie jak najwiekszej ilosci oryginal-
nych struktur budynku. Budynek portierni, ktéry byt celem pierwszego etapu, obejmuje
strefe wejsciowa do catego kompleksu i sktada sie z dwdch czesci: przeszklonego bu-
dynku dla pracownikéw ochrony z poczekalnia dla kierowcdw oraz wiaty rowerowe;.

W drugim budynku zachowano wigkszos¢ istniejacych struktur. Odstonieto ceglane $cia-
ny, odnowiono istniejace klatki schodowe wykonczone lastriko, a zaprojektowane panele
ze stali corten zastosowane na elewacji powstaty z niewykorzystanych zapasow stali fir-
my i zostaty wyprodukowane na miejscu. Zachowano rowniez konstrukcje starego da-
chu i suwnicy oraz fragmenty starych instalacji, m.in. odnowiono stare lampy znajdujace
sie w kantynie wykorzystujac materiaty i elementy pochodzace z innych, starych budyn-
kow kompleksu.

Potencjat wspotdzielenia

Budynek biurowy i kantyne zaprojektowano z mysla o elastycznosci uzytkowania prze-
strzeni. Biuro dostosowano do standardéw biur open space, dzieki wydzieleniu sal spo-
tkan, pomieszczen konferencyjnych i biur oddzielonych miedzy sobg szklanymi Scianami.
Kantyne stanowi przestronna hala o wysokosci 7,5 m z nowym uktadem funkcjonalnym,
ktéry umozliwit wydzielenie stref jadalni, zaplecza cateringu, strefy sanitarnej oraz szatni.
W godzinach pracy zaktadu budynek jest przez caty czas dostepny dla wszystkich pracow-
nikdw, natomiast wieczorami moze zostac¢ przeksztatcony w sale koncertowa lub prze-
strzen eventowa firmy.

Zrédta:

https:/gigaarchitekci.pl/projekty/rewitalizacja-zakladu-nt-industry-w-orzeszu/ (dostep: 16.05.2023)
https:/www.archdaily.com/984772/nt-industry-polish-headquarters-gigaarchitekci-artur-garbula (dostep:
16.05.2023)

https:/www.whitemad.pl/przebudowana-fabryka-zremb-w-orzeszu/ (dostep: 16.05.2023)
https:/www.architekturaibiznes.pl/zdegradowane-budynki-pofabryczne-gigaarchitekci, 13309 .html
(dostep: 16.05.2023)


https://gigaarchitekci.pl/projekty/rewitalizacja-zakladu-nt-industry-w-orzeszu/
https://www.archdaily.com/984772/nt-industry-polish-headquarters-gigaarchitekci-artur-garbula
https://www.whitemad.pl/przebudowana-fabryka-zremb-w-orzeszu/
https://www.architekturaibiznes.pl/zdegradowane-budynki-pofabryczne-gigaarchitekci,13309.html

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja:
Z3bki, Polska

Projektant:
Touax Sp. zo.o.

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Budynek wykonany
w technologii modutowej

Status:
zdemontowany

Przeznaczenie budynku:
Budynek uzytecznosci publicznej
nauczania zbiorowego

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu tymczasowego

Rok zakoriczenia prac:
2013 (budowa), 2015 (rozbudowa)

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Z uwagi na prace remontowe budynku Szkoty Podstawowej nr 3 w Zabkach wzniesio-
no obiekt tymczasowy wykonany z modutéw, dzieki ktéremu szybko mozna byto usytu-
owac czes¢ klas lekcyjnych i zapewnic tatwy dostep do edukacji dzieci oraz mtodziezy.
W pierwszym etapie wzniesiono obiekt sktadajacy sie 27 modutdw, ktorego powierzch-
nia uzytkowa wynosita 400 m?, w kolejnych 2 latach rozbudowano o 2 moduty. Obiekt
ten sktadat sie z odrebnego wejscia, sal lekcyjnych, szatni, pomieszczen gospodarczych,
pomieszczen higieniczno- sanitarnych, stotowki oraz swietlicy. Obiekt wyposazony byt
w systemy wentylacyjne i klimatyzacyjne, instalacje wodno-kanalizacyjna, ogrzewanie
elektryczne, oswietlenie. Instalacje zapewniaty komfort cieplny poprzez mozliwosc regu-
lacji odpowiedniej temperatury powietrza w okresie zimowym i letnim.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatow

Moduty zostaty wykonane z mysla o tatwym i szybkim demontazu, a ich wielkos¢ umozli-
wita tatwy transport. Po zakonczeniu prac remontowych budynku szkoty rozebrano tym-
czasowy obiekt. Moduty zostaty przekazane do wykonawcy obiektu, dzieki temu w cato-
$ci moga by¢ ponownie wykorzystane w przysztosci.

Zrédta:
https:/www.muratorplus.pl/inwestycje/inwestycje-publiczne/budownictwo-modulowe-szkola-podstawo-
wa-w-zabkach-inwestycja-powstala-w-4-tygodnie-aa-h1tZ-jFrW-uHGw.html (dostep: 01.04.2023)
https:/www.zabki24.pl/2015/03/kontenerowe-lekarstwo-na-przepelnione-szkoly/ (dostep: 01.04.2023)
https:/bip.sp3zabki.pl/wiadomosci/7027/wiadomosc/193378/sp3zp2710213__dostawa_montaz_i_na-
jem_kontenerow_modulowych_wraz_ (dostep: 01.04.2023)
https:/bip.sp3zabki.pl/wiadomosci/8541/wiadomosc/199846/sp3zp2710215__dostawa_montaz_i_na-
jem_kontenerow_modulowych_wraz_ (dostep: 01.04.2023)


https://www.muratorplus.pl/inwestycje/inwestycje-publiczne/budownictwo-modulowe-szkola-podstawowa-w-zabkach-inwestycja-powstala-w-4-tygodnie-aa-h1tZ-jFrW-uHGw.html
https://www.muratorplus.pl/inwestycje/inwestycje-publiczne/budownictwo-modulowe-szkola-podstawowa-w-zabkach-inwestycja-powstala-w-4-tygodnie-aa-h1tZ-jFrW-uHGw.html
https://www.zabki24.pl/2015/03/kontenerowe-lekarstwo-na-przepelnione-szkoly/
https://bip.sp3zabki.pl/wiadomosci/7027/wiadomosc/193378/sp3zp2710213__dostawa_montaz_i_najem_kontenerow_modulowych_wraz_
https://bip.sp3zabki.pl/wiadomosci/7027/wiadomosc/193378/sp3zp2710213__dostawa_montaz_i_najem_kontenerow_modulowych_wraz_
https://bip.sp3zabki.pl/wiadomosci/8541/wiadomosc/199846/sp3zp2710215__dostawa_montaz_i_najem_kontenerow_modulowych_wraz_
https://bip.sp3zabki.pl/wiadomosci/8541/wiadomosc/199846/sp3zp2710215__dostawa_montaz_i_najem_kontenerow_modulowych_wraz_

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja:
Amsterdam, Holandia

Projektant:
architectenbureau cepezed b.v.

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Konstrukcja budynku
w petni demontowalna

Status:
zdemontowany i przeniesiony (2023)

Przeznaczenie budynku:
sad

Rodzaj prac:
budowa nowego budynku
tymczasowego

Rok zakoriczenia prac:
2016
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ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Budynek Temporary Courthouse stuzyt jako rozwigzanie tymczasowe do czasu ukon-
czenia statej siedziby sadu. Do tego czasu sad tymczasowy byt w petni funkcjonalnym
obiektem, spetniajacym wymagania dla tego typu urzedu. Budynek zostat zrealizo-
wany w mysli ,Design, Build, Maintain & Remove”. Dzieki temu obiekt mozna byto ta-
two i szybko zbudowac, a nastepnie zdemontowac i nada¢ mu inng funkcje bez genero-
wania odpadow oraz przy zachowaniu maksymalnej wartosci rezydualnej po pierwszym
okresie uzytkowania. Nie zawierat elementéw klejonych, a wszystkie czesci konstruk-
cyjne byty mozliwe do ponownego wykorzystania. Usuniecie budynku i jego ponowne
wykorzystanie byty czescig umowy.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatow

Aby uczyni¢ budynek jak najbardziej konfigurowalnym i cyrkularnym, zostat on zapro-
jektowany jako zestaw czesci oraz elementéw, ktére moga byc tatwo montowane, a na-
stepnie demontowane i ponownie montowane w przysztosci. W ramach tego dziata-
nia zostat opracowany i wdrozony specjalny system mocowania stropéw, ktory umozliwit
odfaczenie i ponowne wykorzystanie ptyt bez uszkodzenia elementow. Uwage nalezy
rowniez zwréci¢ na Srubowe potaczenia stalowej konstrukcji, dzieki ktorym mozliwy byt
demontaz i jej ponowne wykorzystanie w innym projekcie.

Przenoszenie budynku byto nadzorowane przez firme Lagemaat z Heerde, ktéra po-
siada solidne doswiadczenie w demontazu i ponownym montazu budynkéw. Podczas
usuwania budynku wykorzystano technologie unikalnego kodowania opartego na mo-
delu 3D i skanowaniu 3D. Dzieki temu znane byto doktadne miejsce i wielkos¢ kazdej
czesci, co znaczaco utatwito przenoszenie budynku. Mniejsze elementy byty transpor-
towane w kontenerach, a wieksze byty tadowane bezposrednio na ciezarowki. Marginal-
na ilos¢ materiatéw, ktore nie mogty by¢ ponownie wykorzystywane w innych projek-
tach zostaty poddane recyklingowi.

Zrodta:

https://architizer.com/projects/temporary-courthouse-amsterdam/ (dostep: 07.05.2023)
https:/www.archilovers.com/projects/240172/temporary-courthouse-amsterdam.html#info

(dostep: 07.05.2023)
https:/amsterdamsmartcity.com/updates/news/the-building-for-the-temporary-courthouse-in-amster-
dam-will-be-relocated-to-enschede (dostep: 07.05.2023)


https://architizer.com/projects/temporary-courthouse-amsterdam/
https://www.archilovers.com/projects/240172/temporary-courthouse-amsterdam.html#info 
https://amsterdamsmartcity.com/updates/news/the-building-for-the-temporary-courthouse-in-amsterdam-will-be-relocated-to-enschede
https://amsterdamsmartcity.com/updates/news/the-building-for-the-temporary-courthouse-in-amsterdam-will-be-relocated-to-enschede

Uzycie surowcéw wtérnych

Lokalizacja:
Cambridge, Wielka Brytania

Powierzchnia:
2 939 m?

Projektant:
CISL

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Ponowne wykorzystanie materiatow
Zastosowanie materiatow z recyklingu
Renowacja budynku

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek biurowy

Rodzaj prac:
renowacja

Rok zakonczenia prac:
2021
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ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Entopia to pieciokondygnacyjny budynek o betonowej konstrukcji szkieletowej z lat 30.
XX wieku, ktory zlokalizowany jest w lokalnym obszarze Scistej ochrony konserwator-
skiej w historycznym centrum Cambridge. W roku 2020 Cambridge Institute for Su-
stainability Leadership (CISL) uzyskat z pozwolenie na renowacje tego budynku w celu
utworzenia ich nowej siedziby. Projekt renowacji od samego poczatku zaktadat wdro-
zenie zasad gospodarki o obiegu zamknietym, a jego priorytetowym celem byto wyko-
rzystanie obecnej struktury budynku, uzyciu maksymalnej ilosci materiatéw naturalnych
i materiatdw pochodzacych z ponownego uzycia, przy jednoczesnym minimalizowaniu
powstawania odpaddw.

Uzycie surowcow wtérnych

Dzieki renowacji budynku z 1939 r. zapewniono nowg powierzchnie biurowa, na ktérej
znajduje sie siedziba CISL, inkubator star-upow i sale konferencyjne. Dzieki wykorzysta-
niu istniejgcych konstrukcji szacuje sie, ze zaoszczedzono ponad 62 tony CO,e na braku
koniecznosci wykorzystania nowych elementow konstrukcyjnych. Co wiecej, w ramach
renowacji wykorzystano biomateriaty oraz materiaty z ponownego uzycia:

e 48% obj. (35% mas.) wszystkich materiatow stanowia materiaty naturalnie

e ponownie wykorzystano podtogi, co pozwolito zaoszczedzi¢ 32 kgCO,e/m? (facznie
okoto 85 ton CO,e), w poréwnaniu z uzyciem nowej podtogi

e konstrukcje stalowa zadaszenia, na ktorej zamontowano panele fotowoltaiczne, wy-
konano z ponownie wykorzystanych profili stalowych

e istniejgce w budynku wyktadziny zostaty odnowione i ponownie wykorzystane na
okoto 12% powierzchni budynku

e jedna czwarta uzytej farby zawierata 35% materiatéw pochodzacych z recyklingu, co
zmniejszyto emisje dwutlenku wegla o okoto 10%

ponownie wykorzystano 350 sufitowych lamp ledowych

do wykonania recepcji uzyto biurka pochodzacego z siedziby Netflix

wykorzystano ponownie istniejace instalacje elektryczne

odnowiono stara winde znajdujaca sie w budynku

wykorzystano ponownie 5 136 elementow wyposazenia, ktére znaleziono na skfa-
dowiskach odpadow.

Szacuje sie, ze dzieki zastosowaniu materiatéw naturalnych (krzesta i stotki barowe z
konopi, szafki ze sklejki na bazie konopi, tapicerka sof i krzeset z wiéréw z odpaddw
drzewnych) i ponownemu wykorzystaniu ponad 60% mebli, na wyposazeniu budynku
zaoszczedzono 84% CO,e niz w stosunku do standardowego wyposazenia.

Zrodta:

https:/www.cisl.cam.ac.uk/files/entopia_case_study_12_12_22.pdf (dostep: 25.04.2023)
https:/www.cisl.cam.ac.uk/sites/www.cisl.cam.ac.uk/files/building_entopia_case_study_280922.pdf
(dostep: 25.04.2023)


https://www.cisl.cam.ac.uk/files/entopia_case_study_12_12_22.pdf
https://www.cisl.cam.ac.uk/sites/www.cisl.cam.ac.uk/files/building_entopia_case_study_280922.pdf

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja:
Utrecht, Holandia

Powierzchnia:
680 m?

Projektant:
cepezed

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Ponowne wykorzystanie materiatow
Zastosowanie materiatow z recyklingu
Budynek w petni demontowalny

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek wielofunkcyjny (restauracja, sale
konferencyjne)

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu tymczasowego

Rok zakonczenia prac:
2018
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ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Budynek restauracji z wtasng szklarnig i zapleczem konferencyjnym powstat jako tymcza-
sowe rozwigzanie zagospodarowania obszaru miedzy bytymi koszarami Knoopa a przy-
legajaca do nich siedzibg Rabobanku, natomiast decyzja o docelowym przeznacze-
niu tego terenu ma byc¢ podjeta dopiero po 15 latach od powstania projektu budynku.

The Green House dysponuje kuchniag zasilang energia elektryczng - jedzenie jest
tu przygotowywane w piecach na paliwa odnawialne. Menu restauracji oparte jest
gtownie o dania wegetarianskie, sezonowe i wytacznie z lokalnych produktow. Odpady
wykorzystuje sie jako nawozy do uprawy. W wertykalnej szklarni o powierzchni 80 m?
uprawiane sg warzywa i ziota do kuchni restauracji. Dodatkowo szklarnia jest elementem
architektonicznym tworzac zielong $ciane restauracji. Na dachu pawilonu znajduja sie
panele stoneczne.

Uzycie surowcow wtoérnych

Podtoge parteru budynku wykonano z kostki brukowej ze starego nabrzeza w Tiel, kto-
ra zostata utozona na ubitym podtozu piaskowym. Natomiast podtoge na pietrze wyko-
nano z drewna z odzysku. Panele elewacyjne z koszar zostaty ponownie wykorzystane
na elewacje i éciany szklarni. Meble wyprodukowane sa z materiatow pochodzacych
z recyklingu. Dodatkowo w zapisach dzierzawy mebli i powierzchni ujete jest gwaranto-
wane ponowne wykorzystanie materiatow.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatéw

Dwukondygnacyjny budynek mozna w catosci - witacznie z fundamentami wykonany-
mi z prefabrykowanych blokéw betonowych - zdemontowac i postawi¢ w innym miej-
scu. Stalowa rama dachu, wykonana z ocynkowanych profili i wyposazona w izolacje, jest
réwniez w petni demontowalna. W czesciach elewacji na pierwszym pietrze zastosowa-
no prefabrykowane drewniane panele, ktore nadaja sie w 100% do recyklingu i nie za-
wieraja (H)CFC. Aspekt tymczasowy uwzgledniono rowniez projektujac szklarnie wyko-
nang z elementow, ktore nie zostaty potagczone w trwaty sposéb. Dzieki temu szklarnie
mozna w catosci zdemontowac i wykorzysta¢ w innych projektach.

Zrodta:

https:/www.cepezed.nl/en/project/the-green-house/22172/ (dostep: 25.04.2023)

Robert-Jan Vos, Rene Heintz, Nick starting, THE GREEN HOUSE A case study on a circular hospitality buil-
ding in Utrecht (NL) analysing its circularity and integration of the Nexus philosophy in combination with
a positive business case, Future Sustainable Cities, Green operations for hospitality, 2018
https:/www.archdaily.com/896630/the-green-house-architectenbureau-cepezed (dostep: 25.04.2023)


https://www.cepezed.nl/en/project/the-green-house/22172/
https://www.archdaily.com/896630/the-green-house-architectenbureau-cepezed

Uzycie surowcéw wtérnych

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja:
Almere, Holandia

Powierzchnia:
4 000 m?

Projektant:
LKSVDD architecten

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Wiekszoé¢ materiatow uzytych

do budowy pochodzi z recyklingu lub
ponownego uzycia

Konstrukcja budynku
w petni demontowalna

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek uzytecznosci publicznej
(platforma recyklingu)

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu

Rok zakoriczenia prac:
2017

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Upcycle Centrum powstato w oparciu o materiaty pozyskane z trzech budynkow prze-
znaczonych do rozbiorki w Almere, w ktorych udokumentowano, jakie materiaty moga
by¢ ponownie wykorzystane i jak mozna je zastosowa¢ w sposob architektonicznie
i konstrukcyjnie odpowiedzialny, bez kosztéw wiekszych niz korzysci. Inwestycja ta po-
kazuje, czym jest materiat z recyklingu, bez utraty jakosci architektonicznej. Pozyski-
wana woda deszczowa jest uzytkowana do celow sanitarnych. Funkcjonalny podziat
przestrzeni utatwia segregacje produktow, przechowywanie i mozliwos¢ ich ponowne-
g0 przetworzenia na nowy rodzaj produktu. Ponadto, przedsiebiorcy beda mogli wytwa-
rzac i sprzedawac produkty w jednym miejscu. Sala edukacyjna wyposazona jest meble
wyprodukowane na miejscu z wykorzystaniem materiatow z recyklingu. Miejsce taczy
przedsiebiorcow i lokalng spotecznosc. Petni takze funkcje edukacyjna dla réznych grup
wiekowych. W punkcie Upcycle mieszkancy gminy moga oferowac swoje odpady wiel-
kogabarytowe z gospodarstw domowych w 26 wydzielonych frakcjach. Centrum to tak-
ze miejsca pracy dla start-upow wykorzystujacych rézne zebrane materiaty. Obecnie
w Upcycle Centrum realizowane sg przez startupy nastepujace projekty/ustugi:

e 7 pomoca roweru-rozdrabniacza przerabia sie plastik na nowe produkty, takie jak
deski do krojenia, noze i wiele innych

e |okalny ztotnik tworzy wysokiej jakosci cyrkularna bizuterie. Do tego celu uzy-
wa gtownie drobnego metalu i elektroniki. Ponadto klienci mogg przynies¢ witasng bizu-
terie, aby stworzy¢ z niej co$ nowego

o 7z roznych produktéw ponownego uzycia artysta tworzy meble, obiekty przestrzen-
ne i obrazy.
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Uzycie surowcow wtérnych

Budynek Upcycle Centrum mozna nazwac ,produktem upcyklingowym”. Zrealizowa-
no go miedzy innymi z materiatdw pochodzacych z rozbidrki basenu, hali sportowej
i dawnego placu miejskiego w Almere. Budynek w okoto 50% powstat z materiatow po-
zyskanych ponownie:

° konstrukcje stalowe z rozebranych budynkéw zostaty ponownie wykorzystane
w sposob konstruktywny (rozpoznawalne dzieki pokryciu ich antracytem)

e duza czesc betonu i stali pochodzi ze starej hali samochodowej i platformy recyklin-
gowej gminy Almere

e ptytki Scienne w tazience to zapasowe ptytki, ktore byty przechowywane na basenie
miejskim

e umywalki z placu miejskiego zostaty oczyszczone i ponownie wykorzystane

e drzwii ogrodzenie wokdt obiektu pochodza z rozebranej miejskiej hali sportowej
opony samochodowe staty sie stojakami na rowery

e kota rowerowe zostaty przeksztatcone w elementy matej architektury ogrodu,
ocynkowane kanaty wentylacyjne zostaty ponownie wykorzystane jako oktadzina ele-
wacji budynku zarzadu

e zamontowano bramy, ktére byty uzywane wczesniej w hali sportowej

e drewniana fasada jest cze$ciowo wykonana z wycietych drzew z Almere, ktére musia-
ty by¢ usuniete, a czesciowo ze starych schodéw, dawnych tawek z szatni i rozebranych
rusztowan.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatow
Budynek zostat zaprojektowany z mysla o catkowitym demontazu.

Zrédta:

https:/www.almere.nl/wonen/afval/upcyclecentrum (dostep: 05.05.2023)
https:/www.dutcharchitects.org/projects/upcycle-centrum-almere (dostep: 05.05.2023)
https:/amsterdamsmartcity.com/updates/project/upcyclecentrum-almere (dostep: 05.05.2023)
https:/www.cirkelstad.nl/gids/upcyclecentrum-almere/ (dostep: 05.05.2023)
https:/www.lksvdd.nl/circulariteit-en-duurzaamheid/ (dostep: 05.05.2023)
http:/grandangle.nl/archives/2149 (dostep: 05.05.2023)


https://www.almere.nl/wonen/afval/upcyclecentrum
https://www.dutcharchitects.org/projects/upcycle-centrum-almere
https://amsterdamsmartcity.com/updates/project/upcyclecentrum-almere
https://www.cirkelstad.nl/gids/upcyclecentrum-almere/
https://www.lksvdd.nl/circulariteit-en-duurzaamheid/
http://grandangle.nl/archives/2149

Potencjat ponownego
wykorzystania materiatow

Lokalizacja:
Zeist, Holandia

Powierzchnia:
12 994 m?

Projektant:
RAU Architects

Gtéwne aspekty cyrkularnosci:
Demontowalna drewniana konstrukcja

Zastosowanie materiatéw nadajacych
sie do tatwego recyklingu

Aluminiowa fasada wykonana
w technologii umozliwiajacej jej tatwy
demontaz i ponowne wykorzystanie

Status:
funkcjonujacy

Przeznaczenie budynku:
budynek biurowy

Rodzaj prac:
budowa nowego obiektu

Rok zakoriczenia prac:
2019

ASPEKTY CYRKULARNOSCI:

Nowa siedziba Triodos Bank w Holandii zostata wyrdzniona certyfikatem wielokryterial-
nym BREEAM na poziomie Outstanding. W tym biurowcu cyrkularno$¢ ma bardzo duze
znaczenie. Budynek zostat zaprojektowany tak, aby jego dekonstrukcja byta tatwa, a ele-
menty konstrukcyjne mozliwe do ponownego wykorzystania.

Materiatem wykorzystanym na stropy, podtogi, sufity, kolumny i szachty jest drewno.
Caty budynek sktada sie od dwoch do pieciu kondygnacji. Do skonstruowania obiek-
tu zostato uzyte 165 312 $rub, co pozwala na szybkie i tatwe zdemontowanie kon-
strukcji. Projekt ma na celu zmaksymalizowanie obiegu wszystkich materiatow uzytych
do budowy.

Podkonstrukcja fasady ma za zadanie stabilizacje drewnianych elementéw noénych ca-
tej budowli. Certyfikowana pasywna konstrukcja fasady naktadkowe] Schiico AOC 50
na stali (ST) o szerokosci czotowej 50 mm daje gwarancje energooszczednosci bryty,
racjonalnej produkcji oraz tatwego montazu.

W biurowcu przeszklona aluminiowa fasada ztozona jest z 1280 pojedynczych szyb.
Szklane okna oraz przezroczyste Sciany wewnetrzne pozwalaja na wypetnienie Swiattem
dziennym wszystkich pomieszczen biurowca co pozwala przy pomocy Swietlikdw unik-
nac korzystania ze sztucznego oswietlenia. Transparentne Sciany dziatowe redukujg
przenoszenie sie hatasu pomiedzy pomieszczeniami. Budynek ma mozliwosc korzysta-
nia z naturalnej wentylacji poprzez zamontowanie w modutach fasadowych otwieral-
nych okien o wysokosci 3,60 m.
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Umieszczone na dachu parkingu panele stoneczne stuzg jako zrédto zasilania do tado-
wania samochodow elektrycznych. Zastosowano system dwukierunkowego tadowania,
dlatego samochody elektryczne moga wysytac energie do budynku i tym sposobem za-
spokoi¢ zapotrzebowanie obiektu na prad. W budynku zdecydowano sie na wykorzysta-
nie ogrzewania i chtodzenia geotermalnego. Dachy Triodos Bank wyposazono w zielone
dachy, ktére maja za zadanie buforowac wode, przez co zapobiegaja przeciazeniu sie-
ci kanalizacyjnej podczas intensywnych opadéw. Nadmiar wody jest rowniez magazy-
nowany w specjalnych pojemnikach przeznaczonych na deszczowke, gdy te sg petne,
woda deszczowa zasila pobliski staw. Problem nadmiaru wody rozwigzuje zamontowany
rowniez row infiltracyjny, ktory pozwala na powolne wsigkanie wody w glebe. Catosc¢ za-
stosowanych rozwiazan tworzy spéjny lokalny obieg wody. Na zielonych dachach obiek-
tu rosna rosliny, ktore przyczyniaja sie do tworzenia odpowiedniego Srodowiska dla pta-
kow i owadow. Na catym obiekcie zainstalowano oswietlenie bursztynowe, ktére nie
zaktéca trasy przelotow nietoperzy.

Potencjat ponownego wykorzystania materiatéw

e drewniana konstrukcja budynku zostata potaczona przy uzyciu $rub, co umozliwia
fatwy demontaz konstrukcji w przysztosci oraz daje mozliwos¢ ponownego wykorzysta-
nia w innych projektach

° zastosowano przeszklone elewacje pokrywajace fasade, ktore zostaty wykonane
w systemie umozliwiajacym tatwy demontaz i ponowne uzycie w przysztych projektach
wykorzystano aluminiowe konstrukcje okienne, ktore charakteryzuja sie trwatoscia, lek-
koscia, stabilnoscia oraz sg w 100% zdolne do recyklingu

e uzyte materiaty do konstrukcji biurowca maja stworzony paszport materiatowy opar-
ty na technologii BIM, ktéry zawiera informacje o pochodzeniu i mozliwosci recyklin-
gu materiatow, produktéw i komponentow.

Triodos Bank jest wiec bankiem materiatow, ktore beda mogty by¢ wykorzystane w inny
sposob w przysztosci.

Zrédta:
https:/www.fastcompany.com/90434358/this-office-was-built-with-165312-screws-so-it-can-be-di-
sassembled-and-reused (dostep: 20.04.2023)

https:/www.sempergreen.com/pl/wzorce/triodos-bank (dostep: 20.04.2023)
https:/www.schueco.com/pl/firma/zrownowazony-rozwoj/obiekty-referencyjne/triodos-bank
(dostep: 20.04.2023)


https://www.fastcompany.com/90434358/this-office-was-built-with-165312-screws-so-it-can-be-disassembled-and-reused
https://www.fastcompany.com/90434358/this-office-was-built-with-165312-screws-so-it-can-be-disassembled-and-reused
https://www.sempergreen.com/pl/wzorce/triodos-bank
https://www.schueco.com/pl/firma/zrownowazony-rozwoj/obiekty-referencyjne/triodos-bank
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https://ec.europa.eu/docsroom/docu-
ments/39984

https://ec.europa.eu/docsroom/docu-
ments/39984

https:/www.circle-economy.com/resources/a-
-framework-for-circular-buildings

https:/www.bamb2020.eu/library/overview-
-reports-and-publications/

https:/www.bamb2020.eu/library/overview-

-reports-and-publications/Environmental

Impacts and Benefits of the End-of-Life of

Building Materials: Database to Support Deci-

sion Making and Contribute to Circularity



https://ec.europa.eu/docsroom/documents/39984
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/39984
https://www.circle-economy.com/resources/a-framework-for-circular-buildings
https://www.circle-economy.com/resources/a-framework-for-circular-buildings
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/39984
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/39984
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https:/www.mdpi.com/2071-
1050/13/22/12659

https:/www.mdpi.com/2075-5309/10/4/77

https:/www.sciencedirect.com/science/artic-
le/pii/S0921344917302835

https:/ec.europa.eu/docsroom/docu-
ments/39984

https:/www.ukgbc.org/ukgbc-work/circular-
-economy-guidance-for-construction-clients-
-how-to-practically-apply-circular-economy-

-principles-at-the-project-brief-stage/

https://www.ukgbc.org/wp-content/
uploads/2020/03/Circular-Economy-Innova-
tion-Insights.pdf



https://ec.europa.eu/docsroom/documents/39984
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/39984

https:/www.dgbc.nl/publicaties/circular-buil-
dings-een-meetmethodiek-voor-losmaakba-
arheid-v20-41

https:/www.bitc.org.uk/case-study/building-
-a-circular-economy-in-construction/

https://circulairebouweconomie.nl/wp-con-
tent/uploads/2022/01/Circular-Buildings-
-Strategies-and-case-studies-2021.pdf

http://circularhotspot.pl/userfiles/oto_goz_pu-
blikacja_2021.pdf
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https://gozwpraktyce.pl/biblioteka/
http://www.reduce-reuse-recycle.info/
http://www.circularhotspot.pl 
https://ce-toolkit.dhub.arup.com/ 
https://plgbc.org.pl/zrownowazone-budownictwo/publikacje/
https://plgbc.org.pl/zrownowazone-budownictwo/publikacje/
https://projects.superuse-studios.com/projects/ 

e Abiotyczny potencjat wyczerpywania zasobéw (ang.
Abiotic Depletion Potential, ADP)
wskaznik wyczerpywania sie zasobow nieodnawial-
nych, ktory jest wynikiem funkcji rocznego wydoby-
cia surowca i rezerw. Wielko$¢ rezerw zalezy od tego,
co uwaza sie za technicznie i ekonomicznie wykonal-
ne. Rozroznia sie rezerwe ostateczng (zasoby w sko-
rupie ziemskiej), rezerwe podstawowg (zasoby, ktére
maja rozsadny potencjat, aby stac sie dostepnymi eko-
nomicznie i technicznie) oraz rezerwe ekonomiczng
(czes¢ bazy rezerwowej, ktéra mozna ekonomicznie
wydobyc¢). Zgodnie z norma PN EN 15804 wyrdznia
sie dwie kategorie oddziatywania wskaznika ADP, tj.
potencjat zubozenia abiotycznego zasobow niekopal-
nych (ADPmmemy) wyrazonym w ekw. kg SB i potencjat
zubozenia abiotycznego zasobdw kopalnych (ADPMW)
w MJ. W przypadku wykorzystania do obliczer war-
tosci ADP zawartych w deklaracjach EPD, nalezy
uwzgledni¢ potencjat zubozenia abiotycznego zaso-
béw niekopalnych w fazie wyrobu (A1 do A3).

e Analiza techniczna
analizawykonywana podkatem technicznym, technolo-
gicznym, bezpieczenstwa oraz zgodnosci z odpowied-
nimi regulacjami prawnymi dla sektora budownictwa.
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Anliza srodowiskowa

analiza wykonywana pod wzgledem wptywu na srodo-
wisko i zgodnosci z odpowiednimi przepisami zwiaza-
nymi z ochrong srodowiska.

Analiza ekonomiczna

analiza wykonywana pod katem kosztow przedsie-
wziecia budowalnego dla petnego cyklu zycia obiek-
tu oraz potencjalnych przychodow.

Banki materiatowe

(ang. Buildings As Materials Banks)

jest to podejscie do budynkow jako do bankéw ma-
teriatow, czyli postrzeganie budynkow jako repozy-
toriow lub sktadow cennych, wysokiej jakosci mate-
riatdw, ktore podczas rozbiorki budynku mozna tatwo
odzyskac.

BAMP

Building As Material Banks to projekt UE Horyzont
2020 umozliwiajacy systemowe przejscie gospodar-
ki o obiegu zamknietym do sektora budownictwa, reali-
zowany z 15 wspdtpracujgcymi partneramiw 7 krajach.

Budynek zréwnowazony

obiekt oszczedny, komfortowy i stworzony z dbato-
Scig o Srodowisko naturalne oraz w zgodzie z zasa-
dami oszczednej gospodarki surowcami w catym cy-
klu zycia. Priorytetem jest ograniczenie zuzycia wody
i energii oraz wptywu materiatow budowlanyc na $ro-
dowisko, a to wszystko przy zachowaniu wysokie-
g0 komfortu uzytkownikow.

Budynek cyrkularny

budynek, ktéry w catym cyklu zycia nie zubaza zaso-
bow nieodnawialnych Ziemi i nie powoduje degrada-
cji ekosystemu.

Deklaracja srodowiskowa produktu

(ang. Environmental Product Declaration, EPD)
przedstawia deklaracje producenta odno$nie histo-
rii cyklu zycia produktu w jednym, kompleksowym ra-
porcie.

EPD zawiera informacje o wptywie produktu na $ro-
dowisko, takie jak wspdtczynnik ocieplenia globalnego,
powstawanie smogu, ubytek warstwy ozonowej i za-
nieczyszczenie wody.

Downcykling

forma przetworzenia wtérnego w taki sposéb, ze
otrzymany produkt ma nizsza wartos¢ niz oryginalny
przedmiot.

Ekoprojektowanie
jest podejsciem do projektowania produktéw, w tym
budynkow, ze szczegbdlnym uwzglednieniem wpty-
wu produktu na srodowisko i spoteczenstwo podczas
catego cyklu zycia.

Energia odnawialna

to energia pozyskiwana z zasobow odnawialnych, kto-
re sa naturalnie uzupetniane w ludzkiej skali czasowe;j.
Obejmuje Zrodta takie jak Swiatto stoneczne, wiatr,
ruch wody i ciepto geotermalne.

Energochtonnos$¢ budynku / efektywnos$¢ energe-
tyczna

wyrazona jako stosunek ilosci energii zaoszczedzonej
w poréwnaniu do ilosci energii zuzywanej (lub progno-
zowanego zuzycia). Okresla stopien budynku do za-
pewnienia komfortu jego uzytkowania zgodnie z prze-
znaczeniem przy jednoczesnym mozliwie najnizszym
zuzyciu energii przez ten budynek.

European Green Deal

to zestaw inicjatyw politycznych Komisji Europejskiej,
ktérych nadrzednym celem jest osiggniecie przez Unie
Europejska neutralnosci klimatycznej do 2050 r.

Fit for 55

pakiet aktéw prawnych pod wspdlnym szyldem
“Gotowi na 55”. 55 odnosi sie do 55%, czyli nowe-
go celu przejéciowego redukcji emisji gazoéw cieplarnia-
nych w Unii Europejskiej na 2030 rok, jako cel posred-
ni w dazeniu do neutralnosci klimatycznej w 2050.
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Gospodarka linearna

to gospodarka, ktorej hastem przewodnim jest stwier-
dzenie “wez - zuzyj - wyrzuc’, a wiec bez mozliwo-
$ci wykorzystania potencjatu surowcoéw w  petni:
bez ponownego wykorzystania, recyklingu, odzysku czy
innych form wykorzystania. W gospodarce linearnej
zapotrzebowanie na surowce stale rosnie, co zwigza-
ne jest z rosnaca liczba ludzi na Ziemi i wzrostem ich
potrzeb.

Gospodarka o obiegu zamknietym /

gospodarka cyrkularna

gospodarka o obiegu zamknietym to nowoczesny mo-
del, ktoéry zaktada, ze surowce i produkty pozostana
w obiegu tak dtugo jak jest to mozliwe, przy zmaksyma-
lizowaniu ich wtasnej wartosci.

Inteligentne modelowanie

(ang. Building Information Modeling, BIM)
inteligentne  modelowanie  pozyskanych  danych
w procesie projektowania budynkéw i infrastruktu-
ry. To technologia, ktéra pozwala odzwierciedli¢ realng
budowle w cyfrowym srodowisku 3D.

Materiat budowlany
materiat stosowana do budowy, naprawy i konserwacji
budynku.

Myslenie o cyklu zycia (ang. Life Cycle Thinking, LCT)
ramy, ktére uwzgledniaja holistyczne spojrzenie
na produkt, proces lub ustuge od produkcji, po-
przez konsumpcje lub uzytkowanie, az po wycofanie
z eksploataciji.

Koszt cyklu zycia (and. Life Cycle Cost, LCC)
wszystkie koszty, ktére zostang poniesione w okresie
produkgcji, eksploatacji produktu, lub ustugi wraz z za-
gospodarowaniem korcowym.



Paszport materiatowy

dokument zawierajacy informacje o wszystkich ma-
teriatach wchodzacych w sktad produktu. Sktada sie
z zestawu danych opisujacych okreslone cechy mate-
riatdw w produktach, ktére nadaja im wartos¢ do od-
zysku, recyklingu i ponownego uzycia.

Ponowne uzycie / odzysk elementow budynku

ponowne wykorzystanie materiatu, surowca lub cze-
Sci albo catego elementu ze starego budynku w no-
wym lub modernizowanym/remontowanym budynku.

Powierzchnia uzytkowa budynku
cze$¢ powierzchni kondygnacji netto (czyli ograniczo-
nej przez elementy zamykajace).

Recykling

proces przeksztatcania materiatéw odpadowych
w nowe materiaty i przedmioty. Odzysk energii z ma-
teriatéw odpadowych jest czesto uwzgledniany w tej
koncepcji. Mozliwosc recyklingu materiatu zalezy od
jego zdolnosci do odzyskania witasciwosci, ktére po-
siadat w swoim pierwotnym stanie.

Remont

wykonywanie w istniejgcym obiekcie budowlanym, ro-
bot polegajacych na odtworzeniu stanu pierwotnego.
Taka definicja odrdznia remont od robdt polegajacych
na modernizacji, rozbudowie, nadbudowie czy prze-
budowie obiektu budowlanego. Dopuszcza sie przy
remoncie stosowanie innych wyrobow niz byty uzyte
w stanie pierwotnym. Biezgca konserwacja nie jest re-
montem w rozumieniu prawa budowlanego.

Modernizacja

unowoczesnienie cech uzytkowych budynku. Moder-
nizacja prowadzi do wydtuzenia czasu uzytkowania
istniejgcych budynkéw i zmniejszenia popytu na nowe
budynki.

e Surowiec odnawialny

surowiec, ktory moze byc¢ uzupetniony w Srodowi-
sku naturalnym w tym samym lub krotszym czasie niz
czas potrzebny na jego zuzycie.

Surowiec pierwotny

materiat nieprzetworzony lub materiat podstawowy,
uzywany do produkcji towardw, gotowych wyrobdw,
energii lub materiatéw posrednich, ktére sa surowcem
dla przysztych produktow.

Surowiec pochodzacy z recyklingu / wtérny
materiat, ktory zostat juz wykorzystany, nastepnie
poddany odzyskowi lub recyklingowi i przekazany
do ponownego wykorzystania w produkgji.

Slad $rodowiskowy
wszystkie lub wybrane oddziatywania produktu, ustu-
gi lub organizacji na srodowisko.

Slad weglowy

catkowita emisja gazéw cieplarnianych spowodowa-
na przez osobe, wydarzenie, organizacje, ustuge, miej-
sce lub produkt, wyrazona jako ekwiwalent dwutlen-
ku wegla.

Srodowiskowa ocena cyklu zycia

(ang. Life Cycle Assessment, LCA)

metodologia oceny wptywu na Srodowisko zwigzane-
g0 ze wszystkimi etapami cyklu zycia procesu lub ustugi.

e Taksonomia

potoczna nazwa aktu prawnego Unii Europejskiej, tj.
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie usta-
nowienia ram utatwiajgcych zrdwnowazone inwestycje.
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e Transformacja budynku / Adaptowalnos¢

przeksztatcenie budynku, zaadaptowanie go do in-
nych celéw niz pierwotnie zostat zbudowany.

Upcykling

forma przetwarzania wtérnego, w wyniku ktérej po-
wstaja produkty o wartosci wyzszej niz te, z ktorych
zostaty one stworzone

Zero waste

zestaw zasad skoncentrowanych na zapobieganiu po-
wstawania odpadow, ktory zacheca do przeprojekto-
wania cykli zycia zasobow tak, aby wszystkie produkty
byty ponownie wykorzystywane. Celem tego podej-
Scia jest unikniecie przekazywania smieci na sktadowi-
ska, do spalarni lub w niekontrolowany sposéb do sro-
dowiska.

Trwatos¢ budynku

okres, w ktérym obiekt zachowuje swoje wtasciwo-
sci uzytkowe. Zdolnos¢ do zachowania posiadanych
wymagan uzytkownika przez okreslony czas, w warun-
kach oddziatywania okreslonych czynnikéw.
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Materiat

Blok z autoklawizowanego betonu
komoérkowego (Globalny)

Blok betonowy (Niemcy)

Betonowa dachéwka (Szwajcaria)

Betonowa dachéwka (Reszta Swiata)

Beton, 20MPa (Globalnie)| market

for | APOS, U

Jednostka
1]

Abiotic depletion
kg Sb_ /j

7,86E7

7,528

4,13EY7
3,78E7
525697
6,88E7
6,556

2,754

3,45E%
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Materiat

Beton, 20MPa (Reszta Swiata)

Beton, 25MPa (Globalnie)

Beton, 30-32MPa (Kanada, Quebec)

Beton, 30-32MPa (Reszta Swiata)

Beton, 35MPa (Globalnie)

Beton, 50MPa (Kanada, Quebec)

Jednostka
[i]

Abiotic depletion
kg Sb /i

2,65E%
2,954
3,47E%
2,60E
3,159
3,954
3,179
3,13E%
3,88E %4
3,07E%

3,294



Materiat

Beton, 50MPa (Globalnie)

Beton, 50MPa (Reszta Swiata)

Beton, do kontaktu z solg odladzajaca
(Szwajcaria) do pali wwiercanych,
z cementem CEM |

Beton, do kontaktu z sol3 odladzajaca
(Szwajcaria) do pali wwiercanych,
z cementem CEM II/A

Beton, do kontaktu z solg odladzajaca
(Szwaijcaria) do pali wwiercanych,
z cementem CEM II/B

Beton, do kontaktu z solg odladzajaca
(Szwaijcaria)

Beton, do kontaktu z sola odladzajaca
(Reszta Swiata) do pali wwiercanych,
z cementem CEM |

Beton, do kontaktu z solj odladzajaca
(Reszta Swiata) do pali wwiercanych,
z cementem CEM II/A

Beton, do kontaktu z solg odladzajaca
(Reszta Swiata) do pali wwiercanych,
z cementem CEM II/B

Jednostka

Abiotic depletion
kg Sb_ /i

4,05E°

3,23E™

2,58E%

2,67E%

249E%

2,83E%

3,34E%

4,11E%

4,94E0%

Materiat

Beton, do kontaktu z solg odladzajaca
(Reszta Swiata)

Beton, wysokie wymagania (Szwajcaria),
dla konstrukcji budowlanych z cementem
CEMII/A

Beton, wysokie wymagania (Szwajcaria),
dla konstrukcji budowlanych z cementem
CEMII/B

Beton, wysokie wymagania (Szwajcaria)
Beton, wysokie wymagania (Reszta Swiata)

dla konstrukcji budowlanych z cementem
CEMII/A

Beton, wysokie wymagania (Reszta Swiata)
dla konstrukcji budowlanych z cementem
CEMII/B

Beton, wysokie wymagania (Reszta Swiata)
Beton, standardowy (Szwajcaria)

Beton, standardowy niezbrojony,
z cementem CEM II/A (Szwajcaria)

Beton, standardowy niezbrojony,
z cementem CEM I1/B (Szwajcaria)

Abiotic depletion
kg Sb. /i

5,10E

2,32E%

2,15

247E%

3,68E%

4,45E%

4,91E°

2,26E%

2,13E%

2,019



Jednostka | Abiotic depletion . Jednostka | Abiotic depletion
Materiat

Materiat ) . . -
il kg Sb_ /j kg Sb. /i

Beton, standardowy (Reszta Swiata) m? 4,02E% Beton, do fundamentéw i podmuréwki,
budownictwo cywilne, z cementem 5,QnLE
Beton, standardowy nlezbrOJ’ony, o e CEM II/B (Reszta Swiata)
z cementem CEM II/A (Reszta Swiata) ’
Beton, standardowy niezbrojony, e Beton, do fl;;:z::r;’,t‘,?,‘i’: tla|)aodmurowk| 4,770
z cementem CEM 11/B (Reszta Swiata) ’
Beton. do fund t6wi pod swki Posadzka z tynku cementowego (Szwajcaria) 222
eton, do fundamentéw i podmuréwki,
bUdown'CtWOI(?;W'I"?’ Z .C‘;mentem - 2,348 Posadzka z tynku cementowego (Globalnie) 2,94E%7
zwajcaria
Posadzka z tynku cementowego
Beton, do fundamentéw i podmuréwki, e n e 2,598
budownictwo cywilne, z cementem CEM 2ABE
II/A (Szwaijcaria) Zaprawa cementowa (Szwajcaria) 1,23E°7
Beton, do fundamentéw i podmuréwki, Zaprawa cementowa (Szwajcaria) 1 14E97
budownictwo cywilne, z cementem CEM II/B 2,24E04
(Szwajcaria) Zaprawa cementowa (Reszta Swiata) 2,14E97
Beton, do fundamentéw i podmuréwki o 5opos Zaprawa cementowa (Reszta Swiata) 1,50E%"
(Szwajcaria) '
Ptytka cementowa (kafelka) (Szwajcaria) 3,57E%7

Beton, do fundamentéw i podmuréwki,
budownictwo cywilne, z cementem CEM 3.18E% Ptytka cementowa (kafelka) (Globalnie) 4,477
I (Reszta Swiata)

Ptytka cementowa (kafelka) (Reszta Swiata) 4.13EY7
Beton, do fundamentéw i podmuréwki,
budownictwo cywilne, z cementem CEM 4.06E% Cement, sktadniki alternatywne 21-35%

S cari 1,80E7
II/A (Reszta Swiata) (Szwaijcaria)
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Materiat

Cement, sktadniki alternatywne 21-35%
(Szwaijcaria)

Cement, sktadniki alternatywne 21-35%
(Europa bez Szwajcarii)

Cement, sktadniki alternatywne 21-35%
(Europa bez Szwajcarii)

Cement, sktadniki alternatywne 21-35%
(Reszta Swiata)

Cement, sktadniki alternatywne 6-20%
(Kanada, Quebec)

Cement, sktadniki alternatywne 6-20%
(Szwaijcaria)

Cement, sktadniki alternatywne 6-20%
(Europa bez Szwajcarii)

Cement, alternative constituents 6-20%
(Reszta Swiata)

Cement, usredniony sktad, z dodatkiem
zuzla wielkopiecowego 18-30% i innymi
sktadnikami alternatywnymi 18-30%
(Szwaijcaria)

Jednostka

(il

kg

Abiotic depletion
kg Sb_ /i

1,71

9,28EY7

8,64E77

9,19E%7

2,67EY7

2,38EY7

6,63EY7

6,51E%7

6,55E°%
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Materiat

Cement, usredniony sktad, z dodatkiem
zuzla wielkopiecowego 18-30% i innymi
sktadnikami alternatywnymi 18-30%
(Europa bez Szwajcarii)

Cement, usredniony sktad, z dodatkiem
zuzla wielkopiecowego 18-30% i innymi
sktadnikami alternatywnymi 18-30%
(Reszta Swiata)

Cement, z dodatkiem
zuzla wielkopiecowego 25-70% (USA)

Cement, Cement, usredniony sktad,
z dodatkiem zuzla wielkopiecowego 31-50%

i innymi sktadnikami alternatywnymi 31-
50% (Szwajcaria)

Cement, usredniony sktad, z dodatkiem
zuzla wielkopiecowego 31-50%
i innymi sktadnikami alternatywnymi 31-
50% (Europa bez Szwaijcarii)

Cement, usredniony sktad, z dodatkiem zuzla
wielkopiecowego 31-50%
i innymi sktadnikami
alternatywnymi 31-50% (Reszta Swiata)

Jednostka | Abiotic depletion

[i kg b /i

6,63E%

6,63E°%¢

1,28E%

8,25E¢

8,31E%

8,31E%¢



Materiat

Cement, usredniony sktad, z dodatkiem zuzla
wielkopiecowego 31-50%
i innymi sktadnikami
alternatywnymi 31-50% (Reszta Swiata)

Cement, z dodatkiem
2uzla wielkopiecowego 36-65%, (Szwajcaria)

Cement, z dodatkiem
zuzla wielkopiecowego 36-65%, (Szwajcaria)

Cement, z dodatkiem zuzla wielkopiecowego
36-65%, (Europa bez Szwaijcarii)

Cement, z dodatkiem zuzla wielkopiecowego
36-65%, (Europa bez Szwajcarii)

Cement, z dodatkiem zuzla
wielkopiecowego 36-65%, (Reszta Swiata)

Cement, z dodatkiem zuzla
wielkopiecowego 5-25%, (Reszta Swiata)

Cement, z dodatkiem
2uzla wielkopiecowego 5-25%, (USA)

Cement, z dodatkiem
zuzla wielkopiecowego 70-100%, (USA)

Abiotic depletion
kg Sb_ /i

8,24E ¢

1,35E%

1,35E%

1,36E%

1,358

1,36E%

4,33E°

4,33E%

2,25E%
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Materiat

Cement, z dodatkiem zuzla wielkopiecowego
81-95%, non-US (Europa bez Szwajcarii)

Cement, z dodatkiem zuzla wielkopiecowego
81-95%, non-US (Reszta Swiata)

Cement, z dodatkiem zuzla wielkopiecowego
66-80%, non-US (Szwajcaria)

Cement, z dodatkiem zuzla wielkopiecowego
66-80%, non-US (Reszta Swiata)

Cement portlandzki (Kanada, Quebec)
Cement portlandzki (Szwajcaria)

Cement portlandzki (Europa bez Szwajcarii)

Cement portlandzki (Reszta Swiata)

Cement portlandzki (USA)

Cement, pucolana i popiot lotny 11-35%
(Szwaijcaria)

Cement, pucolana i popiét lotny 11-35%
(Szwajcaria)

Cement, pucolana i popiét lotny 11-35%
(Europa bez Szwajcarii)

Jednostka
(il

kg

Abiotic depletion
kg Sb. /i

2,33E%

2,33E%

1,94E

1,94E %

2,77E%7

2,07E%7

4,21

4,01EY

4,17EY

2,61E%7

2,527

3,84E°7



Jednostka | Abiotic depletion . Jednostka | Abiotic depletion
Materiat

Materiat ) . - ;
(il kg Sb_./i [i] kg Sb_./i

Cement, pucolana i popiét lotny 11-35%
(Europa bez Szwajcarii)

Cement, usredniony sktad, zawartos¢
sktadnikéw alternatywnych 21-35% kg 1,80E°7
(Szwaijcaria)

kg 3,206

Cement, pucolana i popiot lotny 11-35%

Reszta $wiat 3,74E%7

(Reszta Swiata) Cement, usredniony skfad, zawartos¢

- L e sktadnikéw alternatywnych 6-20% 2.38E7
ement, pucolana i popiot lotny 11- o 310897 (Szwaicaria)

(Reszta Swiata)

Cement, pucolana i popiét lotny 15-40% Cement, usredniony sktad, z dodatkiem

(USA) S 7IEY zuzla wielkopiecowego 18-30% i innymi

sktadnikami alternatywnymi 18-30% 6558
Cement, pucolana i popiét lotny 36-55% (Szwaijcaria)
(Szwaijcaria) 22787
Cement, usredniony sktad, z dodatkiem
Cement, pucolana i popiét lotny 36-55% . zuzla wielkopiecowego 31-50% i innymi .
(Szwajcaria) e sktadnikami alternatywnymi 31-50% 8,258
(Szwaijcaria)
Cement, pucolana i popiét lotny 36-55%
(Europa bez Szwajcarii) 3,398 C > : :
ement, usredniony sktad, importowany e
Cement, pucolana i popiét lotny 36-55% glEepyCuaicand
(Reszta Swiata) SIS - o
Cement, usredniony sktad, zawartos¢
Cement, pucolana i popi6t lotny 5-15% sktadnikéw alternatywnych 6-20% 6,63E%7
(ReTTre e 4,03E%7 (Europa bez Szwajcarii)
Cement, pucolana i popiét lotny 5-15% (USA) 40769 Cement, usredniony sktad, z dodatkiem
zuzla wielkopiecowego 81-95% 2.3BE™
Cement, pucolana i popiét lotny 5-15% (USA) 3,43E7 (Europa bez Szwajcarii)
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Jednostka | Abiotic depletion

Jednostka | Abiotic depletion

Materiat . . Materiat .
J g J g J
[il kgSb_/ kg Sb_/
eq eq
Cement, usredniony sktad, z dodatkiem Odpady drewniane, suche, z produkgji ptyt 3 65E05
3uzla wielkopiecowego 18-30% i innymi e laminowanych tréjwarstwowych (Europa) 0
sktadnikami alternatywnymi 18-30% ' : :
e Odpady drewniane, suche (Globalnie) 2,29F 04
Tarcica, drewno lisciaste, surowe opoe
Cement portlandzki (Szwajcaria) 2,07EY (Reszta Swiata) iL7i2E
Produkty drewniane e Tarcica, drewno lisciaste, surowe i suszone 5 5qEo
(nie uwzgledniajac mebli), (Europa) ' (u=10%) (Europa) '
Drewno, surowe , drewno lisciaste, zielone 0,00E*° Tarcica, listwa, drewno lisciaste, surowe )
. . 251E™
i suszone (u=10%) (Globalnie)
Drewno okragte, lisciaste, srednie, 0.00E-® )
wysoka intensywnos¢ uzytkowania ' Zwir, okragty (Szwajcaria) 246E%
Drewno okragte, lisciaste, srednie Zwir, okragty, rynek usredniony SEAEE
o - - 0,00E®
niska intensywnos¢ uzytkowania Piasek, zwir, kamienie (Europa) 2,.26E%°
Drewno okragte, lisciaste, Srednie, 0.00E-® Piasek Sand (Szwajcaria)| uwzgledniajac i
srednia intensywnosc¢ uzytkowania ' eksploatacje kamieniotomu (Szwajcaria) '
Odpady drewniane, z produkcji drewna Piasek (Globalnie) 444E08
klejonego na sucho, do uzytku 547E0% . .
wewnetrznego (Reszta Swiata) Piasek kwarcowy (Niemcy) 4,898
Piasek kwarcowy (Globalnie) 6,94E 08
Odpady drewniane, z produkcji suchych
elementéw z drewna klejonego warstwowo, 141E% Piasek 0/2 mm, suchy i mokry, niesuszony -

do uzytku na zewnatrz (Reszta Swiata)
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w zaktadzie




Jednostka | Abiotic depletion
il kg Sb, /i

Jednostka | Abiotic depletion
il kg Sb, /i

Materiat Materiat

2wir, kruszony (Szwajcaria) 9,97E08 Cegta wapienno-piaskowa (Globalnie) 3,43E%7

1,43ES 1,56E%7
Zwir 2/32 mm, mokry i suchy, mix o dap Posadzka z tynku cementowego (Globalnie) 2,94E97
produkcyjny, w zaktadzie niesuszony '
1,01E%7
7,52E°%7
Ptyta kartonowo-gipsowa (Globalnie) 42997
Tynk gliniany (Globalnie) 2,86E°7
4,00E%7
422897
Krzemian wapnia, bloki i pierwiastki, =l70ms
Cegty (Europa) 1,13E97 produkcja mix, gestos¢ 1400 to 2000 kg/m? '
6,92E%7 2,97E%
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Materiat

Dachéwka (Globalnie)

Drzwi wewnetrzne, szkto-drewno (Globalnie)
Drzwi zewnetrzne, drewno (Globalnie)
Drzwi zewnetrzne, aluminium (Globalnie)
Drzwi zewnetrzne, drewno-szkto (Globalnie)

E-szkto, odporne na korozje i elektryczne
bodzZce zewnetrzne

Szkto ptaskie, powlekane

Ptyta kartonowo-gipsowa, typ standardowy,
0.5 inch (12.7 mm)

Ptyta kartonowo-gipsowa, typ X, 0.625 inch
(15.875 mm)

Panel metalowy, izolowany
Listwa PMMA
Ptyta PMMA

Granulat poliweglanowy (PC)/EU-25

Ptyta z pianki poliuretanowej (Globalnie)

Jednowarstwowa, biata membrana
dachowa PVC wzmocniona poliestrem,
48 tysiecy (1.219 mm)/m2/RNA

Jednostka

(il

Abiotic depletion
kg Sb /i

7,597
7,80E%
7,08E %4
1,11E°2

1,09E°2
0,00E*®
6,05E%

8,29E 8

1,428

2,48E08
6,38E%¢
6,11E°
1L77E™

9,497

2,05E0¢

122

Materiat

Centrala wentylacyjna, 1 x 720 mé/h,
kanaty stalowe, z rurowym wymiennikiem
ciepta (Globalnie)

Rama okienna aluminium, U=1.6 W/m?K
(Globalnie)

Rama okienna PVC, U=1.6 W/m2K
(Globalnie)

Jednowarstwowa, biata membrana
dachowa PVC wzmochniona poliestrem, 48
mils (1,219 mm)/m?

Garaz, drewniany, nieocieplony,
ognioodporny (Globalnie)

Budynek, hala, drewniana
konstrukcja budowlana (Globalnie)

Budynek, hala, stalowa
konstrukcja budowlana (Globalnie)

Budynek, hala,
stalowa konstrukcja budowlana (Szwajcaria)

Budynek wielokondygnacyijny (Globalnie)

Rura ze stali chromowej (Globalnie)

Jednostka

(il

Abiotic depletion
kg Sb _ /j

2,94E0

1,29E°2

1,69E 2

2,05E%¢

7.34E%
2,86E
2,60E°?

2,59E 2

1,85E°2

1,28E %



Surowiec

Granulat PLA (polyaktyt) (Globalny)

Pouzytkowany granulat z recyklingu z PET

Polistyren, odporny na uderzenia,
z dodatkiem zywicy

Ptyta PMMA

Pianka poliuretanowa

Jednostka

(il

Abiotic depletion
kg Sb eq/j

8,75E%¢
8,66E%

0,00E*%

0,00E*®

0,00E*®

1,019
6,11E%¢
2,80E%¢

8,60EY7
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Surowiec

Woda, ultraczysta (Globalnie)

Stop aluminium, AIMg3 (Globalnie)

Stal nierdzewna (Globalnie)

Wzbogacona ruda zelaza, 65% Fe (Globalnie)

Blacha otowiana, mix technologia

i produkcja, rynek wtérny (Globalnie)

Jednostka

(il

Abiotic depletion
kg Sbeq/j

1,05
4,53E"
4,92E%
1,63E%°
1,77
8,21E%
1.48EY

4,04E0¢

2,324



Surowiec
Blacha miedziana, mix technologia
i produkcja, grubos¢ 0,6 mm, EU-15
Aluminium, wtérne, odlewane w ksztatcie
Aluminium, rynek wtorny, walcowane

Aluminium, rynek wtérny, wlewki,
z puszek po napojach

Aluminium, rynek wtérny, ekstrudowane
Aluminium, rynek wtérny, wlewki
Aluminium, rynek pierwotny, wlewki

Blacha aluminiowa rynek pierwotny,
blacha aluminiowa poétfabrykat

Profil aluminiowy wyttaczany
z rynku pierwotnego, pétfabrykat
aluminiowy ekstrudowane

Tytan rynek pierwotny, potréjny przetop,
*Globalnie)

Nickel, 99.5% (Globalnie)| market
for | APOS, U

Miedz, blister miedziany (Globalnie)
Tellurkowa miedz

Miedz rynek pierwotny

Jednostka
[l

kg

Abiotic depletion
kg Sb /i

3,75E%

1,82E

1,857
0,00E"®

1,85E
0,00E"®

2,78E ¢

1,86E7

1,43E7

3,35E%

9,05

1,88E
8,13E%

1,85E°
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Surowiec

Blacha stalowa ocynkowana
Stal zbrojeniowa (Globalnie)

Stal zbrojeniowa (Europa)

Stal zbrojeniowa (Reszta Swiata)

Stal walcowana na zimno (Europa)
Stal ocynkowana (Europa)
Blacha stalowa (Europa)
Walcéwka stalowa (zbrojenie (Europa)
Stal chromowana 18/8 (Globalnie)

Stal chromowana, konwenter 18/8
(Reszta Swiata)

Stal chromowana, zastosowanie
w elektryce 18/8 (Europa)

Stal niskostopowa,
walcowana na goraco (Globalnie)

Stal nierdzewna 304
Stal, niestopowa (Globalnie)

Blacha ze stali chromowanej, cynowana,
2 mm (Globalnie)

Jednostka
[i]

kg

Abiotic depletion
kg Sb /i

1,06E%
1,02E%
101E%
101E%
6,89EY7
6,11E%¢
1,39E%
5,39E%

1,248

1,238

1,259

2,38E%

1,08E%*

1,81E

2,75E%
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