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Wprowadzenie

W 2021 roku najwazZniejsza nagroda w Swiecie architektury® zostata przyznana
francuskiemu duetowi Anne Lacaton i Jean-Phillipe’owi Vassalowi, czyli zatozycielom studia
Lacaton & Vassal. Ich motto projektowe to:

“Nigdy nie nalezy burzyC, usuwac czy zastepowac;

zawsze dodawag, transformowac i wykorzystywa¢ ponownie” ?

Te same stowa mogg stanowiC manifest architektury wpisanej w Gospodarke Obiegu Zamknietego
(GOZ, ang. circular economy, CE), ktérej zasady sg zbieZne z wizjg zréwnowazZonego rozwoju®. GOZ
to koncepcja, ktora zaklada nasladowanie naturalnych cykli biologicznych obiegu materii w
réznych dziedzinach zycia i gateziach przemystu, w tym takze w Srodowisku zbudowanym,
architekturze i urbanistyce.

llustracja 2. Uproszczony model Gospodarki Obiegu Zamknietego.
Zrédto: opracowanie whasne

Wedtug raportu opublikowanego przez ONZ w 2017 r. za 36% globalnego zuZycia energii sg
odpowiedzialne przemyst budowlany oraz istniejgce budynki, a 39% catkowitej globalnej emisji CO,

! Nagroda Pritzkera jest przyznawana co roku praktykom za szczegélny wktad w dziedzine architektury.

2 Anne Lacaton & Jean-Phillipe Vassal, ang. “Never demolish, never remove or replace. always add, transform and
reuse”, cytowanie za The Guardian https://www.theguardian.com/artanddesign/2021/mar/16/lacaton-vassal-
unflashy-french-architectures-pritzker-prize

? Zréwnowazony rozwdj zaklada, Ze wszystkie potrzeby obecnego pokolenia mogg by¢ zaspokojone bez umniejszania
szans przysztych pokolen na ich zaspokojenie.



oraz 11% ogdlnej emisji dwutlenku wegla sg wytwarzane przez przemyst budowlany. Liczby
zarysowujg skale problemu, ktory w konteksScie wykorzystania materiatdw pierwotnych i wtérnych
oraz projektowania cyrkularnego cyklu zycia budynku jest czesto pomijany nie tylko w trakcie
edukacji i praktyki architektonicznej, ale takze w prawodawstwie na réznych szczeblach. Brak ram
legislacyjnych, zachet dla projektantow i inwestoréw oraz brak bezpoSredniego odniesienia do
praktyki projektowej sg najistotniejszymi barierami stojgcymi na przeszkodzie wdrozania w
architekturze najwazniejszej reguty Cradle to Cradle*: "Odpady réwnajg sie pozywieniu". Ta
fundamentalna zasada podkre$la, Ze wszystkie odpady produkowane przez jedno ogniwo lub
proces mogqg byC przetworzone i wykorzystane jako surowce lub Zrédto energii w innym miejscu
lub procesie, tworzgc tym samym zamkni€ty i zrownowazZony obieg materiatéw. Gospodarka
Obiegu Zamknietego w Srodowisku zbudowanym ma dgzyC do rozwigzania probleméw z zasobami
naturalnymi, stanowi€ Zrédto wzrostu gospodarczego i generowaC korzy$ci spoteczne. Takg
definicje GOZ przyjmuje m. in. Unia Europejska, ktérej celem dalekosieznym jest catkowita
konwersja wspétczeSnie funkcjonujgcego modelu linearnego w cyrkularny. Ponadto dziatania z
zakresu GOZ stanowig gtéwne cele polityki ONZ, do ktérych przestrzegania zobowigzato sie
rowniez nasze panstwo. Koncepcja GOZ SciSle odnosi sie do zasady hierarchizacji opadéw “3U”
(oryginalnie z j. ang. “3R”):

1. Unikaj (ang. reduce) - zachowuj i wzbogacaj kapitat naturalnego poprzez kontrole
ograniczonych zapaséw i rwnowazenie wykorzystania zasobdw odnawialnych.

2. Uzywaj ponownie (ang. reuse) - optymalizuj wykorzystanie surowcéw poprzez
utrzymywanie produktow, komponentéw i materiatdbw w obiegu, z zachowaniem ich
najwyZszej uzytecznoSci. Oznacza to projektowanie z uwzglednieniem regeneracji,
odSwiezania oraz recyklingu komponentdow i materiatow.

3. Utylizuj (ang. recycle) - rozwijaj wydajnoSci systemoéw poprzez identyfikacje i
usuwanie negatywnych efektéw zewnetrznych.

Miedzynarodowe uznanie takich twdrcow jak A. Lacaton i J. P. Vassal stanowi o potrzebie
zmiany zardwno w procesie tworzenia, jak i postrzegania architektury i urbanistyki. Docenienie
realizacji z zakresu adaptacji architektonicznej, m.in. poprzez uhonorowanie Nagrodg im. Miesa
van der Rohe w latach 2017 i 2019 spowodowaty skupienie uwagi na budownictwie
zrbwnowazZonym, powigzanym z racjonalng rewitalizacjg i nakierowaniem na korzysci spoteczne.
W 2017 zwyciezyt projekt de Flat Kleiburg, czyli renowacja i adaptacja zespotu mieszkalnego
autorstwa NL Architects i XVW architectuur. Istniejgcy budynek zostat przearanZowany -
wygospodarowano miejsce pod nowg komunikacje poziomg i pionowg oraz zmieniono ukfad
funkcjonalny wnetrz. W kolejnej edycji, tj. w 2019 roku zwyciezyta pracownia Lacaton & Vassal i ich
Grand Parc Bordeaux. To nowatorska realizacja, w ktérej do bryty bloku mieszkalnego zostata
dobudowana kolejna warstwa; nowa czeS$¢ powieksza i doSwietla przestrzen kazdego z mieszkan
korytarzowca. Popularyzacja i promocja takich realizacji na arenie miedzynarodowej Swiadczy o
zmieniajgcych sie tendencjach i aspiracjach wspotczesnej architektury, ktéra ma inne ambicje niz

* "Cradle to Cradle (C2C) to koncepcja projektowania, ktéra promuje petne odzyskiwanie i ponowne wykorzystywanie
materiatéw w produktach i systemach, dgzgc do minimalizacji odpaddw i zréwnowazonej gospodarki materiatowej."
® ang. “Waste equals food”
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na poczatku stulecia. Prestizu i doskonatoSci w realizacjach mozZna poszukiwa¢ nie tylko w
ogromnych naktadach finansowych i Srodowiskowych, ale réwniez w $wiadomym stosowaniu
zrownowazonych rozwigzan. To sygnal, Ze wspodfczesna architektura moze i powinna byC
skromniejsza i bardziej odpowiedzialna. Podstawy GOZ, choC lapidarne i skonstruowane w
zrozumialy sposéb, sg trudne do przetoZenia na grunt teorii i praktyki architektonicznej. W
niniejszej pracy podjeto prébe omdwienia implikacji GOZ na Srodowisko zbudowane, a takze na
dosSwiadczenia architektéw i innych uczestnikéw procesu projektowo - budowlanego.

llustracja 3. Zasada 3R wraz ze wzrostem iloSci publikacji na temat zrdwnowaZonego rozwoju i cyrkularnosci
zostata rozszerzona o kolejne wytyczne - czasami jest prezentowana jako zasada 9R, lub nawet 18R.

Zrodto: Thumaczenie i opracowanie wlasne na podstawie “The Circular Economy: What, Why, How and
Where”, UCL Institute for Sustainable Resources, University College London



Przyczyny i cel podjecia tematu

Transformacja klimatyczno - energetyczna, wyludnianie miast globalnej p6tnocy
i dynamiczna urbanizacja panstw rozwijajacych sie

Dynamicznie postepujgca urbanizacja w pahstwach rozwijajgcych sie, wyludnianie i
rozlewanie sie€ miast w panstwach globalnej pétnocy oraz kryzys klimatyczny i wynikajgce z niego
zmiany pogodowe zmuszajg rzgdy, wtadze lokalne, urbanistéw i architektéw do opracowywania
nowych strategii prowadzgcych do zréwnowazonego rozwoju. Mimo ze depopulacja miast
europejskich i Potnocnej Ameryki wydaje sie problemem przeciwstawnym do gwattownego
rozrostu tkanki miejskiej i zwiekszenia sie populacji panstw globalnego potudnia, to w ostatnich
latach Gospodarka Obiegu Zamknietego zyskuje popularno$¢ w obydwdch wymienionych.
Zarowno w S$rodowiskach powigzanych z praktykg architektoniczng, jak i urbanistykg oraz
planowaniem przestrzennym i strategicznym w miastach i regionach poszukuje sie korzySci
ptyngcych z wdrozenia strategii i dziatan wpisanych w GOZ. Joachim Mitchell pisat w “Building from
Waste” (Hebel i in. 2014), Ze: ®

"Przez wieki projektowaliSmy miasta tak, aby wytwarzaty odpady. Teraz nadszedt czas,
abySmy zaczeli projektowaé odpady tak, aby mozna z nich bylo wytworzyC nasze

miasta."

GOZ ma na celu przede wszystkim eliminacje odpaddw i zanieczyszczen, utrzymanie produktow i
materiatdw w uzyciu oraz regeneracje systeméw naturalnych (Ellen MacArthur Foundation, 2021).
Fundamentem koncepcji jest zainicjowanie myslenia o odpadach budowlanych i rozbiérkowych
jako o pelnowartosciowych produktach, jednak otrzymywanych w alternatywny wzgledem
tradycyjnej produkcji sposéb. W szerszym kontekScie zamykanie obiegu materii w architekturze i
urbanistyce odnosi sie¢ do réznych skal - mikro (skala materiatu, komponentu), mezo (skali
budynku) i makro (skali urbanistycznej), ktére wymagajg rewizji w systemie funkcjonowania oraz
transformacji z modelu liniowego na cyrkularny. Niezaleznie od rozpatrywanej skali, Srodowisko
zbudowane wywiera znaczng presje na Srodowisko naturalne, stgd jego rola w przejsciu do GOZ
jest kluczowa (Pomponi, Moncaster 2017). Instytucje, rzgdy i miasta (np. Amsterdam, Rotterdam,
Glasgow, Harlemmermeer czy Barcelona) uznajg, ze strategie prowadzgce do wdrozenia GOZ, w
tym réwniez w zakresie architektury i planowania przestrzennego powinny byC szeroko stosowane
i ujednolicone, aby wyprzeC przestarzate podejScie do branzy i aby wspieraC zréownowazony
rozwdj (Prendeville i in. 2018). Pomimo Ze Unia Europejska (poprzez np. unijny Plan Dziatania na
rzecz Gospodarki Obiegu Zamknietego dla Czystszej i Bardziej Konkurencyjnej Europy - "The
European Green Deal")(Komisja Europejska 2019) i Organizacja Narodéw Zjednoczonych (poprzez
np. Program Srodowiskowy ONZ, Cele Zréwnowazonego Rozwoju ONZ) (ONZ 2015b) zachecajg do
stosowania GOZ od ponad dekady, jest to wcigz stosunkowo nowy temat w sektorze budowlanym.
Spowodowane jest to czeSciowo brakiem kompleksowych wytycznych i szczegétowych badan na

® ang. “For hundreds of years we designed cities to generate waste. Now it is the time that we begin to design waste to
regenerate our cities”
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https://www.zotero.org/google-docs/?tTKB4Y
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temat praktyk podejmowanych w ramach GOZ w dziedzinie architektury, jak réwniez brakiem
danych dotyczacych kosztéow finansowych i Srodowiskowych, jakie GOZ wnosi do sektora
budowlanego.

Nadkonsumpcja zasobdw i kryzys $mieciowy

llustracja 4. Zebrane w 2021 roku w wojewddztwie Slgskim odpady budowlane i rozbiérkowe bedgce
odpadami komunalnymi to ponad 160 000 ton (GUS 2022). Ich skumulowana objeto$¢ jest podobna do
kubatury najwiekszego wiezowca w Katowicach - biurowca .KTW (134 m wysokoSci).

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

Utrudnienia w zbiérce odpadéw (w szczegdlnoSci selektywnej), rosngca konsumpcja
materiatdw i zasoboéw naturalnych, rosngcy Slad weglowy oraz zwiekszajgca sie emisja gazéw
cieplarnianych to czynniki, ktére najbardziej przyczyniajg sie globalnie do kryzysu klimatycznego.
75% infrastruktury potrzebnej do funkcjonowania ludzkiej populacji w 2050 roku nie zostata jeszcze
wybudowana. Obszary miejskie na catym Swiecie powi€kszajg sie w tempie szybszym niz ich
populacja. W Europie i Ameryce Pdtnocnej SciSle powigzany z tym trendem jest problem
rozlewania miast’, co powoduje gtebokie reperkusje dla zrédwnowaZonego rozwoju $Srodowiska w
skali lokalnej, regionalnej i globalnej. Zmiana sposobu zarzgdzania rozwojem miast w zakresie
konsumpcji débr w kontek$cie takich probleméw jak np. eksurbanizacja, rewitalizacja
zdegradowanych terendéw czy planowanie i wznoszenie potrzebnych elementéw Srodowiska

’ rozlewanie miast, inaczej: eksurbanizacja to proces rozszerzania obszaréw miejskich na tereny o nizszej gesto$ci
zabudowy, takie jak przedmieScia i obszary wiejskie
11



zbudowanego - budynkoéw, ale réwniez infrastruktury drogowej czy wodnej bedzie miato kluczowe
znaczenie dla zagwarantowania zréwnowazonej urbanizacji. Co wiecej, Organizacja Naroddéw
Zjednoczonych szacuje, Ze catkowita ilo$¢ odpaddw wytwarzanych na Swiecie podwoi si€ z blisko 2
mld ton w 2016 roku do okoto 4 mld ton w 2050 roku. W potgczeniu z rosngcym Sladem
materiatowym?®, rosngcym zuzyciem surowcéw i zasoboéw® wymusza to zmiane sposobu
zarzgdzania naturalnymi surowcami pierwotnymi, istniejgcymi zasobami wbudowanymi w
Srodowisko zbudowane oraz odpadami, ktore zostaty poddane sktadowaniu zamiast zostaC
wykorzystane we wtérnym obiegu. W 2016 roku w Unii Europejskiej wygenerowano 2,5 miliarda
ton odpaddéw, co stanowito okoto 5 ton na osobe. Najwigksza czeSC pochodzita z sektoréw
budowlanego (37%), gorniczego (25%) i produkcyjnego (10%), a gospodarstwa domowe
reprezentowaty 9% ogotu. W Polsce produkuje sie 307 kg odpaddw na osobe rocznie, czyli mniej
od Sredniej w UE (483 kg). Udziat recyklingu w produkowanych w Polsce odpadach jest jednak
znacznie mniejszy niz w krajach zachodniej i pétnocnej Europy - recyklingowi poddaje sie ok. 35%
odpaddw, a sktadowaniu az 46%. Dla poréwnania w Niemczech, Danii i Szwecji sktaduje sie tylko
1%, w Austrii i Finlandii - 3%, na Wegrzech i w Czechach - ok. 50%. PowyZsze dane potwierdzajg,
ze w Polsce systemy selektywnej zbiorki, segregacji i zrGwnowazonego przetwarzania odpadow nie
sg wystarczajgco wydajne i nie spetniajg ambitnych celéw, ktére naklada UE. Do 2030 kraje
cztonkowskie sg zobowigzane do recyklingu 60% odpadéw komunalnych, a do 2035 do
sktadowania mniej niz 10% odpadéw komunalnych. Polske i inne kraje Europy centralnej czeka
rewolucja w zarzgdzaniu odpadami, ktéra musi byC przeprowadzona interdyscyplinarnie i powinna
objgC najbardziej problematyczne branze i gatezie przemystu, w tym réwniez sektor budowlany,
ktdt§ produkuje najwiekszg czeS$¢ Smieci.
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llustracja 5. Przeptyw materiatdéw w UE w 2021 [ton/mieszkahca].
Zréodto: ttumaczenie i opracowanie wlasne na podstawie Eurostat

& 8,1 tony zasobdéw naturalnych na mieszkanca do prawie 12 ton w 2015 r.
® W 2017 r. zuzycie materiatdw na $wiecie wyniosto 92,1 mld ton, co oznacza wzrost z 87 mid w 2015 r. i
254-procentowy wzrost z 27 mld w 1970 r., przy czym tempo wydobycia przyspiesza kazdego roku od 2000 r.;
prognozuje sig, Ze do 2060 r. moze wzrosng¢ nawet do 190 biliondw ton.
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Zuzycie energii i emisja szkodliwych substancji

Miasta sg odpowiedzialne za ponad 70% Swiatowego zuzycia energii i emisji CO,. Podobnie
jak w przypadku bilansu odpadéw, wiekszo$¢ zuzycia ma zrdédio w budynkach’, co oznacza, Ze
istnieje znaczna mozliwo$¢ skoncentrowania wysitkdw na rzecz tagodzenia i adaptacji do zmian
klimatu w Srodowisku zbudowanym. Wbudowane emisje dwutlenku wegla stanowig znaczng
czeSC emisji z sektora budowlanego - od 20% do 50% emisji dwutlenku wegla w catym cyklu Zycia
budynku. Wysoki udziat procentowy w ogdlnym zuzyciu energii oraz emisji CO, jednoznacznie
wskazuje, ze obnizenie energochtonnoSci i niszczgcego wplywu na Srodowisko Srodowiska
zbudowanego moze mie¢ realny wplyw na zmniejszenie energochfonnosSci i ograniczenie emisji
szkodliwych substancji w miastach. Opisane problemy oraz wyodrgbnione trendy zapowiadajg
konieczno$¢ rewizji przestarzatych i tradycyjnych zasad projektowania i wznoszenia obiektow
budowlanych. Obiecujgca alternatywa rysuje si€ w powigzaniu z GOZ - zabiegi takie jak
dekonstrukcja, selektywna rozbidrka, projektowanie na potrzeby dekonstrukcji i wielokrotnej
aranzacji, ponowne uzycie i recykling materiatéw, komponentéw oraz catych budynkéw stanowig
obietnice rozwigzania trudnej sytuacji, w ktérej znalazta sie ta energochtonna i niezrébwnowazona
branza. Zmiana wymagan energetycznych budynkéw bedzie sie wigzaC ze zmiang definicji
komfortu uzytkownikéw w kontekScie optymalizacji energetycznej, ktéra jest rozwijana od lat
70-tych ubiegtego wieku. W artykule “After Comfort” Daniel A. Barber (Barber 2019) pisat:

“Dyskomfort nie musi by¢ czym$ negatywnym jeS$li bedzie zaprojektowany,
odpowiednio zarzgdzany i uczyniony atrakcyjnym. Bedziemy go doSwiadczaC albo w
wyniku zaplanowanego dziafania, albo - tak czy inaczej - w miare uptywajgcego
czasu, ktéry zmienia Ziemie we wrogie ludziom Srodowisko. Dlaczego wi€ec nie

zaczgC juz teraz?”"!

0 7a zuzycie odpowiadajg m.in. instalacje wewnetrzne odpowiedzialne za utrzymanie odpowiedniej temperatury,

urzgdzenia utrzymujgce komfort uzytkownikdw, obstuga budynku, urzgdzenia i wyposazZenie do pracy

" ang. “Discomfort is not a bad thing if it is designed, managed, and made desirable. We will be discomforted either by

design or by default, as the terrors of an uninhabitable Earth make themselves increasingly felt. Why not start now?”
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Problem badawczy i tezy pracy

Teza:

Koncepcja Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ) stanowi istotne uwarunkowanie

rozwoju wspotczesnej architektury i urbanistyki

wobec wyzwan zrbwnowazZonego rozwoju.

Hipotezy:

1.

Wdrazanie GOZ w architekturze prowadzi do korzysci Srodowiskowych,’

korzySci dla spotecznoS$ci oraz korzysSci dla biznesu.

Implementacja strategii i dziatan wpisujgcych sie¢ w Gospodarke Obiegu
Zamknietego  skutkuje zmniejszeniem  zuzycia zrddet odnawialnych,
nieodnawialnych i zmniejszeniem emisji. Wdrozenia prowadzg do wiekszej
Swiadomo$ci projektantow i inwestorow dotyczgcej catego cyklu zycia budynku.
GOZ stymuluje powstawanie nowych form wspodtpracy, wspédtdzielenia i
wspotistnienia w architekturze i urbanistyce, ktére majg bezpoSrednie
przetozenie na praktyke projektowg. W ich zakresie mozna wyodrebni¢ nowe
typologie budynkdéw oraz nowe sposoby uzytkowania przestrzeni.

Wdrazanie GOZ w architekturze stanowi bodziec do rozwoju nowych typow
biznesu i powoduje koniecznoS¢ reorganizacji procesu budowy, sposobu
utrzymania budynkdéw oraz rozbidrki.

GOZ stanowi globalny trend w architekturze i urbanistyce, skutkujgcy zmianami
w ich postrzeganiu oraz projektowaniu w skali mikro, mezo i makro.

Rozwini€cie hipotez i uzasadnienie tezy wymaga odpowiedzi na zarysowujgcy si€ szereg

pytan badawczych dotyczgcych:

-
-

->

roli ponownego wykorzystania materiatow,

logistyki dekonstrukcji, ponownego wykorzystania i recyklingu materiatéw,
projektowania cyrkularnego cyklu zycia budynku lub zatoZenia urbanistycznego i
projektowania na potrzeby dekonstrukcji,

wykorzystania materiatéw odzyskiwanych z budynkéw i budowli poddanych
rozbidrce po zakonczeniu cyklu ich zycia - miejskiego wydobycia,

wielokrotnego uzycia materiatow w Swietle obowigzujgcego w Polsce prawa oraz
jako elementu polityki przestrzenne;j,

roli materiatéw konstrukcyjnych i budowlanych jako narzedzi estetycznych i
artystycznych,

roli dekonstrukcji, ponownego wykorzystania i recyklingu materiatéw w percepgji
architektury i urbanistyki,
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-> ,budynkéw wielorazowych” jako manifestu zréwnowazonej architektury
nowoczesnej,

-> waloréw edukacyjnych przedstawionej koncepcji w kontek$cie spoteczno -
wychowawczym.

Zakres rozprawy

Wielokrotne wykorzystanie zasobow jest jednym z elementéw idei zréwnowazonego
rozwoju, waznej we wspodtczesnej gospodarce ze wzgledu na m.in. pogtebiajgcy sie kryzys
klimatyczny. Jednymi z jej przejawow sg idee: Cradle to cradle (C2C, ang. od kotyski do kotyski)
(McDonough, Braungart 2002), ktéra odnosi sie do cyrkularnego obiegu réznorodnych materiatow
oraz Regenerative design, ktdora zaktada uzycie odpadéw do uksztaltowania nowego budulca.
Wysoka energochtonno$é, wzmozona emisja szkodliwych substancji powodowana przez przemyst
budowlany oraz przestarzate metody stosowane w procesie budowlanym niszczgco wptywajg na
Srodowisko naturalne, w tym na dobrobyt ludzi i zwierzagt. W zwigzku z tym, muszg zostaC podjete
réznorodne dziatania z zakresu wielu dziedzin — w tym podejmowane w dysertacji zagadnienie
wielokrotnego uzycia i recyklingu materiatéw stosowanych w budownictwie. Punktem wyjScia
pracy doktorskiej byto przeanalizowanie historii i genezy ponownego wykorzystania materiatéw w
budownictwie. Nastepnie skatalogowano i scharakteryzowano realizacje przeprowadzone w duchu
GOZ, projekty pilotazowe i pochodne inicjatywy. Na tym tle przeanalizowano ekonomi€ i logistyke
ponownego wykorzystania i recyklingu materiatéw, projektowania cyrkularnego cyklu Zycia
budynku i dekonstrukcji. W wyniku pracy opisano mozliwo$ci i nakreSlono perspektywy rozwoju
dziedziny w kontekScie ochrony Srodowiska naturalnego oraz wyznaczono kierunki dalszych badan.
Na analize podjetego zagadnienia sktadajg sie réwniez:

-> przedstawienie stanu badan w zakresie mozliwoSci stosowania materiatow
wielokrotnego uzytku w architekturze i budownictwie,

-> usystematyzowanie i wskazanie zakresu zagadnienia oraz dyskusja definicji
podstawowych pojec¢ z nim zwigzanych,

-> wykazanie, ze wznoszenie wielorazowych obiektédw architektonicznych moze
stanowi€ alternatywe dla tradycyjnego budownictwa,

-> wskazanie istniejgcych i proponowanych metod dekonstrukcji, ponownego
wykorzystania i recyklingu materiatéw w budownictwie,

-> przedstawienie wnioskéw, ktére moglyby by¢€ przydatne dla architektow,
inwestordéw, planistéw i prawodawcow; a takze dla przemystu,

-> wskazanie mozliwos$ci wdrozen w praktyce projektowe;.

Dysertacja jest okazjg do poruszenia newralgicznego tematu budownictwa w kontekScie
pogtebiajgcego sie kryzysu klimatycznego i ma szanse by¢ nowym gtosem w dyskursie traktujgcym
o zasadnoS$ci i metodach tworzenia nowoczesnej architektury oraz w kontekScie budownictwa
przyjaznego Srodowisku w Polsce i Europie. Temat jest rowniez nierozerwalnie zwigzany z
zagadnieniem adaptacji i rewitalizacji oraz przebudowy obiektéw architektonicznych. Badania majg
stanowiC zaczyn do stosowania zréwnowazonych, przyjaznych Srodowisku metod wznoszenia i
projektowania obiektéw architektonicznych, a poprzez aspekt edukacyjny majg promowac
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proekologiczne podejScie, by w efekcie dtugofalowym opisywane metody staty sie¢ powszechnie
stosowang dobrg praktykg. Badania wnoszg wkiad do dziedziny poprzez studium przypadkdw i
dostarczenie szczegétowych danych okreSlajgcych zakres stosownosci wykorzystania praktyk
cyrkularnych w architekturze i urbanistyce. Podejmowane zadania badawcze dotykajg
podstawowych zasad tworzenia $Srodowiska zbudowanego. W celu umozliwienia rewizji obiegu
surowcdw i materiatdbw w procesie powstawania Srodowiska zbudowanego konieczne bedzie
unowoczesSnienie systemow funkcjonujgcych w architekturze i urbanistyce. GOZ w architekturze ze
wzgledu na dynamiczny rozwdj obserwowanych praktyk i strategii podejmowanych przez miasta
oraz réwnolegle zaczgtkéw tworzenia podstaw teoretycznych stanowi istotny trend, zdobywajgcy
coraz wieksze uznanie zaréwno wsréd Srodowisk akademickich, jak i praktykow.

Stan badan
Zrédla

Poczgtki idei Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ) siegajg lat 70. ubiegtego wieku.
Jednym ze Zrddet byta koncepcja Bouldinga, ktéry w “The Economics of the Coming Spaceship
Earth - Ekonomia nadciggajgcego statku kosmicznego Ziemia” opisat "cykliczny system ekologiczny
zdolny do ciggtej reprodukcji formy materialnej" (Boulding 1966). Pomyst nie zyskat wiekszego
zainteresowania, dopdki Pearce i Turner (Pearce, Turner 1989) nie opracowali modelu GOZ pod
koniec lat 80. Schemat byt zakorzeniony w Ekologii Przemystowej, ktéra zakltada tworzenie
systemow przemystowych z poszanowaniem dla natury opartych na kotowych cyklach obiegu
materii i wprowadza koncepcje "projektowania dla Srodowiska" (Frosch, Gallopoulos 1989).
Koncepcja Ekologii Przemystowej byta réwniez interesujgco rozwijana i krytykowana przez
Graedela i Allenby'ego (Graedel i in. 1995), Lowe'a (Lowe 1993), Froscha i Uenohare (Frosch,
Uenohara 1994). Genezy GOZ mozna réwnieZ szuka¢ w biomimikrze (Benyus 1997), ktéra szuka
inspiracji i innowacji w naturze i zacheca do nasladowania biologicznych modeli i systemdw.
“Kapitalizm naturalny” (Lovins, Lovins 1999) zauwaZa potrzebe zachowania warto$ci zasobow
naturalnych, a takze wartoS$ci materiatéw w trakcie catych cykli ich Zycia, co stanowi jeden z
fundamentéw GOZ. Jako jedno ze zrédet mozna rozpoznaC réwniez biekitng gospodarke (Pauli
2010), ktéra proponuje skupienie sie na lokalnym Srodowisku i na wartoSciowaniu zasobéw. Z kolei
Cradle to Cradle (McDonough, Braungart 2002) proponuje radykalng transformacje przemystu
poprzez przejScie z liniowego schematu "od kotyski do grobu" do modelu "od kotyski do kotyski".
C2C, podobnie do biomimikry, zaklada nasladowanie naturalnych cykli natury i projektowanie z
wykorzystaniem odpadéw (ang. “waste equals food”). Koncepcja spotkata sie z krytyka
(Llorach-Massana i in. 2015), ale pozostaje jedng z najpopularniejszych i najlepiej funkcjonujacych
alternatyw dla zatoZen gospodarki linearnej; istnieje rowniez autorski systemem certyfikacji C2C*2,
majgcy pomadc konsumentom w rozpoznawaniu elementéw wpisujgcych sie w zatoZenia idei.

2www.c2ccertified.org .
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Tabela 1. Zrédta GOZ.

tytut autor rok gtéwne zatoZenia zbiezne z GOZ
“Ekonomia Cykliczny system ekologiczny zdolny do ciggtej reprodukcji
nadciggajgcego statku Boulding 1966 ¥ V 5Y . . ’g y . v aglejrep .
. ., formy materialnej, nasladowanie natury
kosmicznego Ziemia
“ . , Frosch, Projektowanie dla Srodowiska, nasladowanie naturalnych
Ekologia przemystowa 1989 . . .
Gallopoulos cykli natury w réznych gateziach przemystu
Natura jest inspiracjg do projektowania, nasladowanie jej
“Biomimikra” Benyus 1997 formy i cykli obiegu materii ma by¢ punktem wyjSciowym
do nowoczesnego myslenia o zrGwnowazonym rozwoju
. Zréwnanie wartos$ci zasobow naturalnych planety z
“ o ” Lovins, .. . L .
Kapitalizm naturalny Lovins 1999 wartoScig zasobow finansowych, dostrzeganie w modelu
ekonomicznym korzy$ci innych niz tylko finansowe
" Skupienie na zrbwnowazonym rozwoju, docenienie
Performance e N . s
” Stahel 2006 kapitalizacji projektéw wykraczajgcej poza korzySci
economy .
finansowe
Skupienie na lokalnym Zrodtowaniu materiatéw oraz
“Btekitna gospodarka” Pauli 2009 skupienie na Srodowisku naturalnym w kontekscie
lokalnym
“Cradle to cradle - od Braungart, 2008 Projektowanie z wykorzystaniem odpadoéw, waste equals
kotyski do kotyski” McDonough food, utrzymywanie wartoS$ci materiatéw budowlanych
“3R - reduce. reuse Wprowadzenie cyklicznoSci obiegu materii do tematyki
! ’ Petzet 2012 zwigzanej z architekturg, praca z istniejgcg tkankg i

recycle”

materig

Zrodho: opracowanie wilasne

Popularyzacja koncepc;ji i definicje

Obecnie GOZ zyskuje coraz wigekszg uwage, m. in. dzieki dziataniom podejmowanym przez
fundacje Ellen MacArthur. Seria raportéw (Ellen MacArthur Foundation, 2012 - 2022) zacheca do
implementacji GOZ w wielu dziedzinach, w tym m.in. w produkcji Zzywnosci, przemysle hi-tech czy
sektorze budowlanym. Popularno$¢ koncepcji wsrdd Srodowiska akademickiego i w sferze biznesu
wynika m.in. z okreSlonych w politykach na réznych szczeblach dgzeh do osiggania
zréownowazonego rozwoju (Kirchherriin. 2017). W tym ujeciu zasady GOZ majg stanowic strategie
prowadzgce do jego osiggania. Pomimo Zrddet siegajgcych ponad pot wieku wstecz, definicje i
ramy GOZ sg wspotczesnie formutowane i dostosowywane do réznych gatezi przemystu. Z tego
samego powodu GOZ jest szeroko krytykowany; zwraca si€ uwage na brak ujednoliconych definicji i
zbioréw zasad, a jako znaczgcg wade wskazuje sie ich niejednoznaczno$¢®, (Lewandowski 2016;
Lieder, Rashid 2016; Sauvé i in. 2016; Blomsma, Brennan 2017; Geissdoerfer i in. 2017; Kirchherr i
in. 2017; Murray i in. 2017; Ghisellini i in. 2018). Jedng z najczeSciej stosowanych definicji jest ta
ukuta przez Fundacje Ellen MacArthur, ktéra wskazuje gtéwnych beneficjentéw GOZ tj. Srodowisko,

Bang. blurriness
17


https://www.zotero.org/google-docs/?mvyrD1
https://www.zotero.org/google-docs/?zm95Yl
https://www.zotero.org/google-docs/?zm95Yl
https://www.zotero.org/google-docs/?zm95Yl

spoteczno$ci i biznes. W badaniach literatury wykazano istnienie oraz przeanalizowano 114
roznych definicji GOZ, a nastepnie ujednolicono je w jedng* (Kirchherr i in. 2017). Definicja ta
wynika z wyczerpujgcych badan literatury z zakresu réznorodnych dziedzin i ma na celu
ujednolicenie znaczeniowe GOZ. Autorka bedzie postugiwaC sie nig w przeksztatceniu, traktujgc
skale mezo jako obejmujgcg budynki oraz zespoty budynkéw (Pomponi, Moncaster 2017).

GOZ to system ekonomiczny, ktéry zastepuje koncepcje “konca zycia” zmniejszeniem,
ponownym uzyciem, recyklingiem i odzyskiwaniem materiatdbw podczas ich produkcji,
dystrybucji i konsumpcji. GOZ funkcjonuje w skali mikro (w skali pojedynczego produktu, firmy
lub konsumenta), mezo (w skali budynkow i zespotéw budynkéw) i makro (w skali miasta,
regionu, panstwa i wiekszej) w celu osiagniecia zrownowazonego rozwoju. W tym samym czasie
GOZ ma generowaC Srodowisko wysokiej jako$ci, dobrobyt gospodarczy i sprawiedliwos$¢
spoteczng. Maja to umozliwiaé nowoczesne modele biznesowe oraz odpowiedzialni
konsumenci.

Definiowanie i wyja$nianie Gospodarki Obiegu Zamknietego mozZna w prosty sposéb
unaoczni€, poréwnujgc schemat obiegu materii w modelu cyrkularnym(ilustracja 6) z modelem
cyrkularnym z dominujgcg obecnie gospodarkg linearng (ilustracja 7).

pozyskanie
surowcow

llustracja 6. Gospodarka cyrkularna w procesie projektowo - budowlanym.
Zrédto: opracowanie wilasne

1 ang. “CE is an economic system that replaces the “end-of-life” concept with reducing, alternatively reusing, recycling
and recovering materials in production/distribution and consumption processes. It operates at the micro level
(products, companies, consumers), meso level (eco-industrial parks) and macro level (city, region, nation and beyond),
with the aim to accomplish sustainable development, thus simultaneously creating environmental quality, economic
prosperity and social equity, to the benefit of current and future generations. It is enabled by novel business models
and responsible consumers.) “

18


https://www.zotero.org/google-docs/?Z89kal
https://www.zotero.org/google-docs/?y5twN5

llustracja 7. Gospodarka linearna w procesie projektowo - budowlanym.
Zrédto: opracowanie whasne

Zasada ReSolve

Zasada ReSolve to skrot od szeSciu Sciezek dziatania w systemie GOZ, wskazanych przez
fundacje Ellen Mac Arthur:
> regenerate - regeneracja,
share - wspétdzielenie,
optimise - optymalizacja,
loop - zapéetlenie,
virtualise - wirtualizacja,

A 22 20 28 2

exchange - wymiana.

Zasada jest kompleksowym podejSciem do wdrozenia zasad GOZ w réznych podmiotach.
Obejmuje strategie i dziatania majgce na celu regeneracje odnawialnych materiatéw i Zrodet
energii, wspotdzielenie zasobdéw i produktéw, optymalizacje proceséw i wydajnos$ci, utrzymanie
komponentéw i materiatdbw w zamknietym obiegu, dostarczanie uzytecznoSci wirtualnie zamiast
materialnie oraz zastepowanie starych materiatbw nowymi zaawansowanymi rozwigzaniami i
technologiami. Zasada ReSolve stanowi kompleksowy plan dziatania dla podmiotéw dgzgcych do
bardziej zréwnowazonej i efektywnej gospodarki cyrkularnej, zaktadajgcy minimalizacje
marnotrawstwa surowcdw i energii oraz tworzenie bardziej trwatych i zréwnowazonych modeli
dziatalnoSci.

GOZ, srodowisko zbudowane a architektura i urbanistyka

W literaturze mozna znalezC liczne odniesienia Gospodarki Obiegu Zamknietego w
stosunku do Srodowiska zbudowanego, definiowanego jako “stworzone przez cztowieka obiekty,
ich wtasciwosci i elementy postrzegane jako Srodowisko, ktére zamieszkujg i w ktérym na co dzien
funkcjonujg ludzie” (Oxford English Dictionary 1989) lub w uproszczeniu - jako “budynki i
infrastrukture” (Joensuu i in. 2020). W tym kontekScie pisze si€ przede wszystkim o transformacji
gospodarki miejskiej z liniowej na kotowg (skala makro) lub o rozwigzaniach materiatowych (skala
mikro), czesto zaniedbujgc jednak kwestie najistotniejszg z perspektywy implementacji zasad
Gospodarki Obiegu Zamknietego w praktyce projektowej architekta, tj. skale mezo - budynki lub
zespoty budynkéw (Pomponi, Moncaster 2017). W czeSci literatury Srodowisko zbudowane nie jest
w ogole definiowane, co pogtebia niejasno$ci mnozgce sie wokédt akademickiej dyskusji dotyczgcej
GOZ; nie wszystkie elementy Srodowiska zbudowanego (w stownikowym rozumieniu) sg przeciez
w zakresie prac i zainteresowan architektow.
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llustracja 8. Zakres tematyczny dysertacji.
Zrédio: opracowanie wilasne

GOZ wdrazany jest zaréwno na poziomie planowania przestrzennego np. w celu organizacji
obiegu materiatéw (Wilkinson, Remoy 2017; Leer i in. 2018; Sanchez Levoso i in. 2020), strategii
regionalnych, np. w zakresie aktywizacji interesariuszy oraz wymiany doSwiadczen pomiedzy
podmiotami (Obersteg i in. 2019; Zeller i in. 2019) oraz strategii miejskich (Bonato, Orsini 2018;
Bassens i in. 2020). Skali zainteresowania Gospodarkg Obiegu Zamknietego w kontekScie
zarzgdzania i implementacji w miastach dowodzg tez opisy wdrozen strategii majgcych na celu
zmiane modelu linearnego na cyrkularny, m. in. w Brukseli (Bassens i in. 2020), Gandawie (Acke i
in. 2020), Coventry (Ouillon i in. 2017), Amsterdamie (Heurkens, Dgbrowski 2020), Rotterdamie,
Glasgow, Haarlemmermeer, Hadze, Barcelonie (Prendeville i in. 2018), Melborne, Malmo (Bolger,
Doyon 2019), Londynie (Turcu, Gillie 2020) czy Odense (Lanau, Liu 2020), jak réwniez w Chinach
(Gengiin. 2017; Suniin. 2017). W wiekszosci studiéw wykazano:

1) powigzania pomiedzy powodzeniem wdrazania strategii a zaangaZowaniem

szerokiego grona interesariuszy;

2)  konieczno$¢ wspédtpracy miedzysektorowej oraz partnerstwa publiczno-prywatnego,

jak réwniez

3)  koniecznoSC ujednolicania rodzaju dziatah na réznych stopniach zarzgdzania krajem,

regionem, miastem
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Na podstawie wczeSniejszych badan studiéw przypadkéw i podejmowanej praktyki
wdrazania GOZ wskazano najbardziej aktualne trendy w badaniach dotyczgcych podej$cia do
adaptacji gospodarki cyrkularnej w Srodowisku zbudowanym, do ktérych mozna obecnie zaliczy¢:

-  Zarzgdzanie na rzecz zréwnowazonych miast;

=  Ustugi miejskie i praktyki konsumenckie dostosowane do gospodarki cyrkularnej;

-  Czystszg produkcje i budownictwo (Schut i in. 2016; Adams i in. 2017; Ghisellini i in.

2018; Eberhardtiin. 2019; Hart i in. 2019; Joensuu i in. 2020)

Wspomniana literatura porusza wazng tematyke implementacji systemu CE w miastach,
jednak znamienny jest brak szczegétowych badan procesu jej implementacji w skali mezo (Winans i
in. 2017). Badania nad cyrkularnoscig miast sg prowadzone m. in. w TU Delft (Holandia), Brighton
University (Wielka Brytania), ETH Zurych (Szwajcaria, w szczegélnoSci w ramach inicjatywy Future
Cities Laboratory), Cornell University (Stany Zjednoczone, szczegdlnie dziatalnoS¢ prof. F. Heisel’a i
prof. M. H. WiSniewskiej), Massachussetts Institute of Technology (Stany Zjednoczone), Harvard
Graduate School of Design (Stany Zjednoczone), Karlsuhe Institute of Technology (w Niemczech,
prof. E. Hebel), ZHAW School of Architecture, a takze w oSrodkach w azjatyckich w Singapurze czy
Chinach.

Nalezy rowniez zwréci¢é uwage na publikacje dotykajgce nie jedynie zagadnien
teoretycznych zwigzanych z GOZ w architekturze, ale réwniez na te opisujgce do$wiadczenia
praktyczne. Ze wzgledu na wage empirycznego wymiaru architektury i Scisty zwigzek praktyki z
teorig, warto wspomnie¢ o publikacjach takich jak: , Design and Detailing for Deconstruction”
(Morgan, Stevenson 2005) ,,Sustainable Materials — with both eyes open” (Allwood i in. 2012), ,The
Re-use atlas” (Baker-Brown 2019) czy ,Design for Disassembly” (Wheaton 2017), ktére zapewniajg
przeglad aktualnych trenddw, tendencji i praktyk. W “Building from Waste” (Hebel i in. 2014)
badacze skupiajg sie na wyodrebnieniu wytycznych do ponownego uzycia réznych czesci
budynkéw. Na podstawie doSwiadczenh z realizacji bardzo interesujgcg analize GOZ w kontekScie
przemystu budowlanego w Niemczech przeprowadzono w publikacji “Building Better - Less -
Different: Circular Construction and Circular Economy” (Heisel, Hebel 2022). W tym samym roku
ukazat sie wydany przez magazyn “Detail” “Manual for Recycling”, w ktérym wyjadniono zasady
stosowania GOZ w architekturze podczas projektowania K.118 w Wihterthur w Szwajcarii. Autorki
rozwazajg nad wyzwaniami stojgcymi przed projektantami podczas budowy cyrkularnych
obiektéw. W skali mikro omawia si€ sposoby przetwarzania materiatéw budowlanych m.in betonu,
wielkiej ptyty, cementu, metali, szkla, tworzyw sztucznych. Jednym z nurtéw w literaturze sg
rébwniez materiaty przysztosSci wysokich technologii (high-tech) lub biomaterialy do ponownego
uzycia lub rozktadu np. mycelium (Sliwa, Przepidrkowska, Swidzifiski, 2022, 2023).

Bariery i motory implementacji GOZ

W literaturze wskazuje sie okolicznoSci sprzyjajgce wdrazaniu i rozwojowi metod
wpisanych w GOZ, jak réwniez opisuje si€ liczne bariery stojgce na drodze do ich implementaciji.
Rozpoznano rdézne uwarunkowania przyczyniajgce sie€ do rozwoju GOZ i przyspieszenia jej
implementacji w Srodowisku zbudowanym, m.in.:
technologie cyfrowe:
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AM/RM - Additive and Robotic Manufacturing,
Al - sztuczna inteligencja,

BDA - Big Data and Analytics,

BCT - technologia blockchain,

BIM - Building Information Modelling,

A 250 250 2K 2 27

platformy cyfrowe - rozwigzania online, ktére umozliwiajg fatwiejszg wymiane,
sprzedaz, zakup, wynajem lub udostepnianie produktéw i ustug w ramach cyfrowego
ekosystemu,

\

digital twins - wirtualne reprezentacje rzeczywistych obiektéw, proceséw lub
systemoéw, ktére pozwalajg na monitorowanie, analize i optymalizacje w czasie
rzeczywistym za pomocg zbieranych danych i symulaciji,

GIS - Geographic Information System,

paszporty materiatowe i ich bazy danych,

loT - Internet Rzeczy (Cetin i in. 2021),

przemyst 4.0%

smart data (Vacchiiin. 2021).

czynniki kulturowe:

S 2 2 2

= przywoédztwo (Charlson, Dunwoody 2018),

=>  stymulowanie zapotrzebowania, wspotpraca i edukacja inwestorow w celu
promocji GOZ (Hart i in. 2019), réwniez poprzez warsztaty z klientami (Zimmann i
in. 2016),

=>  zaangazowanie na wszystkich etapach fancucha wartosci,

=>  partnerstwo dtugoterminowe i miedzysektorowe (Carra, Magdani 2017)

(Przepiorkowska i Kociuba, 2022),

=>  myslenie systemowe (Hart i in. 2019).
czynniki prawne:
=>  wsparcie prawne wraz z zorientowanymi na GOZ (lub poszczegdlne zasady GOZ)
przetargami publicznymi (Zimmann i in. 2016),
=>  reforma prawa budowlanego i istotnych aktéw prawnych,
=>  zachety do stosowania GOZ np. redukcja podatkdéw w przedsiewzi€ciach
wdrazajgcych zasady GOZ (Carra, Magdani 2017).

czynniki finansowe:

->  przyjecie strategii matych krokéw w stosunku do inwestoréw i interesariuszy;
“Jesli trudno jest uzyskaC poparcie dla uzasadnienia biznesowego GOZ (co
sugerujg bariery), nalezy najpierw przyjrze€ sie oszczedno$ciom kosztéw, np. w
przypadku, gdy stosowanie materiatédw z odzysku materiatdw moze zmniejszy¢
wydatki inwestycyjne lub gdy projektowanie na potrzeby demontazu oznacza
réwniez zaprojektowanie szybkiego montazu/budowy” (Hartiin. 2019)

> Spopularyzowane przez K. Schwaba pojecia odnoszace sie do wspdiczesnego rozwoju przemystu opartego na
automatyzacji, przetwarzaniu i wymianie danych, ktdrego najistotniejszym wynalazkiem byt Internet (we
wczes$niejszych rewolucjach przemystowych linia produkcyjna czy uktad cyfrowy).
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Circular Business Models - tj. modele, ktére ktadg nacisk na projektowanie produktéw
i ustug w taki sposéb, aby zminimalizowa¢ odpady, maksymalizowaC ponowne
wykorzystanie i recykling materiatéw, oraz promowac dtugotrwate relacje z klientami
poprzez naprawy, modernizacje i ustugi serwisowe.

skala np. “Laczenie projektéw na potrzeby kolaboracji i wymiany moze zamieniaé
bariery w szansy. Ogromna skala materiatéw dostepnych w jednym z projektow i
robwnie ogromne zapotrzebowanie na materiaty w innym projekcie sprawito, ze
wspotpraca pomiedzy tymi projektami byta korzystna finansowo i pomogta pokonaé
bariery praktyczne i legislacyjne” (Pomponi, D’Amico 2020),

czynniki sektorowe:

->

zarowno dla prawodawcow, jak i praktykdéw potrzebna jest baza danych studidow
przypadkow projektéw komercyjnych i pilotazowych, ktére powinny byc¢
analizowane pod katem finansowym, wplywu na Srodowisko, wplywu na
spotecznosci itp.,

ramy GOZ w Srodowisku zbudowanym powinny zosta¢ szczegétowo wyjasnione w
transparentny i zrozumiaty sposéb, a poszczegdlne zasady wpisujgce sie w GOZ
przetoZzone na praktyczne wytyczne,

rozwoj narzedzi umozliwiajgcych wspdtprace i projektowanie cyrkularne np. BIM,
BAM, bazy danych materiatowych, paszporty materiatowe, powinny zostac
rozwiniete metody oceny potencjalu wbudowanych materiatéw do ponownego
wykorzystania oraz metody oceny warto$ci wbudowanych materiatdw,

rozwdj standardéw i systemow zabezpieczen w celu umozliwienia ponownego
uzycia materiatdw konstrukcyjnych i uzycia materiatéw pochodzgcych z
recyklingu/upcyklingu,

rozwdj infrastruktury logistyki zwrotnej tj. targdéw/gietd materiatlowych,
magazynéw do przechowywania materiatéw, przetwoérni i oSrodkédw zajmujgcych
sie recyklingiem i upcyklingiem.

Bariery stanowig z kolei:

>

Jednym z najbardziej znaczgcych utrudnien w ponownym uzZyciu i recyklingu
materiatdw budowlanych jest brak wystarczajgcych informacji o materiatach i
komponentach budynkéw w kohcowej fazie ich Zycia oraz po zakoriczeniu ich
uzytkowania (Cai, Waldmann 2019; Honic i in. 2019; Munaro i in. 2019; Cetin i in.
2021), co uniemozliwia sprawng rozbiérke oraz ponowne ich wykorzystanie.

bariery kulturowe:

>
>

->
->

brak wspotpracy miedzysektorowe;j,

tzw. silo mentality (Despeisse i in. 2017; Hart i in. 2019), czyli brak
wieloaspektowego spojrzenia na zagadnienie GOZ w Srodowisku zbudowanym;
brak zainteresowania, umiejetnos$ci i zaangazowania na kazdym etapie tancucha
wartosSci i projektowanie cyrkularne w ramach wspoéfczesnego modelu
ekonomicznego (linearnego) np. opracowywanie produktéw wpisujgcych sie w
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GOZ przy jednoczesnym braku infrastruktury logistyki zwrotnej (Carra, Magdani
2017; Hart i in. 2019).

bariery prawne:

>

->

brak jednoznacznych ram prawnych dla funkcjonowania GOZ, sprzecznosci w
politykach na réznym szczeblu, niejednoznaczno$ci w definiowaniu oczekiwah co
do transformacji,

przepisy i regulacje utrudniajgce wdrazanie GOZ, np. regulacje dotyczgce
przetwarzania odpadéw plastikowych,

brak zachet systemowych i wprowadzanych odgdrnie, np. w przetargach
publicznych, w zakresie polityki podatkowej lub odpowiedzialno$ci producentdw.
bariery finansowe:

niskie koszty materiatéw pierwotnych (Adams i in. 2017; Kirchherriin. 2017;
Howard i in. 2019),

w inwestycjach dla interesantéw istotniejsze sg wydatki inwestycyjne niz koszty
operacyjne, tj. priorytetyzuje sie optymalizacje kosztdw powstania budynku
wzgledem kosztow jego pdzniejszej obstugi, funkcjonowania, rozbidrki itd. (Carra,
Magdani 2017; Hart i in. 2019),

brak dostepu do przejrzyScie opisanych studiow przypadkéw inwestycji
wpisanych w GOZ z perspektywy finansowej (Hart i in. 2019).

bariery sektorowe (charakterystyczne dla sektora budowlanego):

-

->

2

brak spdjnej wizji i jednoznacznych wytycznych dot. wpisania Srodowiska i
przemystu budowlanego w ramy GOZ,

skomplikowanie procesu budowlanego, opisywane jako jedna z najbardziej
charakterystycznych cech Srodowiska i przemystu budowlanego: “Ztozonosc jest
jedng z cech definiujgcych Srodowisko zbudowane. Aktywa Srodowiska
zabudowanego majg zazwyczaj dtugie cykle zycia, w ktérych wspdtdziata wielu
interesantdw o  rozbieznych  priorytetach i motywacjach. WieloS¢
zaangazowanych jednostek i diugi czas realizacji oznaczajg réowniez, Ze rzadko
wystepuje ciggtos¢ wiasnosSci i kontroli." (Zimmann i in. 2016; Hart i in. 2019),
rozmyta odpowiedzialno$¢ w procesie budowlanym oraz zréZnicowanie procesu
w kazdym z pahstw, co uniemozliwia przetoZzenie wzorcéw 1:1 na podstawie
studiéw przypadku,

wydtuzony cykl Zycia obiektéow (budynkéw) wzgledem innych typow przemystu
(np. produktéw uzywanych w przemys$le ZywnoSciowym, opakowan itp.)
(Howard i in. 2019); szacuje sie, ze Srednia dtugosSC Zycia budynku to 72 lata
(Rodriguez-Anton i in. 2019),

wyzwania technologiczne dot. recyklingu i utylizacji materiatdw budowlanych,
brak standaryzacji (Luscuere 2017; Campbell-Johnston i in. 2019; Howard i in.
2019),

niewystarczajgce uzycie i rozwdj narzedzi wspomagajgcych projektowanie
cyrkularne i wspomagajgcych wspotprace w ramach GOZ (Hart i in. 2019),
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->  przemyst budowlany w literaturze opisywany jest ogdlnie jako konserwatywny,
niepodejmujgcy wspotpracy, unikajacy ryzyka; wskazuje sie, ze sektor jest
“swoim wiasnym wrogiem” (Rizos i in. 2016; Kirchherr i in. 2017) inwestorzy sg
sktonni adaptowac jedynie innowacje powigzane z obnizeniem wydatkéw
inwestycyjnych (w przeciwienstwie do kosztéw operacyjnych) lub zwiekszeniem
przychodéw wynikajgcych ze sprzedazy/najmu.

Cykl zycia budynku

Planowane wdrozenie GOZ ma przebiegaC na rézZnych etapach procesu inwestycyjnego,
stad bardzo istotne w kontekScie niniejszej pracy jest pojecie cyklu Zycia budynku. Zgodnie z
definicjg dziatania wpisane w koncepcje bedg odnosity sie do réznych faz tego cyklu; bedg go
wydtuza¢, domykaC lub przeksztatcaC. Kazdg z faz cyklu Zycia budynku mozna powigzaC z
odpowiadajgcymi jej czynnoSciami w procesie budowlanym w Polsce (Tabela 2), co pomoze w
wyodrebnieniu zadah oraz metodologii projektowania obiektéw cyrkularnych w polskich
warunkach. Rozwazania o GOZ w powigzaniu z cyklem zycia budynku bedg istotne réwniez w
kontek$cie bilansu kosztéw Srodowiskowych, emisji operacyjnych i wbudowanych, szacowania
dtugosci zycia budynku oraz antycypowania kosztéow finansowych wdrozenia GOZ w praktyce
architektoniczne;j.

llustracja 9. Proces projektowania konwencjonalnego budynku. Najistotniejszym aspektem, ktéry zostanie
poddany rewizji w odniesieniu do zasad GOZ jest przeptyw materii odbywajgcy sie w ciggu catego cyklu
zycia budynku. Model tradycyjny przyjety w wiekszoSci konwencjonalnych budynkéw zostaje zakorhczony na
wyburzeniu i utylizacji bezwarto$ciowych, zniszczonych w trakcie rozbidrki materiatow.

Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 2. Fazy cyklu zycia konwencjonalnego budynku zgodnie z procesem budowlanym w Polsce.

Ip. faza czynnosci zgodnie z procesem budowlanym w Polsce

Studium chtonnos$ci dziatki, projekt koncepcyjny, sprawdzenie zgodnoSci ze studium, mpzp i

1 planowanie . . . . . .
innymi istotnymi wytycznymi lokalnymi, inwentaryzacja

Projekt techniczny, projekty branzowe, koordynacja miedzybranzowa, przedmiar robét,
2 projektowanie kosztorys, specyfikacja wykonania robét, model BIM, uzyskanie pozwolenia na budowe, projekt
wykonawczy, projekt warsztatowy, projekt zamienny

3 produkcja Produkcja lub prefabrykacja materiatéw, komponentdw, transport, zaopatrzenie materiatowe

Wykonanie budynku zgodnie z dokumentacjg projektowg, inwentaryzacja i dokumentacja
4 budowa powykonawcza, przygotowanie do odbiorow (odpowiednich stuzb, inwestorskich), uzyskanie
pozwolenia na uzytkowanie, usunigcie usterek

5 faza operacyjna Uzycie zgodnie z funkcjg, obstuga, konserwacja, naprawa usterek, remont

Ocena, poprawa, adaptacja pod nowg funkcje, modernizacja zgodnie z nowymi wymaganiami

6 luacj .
ewaluacja (np. na potrzeby niepetnosprawnych)

7 schytek zycia Wyburzenie, rozbiérka, utylizacja lub przetwarzanie odpadéw

Zrédto: opracowanie wtasne

Teksty zrodtowe w Polsce

W obrebie polskich zrédet literatura opisuje przede wszystkim zwigzek CE z innymi niz
architektura sektorami, m.in. z gospodarkg (Niezurawska, Dziadkiewicz 2017), energetyka (Sroda
2017) czy zarzgdzaniem tanicuchem dostaw (Kruczek 2017). W kontek$cie projektowania temat
zostat podjety m. in. przez A. Lorens (Lorens 2021). W szerszym ujeciu tematykg zajmuje sie U.
Kozminska, autorka pracy doktorskiej pt. “"Architektura, ekonomia i Srodowisko jednostki miejskiej.
Wykorzystanie materiatébw wtérnych w budownictwie”, obronionej na WAPW w 2016 roku. W
pracy poruszono istotne zagadnienia i watki stanowigce podstawe myslenia o GOZ w architekturze
i urbanistyce; tematyka pracy obejmuje jednak przede wszystkim ponowne uzycie, podczas gdy
GOZ na weczesSniejszym etapie zaktada réwniez eliminacje tychZze odpaddéw (Ellen MacArthur
Foundation, 2017). Autorka m.in. studiuje przyktady budynkéw, w ktérych zastosowano ponowne
uzycie lub recykling (Kozminska 2018). GOZ pojawia sie w pracach studentéw WAPW zaréwno na
wydziale architektury, jak i budownictwa. W kontekScie projektowania urbanistycznego i
transformacji gospodarki europejskiej problem opisuje M. Janik z WA Pol. SI. (Janik 2022). Mozna
stwierdzi€, Ze w poréwnaniu do ogdlnoSwiatowego nurtu, w publikacjach polskojezycznych temat
powigzan GOZ z architekturg jest traktowany szczegdlnie skgpo.

Podsumowanie i wnioski

Z analizy tekstow zrédtowych wysungC mozna nastepujgce wnioski na temat Gospodarki
Obiegu Zamknietego w architekturze i urbanistyce:
=  nalezy wiecej uwagi poswieciC praktyce projektowej,
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-  potrzebny jest zestaw wytycznych do wdrazania na biezgco i eksperymentalnego
testowania mozliwoSci stwarzanych przez GOZ,

-  nalezy zdefiniowaC momenty w procesie budowlanym, w ktérych GOZ ma szanse
zaistnie€, sprecyzowal szanse i ustali¢ jasne wytyczne dla praktykdw i oséb
zaangaZzowanych w powstawanie i utrzymanie budynku podczas catego jego cyklu
Zycia.

Badana literatura prezentuje szerokie ujecie problemu GOZ w architekturze i Srodowisku
zbudowanym, ktéry charakteryzuje brak przywigzania wagi do implikacji wdrozen idei w praktyke.
W niniejszej pracy nacisk potoZzono przede wszystkim na strategiach, zasadach, praktykach
cyrkularnych odnoszacych sie do architektury i urbanistyki, praktyki projektowej. Badanie
mozliwoSci wdroZenia tych zasad w praktyce projektowej, przedstawiono alternatywng
metodologie projektowg, algorytm postepowania, wyodrebniono zasady istotne z punktu
widzenia praktyki projektowej oraz przeprowadzono eksperymentalne wdrozenia tych zasad
zarowno w praktyce projektowej w firmie Medusa Group, jak i podczas wykonywania
indywidualnych projektéw autorki.

llustracja 10. Umiejscowienie pracy w nurcie badah o Gospodarce Obiegu Zamknietego.
Zrédto: opracowanie wlasne w oparciu o badania literatury
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Metody badawcze

W celu weryfikacji postawionych tez i znalezienia odpowiedzi na postawione pytania
przyjeto nastepujgce metody badanh:
1. Badania literatury,

2. Studia przypadku,
3. Wywiady,

4, Eksperymenty,

5.  Obserwacje.

AD 1. Badania literatury przeprowadzono na podstawie Zrédet dostepnych internetowo w
popularnych repozytoriach naukowych, artykutéw i ksigzek, dokumentéw strategicznych, strategii
planistycznych i polityk miejskich udostepnianych przez wtadze samorzgdowe, strategii krajowych
udostepnianych przez wtasciwe ministerstwa.

AD 2. Studia przypadku zostaty opisane na podstawie wizyt studialnych, rozmow z twdércami
i odbiorcami, na podstawie literatury i opisdéw zapewnionych przez autoréw w zZrddiach
internetowych, naukowych i popularnonaukowych.

AD 3. Wywiady ustrukturyzowane, ankiety oraz wywiady pogtebione wykonano w celu
petniejszego zrozumienia badanych przypadkdéw, wyznaczenia potencjatu wdrozen oraz okreslenia
dalszych kierunkéw badan w zakresie poruszanej tematyki.

AD 4. Cze$¢ eksperymentalna obejmuje projekty, ktorych autorkg lub wspdtautorkg jest
autorka pracy, m.in. projekt ,Plastopia” wykonany w ramach Stypendium I i Il Stopnia ,Praktyka”
Fundacji im. Kurytowicza oraz projekty wykonane podczas pracy projektowej w pracowni Medusa
Group — w tym adaptacji London Empire House w Londynie, rewitalizacji dawnej Fabryki Scheiblera
w todzi czy projektu budynku biurowego CD Projekt RED w Warszawie.

AD 5. Autorka prowadzita systematyczne obserwacje wydarzen i zjawisk w Srodowisku
architektonicznym w kontekScie zmian strategii rozwoju UE i celéw zrownowazZonego rozwoju, co
umozliwito analize, zrozumienie i wnioskowanie na podstawie obserwowanych wydarzen, a nie
jedynie badania zrédet tekstowych.

W pracy wykorzystano doSwiadczenia zebrane w ramach grantu badawczego Fulbright
Junior Research Award 22-23, jakie autorka uzyskata w Massachusetts Institute of Technology®,
do$wiadczenia projektowego zdobytego podczas Stypendium ,Praktyka” Fundacji im. Stefana

"7 do$wiadczenia z praktyki projektowej w

Kurytowicza w celu rozwijania projektu ,Plastopia
firmie Medusa Group®™ oraz do$wiadczenia nabywanego podczas indywidualnych projektéw
wykonywanych przez autorke, w tym eksperymentalnych i teoretycznych projektéow dotyczgcych

implementacji zasad Gospodarki Obiegu Zamknietego w architekturze i urbanistyce®.

' Wrzesien 2022 — luty 2023 w ramach stypendium Fulbright Junior Research Award jako cztonek zespotu badawczego
w Norman B. Leventhal Center for Advanced Urbanism (LCAU), www.lcau.mit.edu
®www.fundacja-sk.pl/laureaci-i-finalisci/

7 Autorka pracuje w Medusa Group jako architektka od sierpnia 2018 roku

8 M. in. wyrdézniony projekt na konkurs SARP na rozbudowe Muzeum im. Czynu Powstarfczego w Gérze Sw. Anny
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Alfabetyczny wykaz pojeé i skrotéw

1 Adaptacja

2 Architektura
wielorazowa
(architektura
cyrkularna)

3 Bank materiatowy
(bank materiatéw)

4 BIM

5 Cykl zycia budynku

6 Dekonstrukcja

7 Element budowlany

Gospodarka Linearna

8 Gospodarka Obiegu
Zamknietego
(Gospodarka
Cyrkularna, GOZ)

and. adaptive reuse - proces modyfikacji lub zmiany istniejgcej struktury
budynku lub projektu architektonicznego, aby dostosowa¢ go do nowych
celéw lub potrzeb, czesto zwigzanymi z uzytkowaniem, estetyka,
efektywnoscig energetyczng lub innymi czynnikami. Adaptacja moze
obejmowac zaréwno zmiany wewnetrzne, jak i zewnetrzne budynku.

architektura, ktéra powstaje przy zatozeniu minimalizowania odpadéw
poprzez projektowanie i budowe, ktére umozliwiajg tatwe rozbidrki, recykling
materiatdw i ponowne wykorzystanie elementdw; architektura zgodna z
zasadami GOZ

ang. material bank - zaséb lub miejsce, w ktérym gromadzone sg uzywane lub
nadmiarowe materiaty budowlane, ktére mogg by¢ ponownie wykorzystane
lub odsprzedane. Banki materialéw majg na celu zmniejszenie
marnotrawstwa i zachecanie do zréwnowazonego korzystania z materiatéw w
budownictwie

ang. building information modelling - proces tworzenia i zarzgdzania
cyfrowym modelem tréjwymiarowym budynku lub infrastruktury, ktory
integruje informacje dotyczgce projektowania, budowy i eksploatacji.
Umozliwia efektywng wspdtprace miedzy réznymi uczestnikami projektu,
poprawiajgc jako$¢ projektu, zmniejszajgc koszty i zwigkszajgc efektywnos$é
zarzgdzania budynkiem przez caly jego cykl Zycia

kompleksowy okres, ktéry obejmuje projektowanie, budowe, eksploatacje,
utrzymanie i ewentualng rozbidrke lub recykling budynku. Zarzgdzanie
cyklem zycia budynku odnosi sie do dbania o wszystkie etapy jego istnienia, w
tym zapewnienie efektywnosSci energetycznej, utrzymania i zréwnowazonego
korzystania z zasobow przez caly okres uzytkowania

ang. deconstruction - rozbidrka z zachowaniem dbatoSci o elementy i
komponenty wchodzgce w sktad rozbieranego obiektu w celu zachowania ich
wartosci lub przygotowania do ponownego uzycia. Uzyte w kontrascie do
ang. demolition. Digitalizacja — ang. digitalisation

gtéwna czes$¢ budynku np. Sciana, strop, dach

and. linear economy - tradycyjny model gospodarczy, w ktérym surowce sg
wydobywane, przetwarzane, produkowane, zuzywane i Wyrzucane po uzyciu

ang. circular economy - system ekonomiczny, ktdry zastepuje koncepcje
“konca zycia” zmniejszeniem, ponownym uzyciem, recyklingiem i
odzyskiwaniem materiatéw podczas ich produkcji, dystrybucji i konsumpcji.
GOZ funkcjonuje w skali mikro (w skali pojedynczego produktu, firmy lub
konsumenta), mezo (w skali budynkow i zespotéw budynkéw) i makro (w skali
miasta, regionu, pafnstwa i wiekszej) w celu osiggniecia zrbwnowazonego
rozwoju. W tym samym czasie GOZ ma generowacC Srodowisko wysokiej
jakosci, dobrobyt gospodarczy i sprawiedliwo$¢ spoteczng. Majg to
umozliwia¢ nowoczesne modele biznesowe oraz odpowiedzialni konsumenci
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9

10 Materiaty budowlane

11

12

13

14

15

16

17

18

Komponent
budowlany

(wyroby budowlane)

Miejskie wydobycie

Od kotyski do kotyski

Odpady budowlane
i rozbiorkowe

Paszport
Materiatowy

Ponowne uzycie

Projektowanie

regeneracyjne

Recykling

Selektywna rozbidrka

element budynku lub jego czes¢

»kazdy wyréb lub zestaw wyprodukowany i wprowadzony do obrotu w celu
trwatego wbudowania w obiektach budowlanych lub ich czesSciach, ktérego
wihasciwosci wptywajg na wtasciwosci uzytkowe obiektéw budowlanych w
stosunku do podstawowych wymagan dotyczgcych obiektéw budowlanych”
(Parlament Europejski, Rada Unii Europejskiej 2011). Dzielg sie€ na materiaty
naturalne (np. kamien, drewno), materiaty wytworzone przez przerébke
materiatéw naturalnych (np. metale, kruszywa, wyroby drewnopochodne,
betony, lepiszcza bitumiczne, ceramika, szklto, spoiwa) i syntetyczne (np.
tworzywa sztuczne, styropian)

ang. urban mining - praktyki pozyskiwania surowcéw i materiatéw z
istniejgcych struktur miejskich( takich jak zdegradowane budynki czy
infrastruktura, budynki i budowle o krotkim cyklu zycia) lub nowych
materiatéw (nieprzydatnych zapaséw, odpadéw produkecyjnych) zamiast
siegania po nowe zasoby naturalne

ang. cradle to cradle - wyrazZenie ukute przez M. Braungarta i W.
McDonough’a odnosi sie do

Odpady powstate podczas robdt budowlanych (art. 3. ust. 1 pkt 6a Ustawy o
odpadach) w wyniku budowy, przebudowy, montazu, remontu czy rozbiorki
obiektu budowlanego.Dzieli sie na odpady wytwarzane w trakcie robdt
budowlanych przez podmioty gospodarcze (np. w trakcie budowy, duzego
remontu, rozbiérki) oraz odpady wytwarzane w gospodarstwach domowych,
ktére sg zagospodarowywane w ramach systeméw gminnych

ang. material passport - plik lub dokument zawierajgcy informacje o sktadzie i
wiasciwosciach materiatow uzytych w budynku lub projekcie, stuzgcy do
monitorowania i zarzgdzania zasobami oraz efektywnos$cig energetyczng i
Srodowiskowg budynku

ang. reuse - praktyka wykorzystywania ponownie elementéw lub materiatéw,
ktdre zostaty wczesSniej wykorzystane w innym celu, aby zminimalizowac
generacje odpaddw i zmniejszyé zuzycie surowcow.

ang. regenerative design - koncepcja, ktéra dgzy do tworzenia budynkdw i
infrastruktury, ktére nie tylko nie szkodzg Srodowisku, ale takze przyczyniajg
sie do jego poprawy i odbudowy, promujgc zdrowe ekosystemy.

proces przeksztatcania odpaddw lub zuzytych materiatéw w surowce lub
produkty dla utrzymania ich warto$ci. Mozna podzieli¢ na upcykling i
downcycling

ang. selective demolition - metoda demontazu budynkdéw lub infrastruktury,
w ktdrej materiaty sg segregowane i odsprzedawane lub przetwarzane w celu
ponownego wykorzystania, zamiast trafia¢ na sktadowiska odpadow
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Zarys struktury pracy

Niniejsza praca skfada sie z wprowadzenia, czeSci teoretyczno-analitycznej, studialnej,
wdrozeniowej i podsumowania.

We wprowadzeniu na podstawie badan tekstow zrédtowych zostata przyblizona
problematyka zwigzana z Gospodarkg Obiegu Zamknigtego oraz jej powigzaniami z architekturg i
urbanistykg. Wskazano Zrodta idei, zagroZenia oraz ograniczenia stosowania koncepcji w
architekturze i urbanistyce oraz omdéwiono tematyke pokrewng istotng w kontekscie dysertacji.

Rozdziat pierwszy zawiera ogdlng charakterystyke podejmowanego problemu. Omdwiono
historie ponownego uzycia w architekturze, uwzgledniajgc przyktady pochodzgce z réznych epok
historycznych. Wskazano zrédta odgdrnej implementacji wynikajacej ze zobowigzan UE i ONZ.
Wyodrebniono lideréw na Swiecie i w Polsce oraz przyblizono najistotniejsze strategie i dziatania
projektowe w cyrkularnej architekturze.

W rozdziale drugim praca odnosi si€ do praktyki architektonicznej i urbanistycznej. Znajduje
sie tam omdwienie przyktadowych, charakterystycznych projektéw inkorporujgcych zasady
Gospodarki Obiegu Zamknietego. Opisano przypadki w skali makro, mezo i mikro.

W rozdziale trzecim przeanalizowano wdrozenia | stopnia (in situ, interwencyjne) oraz Il
stopnia. Na podstawie otrzymanych wnioskdéw przygotowano modele efektywnego wdrozenia GOZ
w procesie projektowo-budowlanym. Rozdziat zakoficzono na wyodrebnieniu wytycznych dla
projektantéw.

Czwarty rozdziat wskazuje cechy architektury cyrkularnej i urbanistyki cyrkularnej.
Przedstawiono projekty pilotazowe i prototypy, omoéwiono innowacje i istotne inicjatywy
badawcze z zakresu GOZ w architekturze. Wskazano wiodgce trendy i kierunki dalszych badan.

W ostatnim, pigtym rozdziale zawarto podsumowanie badan, tabele zestawcze oraz
dyskusje o potencjalnym zastosowania wnioskdw i rekomendacji w celu dalszych wdrozen
Gospodarki Obiegu Zamknietego w praktyce architektonicznej.

Na koncu zawarto bibliografie, spis tabel, spis ilustracji oraz zatgczniki do pracy doktorskiej -
alfabetyczny wykaz poje€ i skrétow, kwestionariusze wraz z odpowiedziami badan wdrozeh w
praktyce oraz autorski projekt konkursowy “Plastopia”.
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llustracja 11. Schemat struktury pracy
Zrédto: opracowanie wihasne.
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Rozdziat 1: Ogdlna charakterystyka problemu

Wspotczesny dyskurs architektoniczny na pograniczu teorii i praktyki niejednokrotnie
dotyka architektury cyrkularnej, jednak konkluzje dotyczgce zwigzku architektury z ideg sg zwykle
nieSmiate i finalnie rozbiezne z podstawowymi zatoZeniami idei. Publikacjom zwigzanym z
praktykg architektoniczng trudno sie uwolni¢ od narracji sukcesu, nastawienia na staty rozwdj, a
jeszcze trudniej refleksyjnie antycypowac scenariusze jej przysztoSci w Swiecie antropocenu, post
wzrostu, katastrofy klimatycznej czy licznych probleméw spotecznych. Popularny Dunczyk,
architekt i méwca Bjarke Ingels zatytutowat w 2011 swojg ksigzke-manifest ,Yes is more” (Ingels i
in. 2009). Stowa sg parafrazg ikonicznego , Less is more”* Ludwiga Miesa van der Rohe, jednak z
zatozeniami modernizmu majg niewiele wspdlnego. Jak stusznie zauwazyt w swojej pracy
magisterskiej ,Unmaking architecture”?® D. Marschall: ,Nie chodzi jedynie o krytykowanie BIG-a za
to, Ze jest niezrobwnowazony czy wptywowy, ale raczej o postrzeganie sukcesu tej firmy
architektonicznej jako wyrazu kulturowego pragnienia budowania wiecej”. Z filozofii
promowanego przez Ingelsa “zréwnowazonego hedonizmu” wybrzmiewa przede wszystkim
wspomniane wiecej, a w kontekscie opisywanych probleméw drgzgcych branze architektoniczng i
budowlang zdecydowanie bardziej adekwatne wydawatoby sie lepiej. Ponad pot wieku wczeSniej
teze bardziej przystajgcg do wspdtczesnych problemdéw postawita Jane Jacobs, ktdéra sugerowata,
ze:

»,Miasta sg kopalniami przysztoSci.” (Jacobs 1961)

Wspdtczesnie mozna powigzaC to z rozwojem koncepcji projektowania na potrzeby dekonstrukcji
oraz zasadami cradle to cradle. Rowniez w latach 60-tych japonhscy metaboliSci deklarowali:
“szalehstwem jest mysSlenie, Ze mozna stworzy¢ wieczne budynki. Budynek jest to co$, co
podlega nieustannym zmianom, od prostych napraw do catkowitych przeobrazen uktadu
wynikajgcych ze zmiany stylu zycia”. Sugestia metabolistow jest bardzo zasadna z punktu widzenia
konieczno$ci utrzymania wartoSci materiatdw, komponentéw i wyposazenia budynkéow w
powigzaniu z dynamicznie zmieniajgcymi si€ wymaganiami uzytkownikdw i przeznaczeniem
przestrzeni. Wg niektérych zrédet funkcja budynku dewaluuje sie w ciggu jedynie dwdch dekad, co
jednoznacznie wskazuje na koniecznoSC uwzglednienia potencjalnej zmiany funkcji jako
uwarunkowania w procesie projektowym. J. Otero-Pailos pisat, Ze:

»Ziemia nie ma zasobdw energetycznych, ktore pozwolityby nam na dalsze wyburzanie i
odbudowywanie wszystkiego. Logicznym krokiem jest zmniejszenie naszego uzaleznienia
od budowy od podstaw i zamiast tego skupienie si€ na dostosowaniu zasobdw
budowlanych, ktére posiadamy.” (Otero-Pailos 2014)

19 Stowa sg przypisywane stynnemu architektowi i stanowig parafraze stéw poety R. Browninga.
2% praca obroniona w 2021 roku w MIT SA+P pod opiekg prof. Sheili Kennedy.
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Podobne wnioski snut Daniel Abramson w ksigZce na temat przestarzatosci (ang. obsolescence),
powigzujgc spadek wartoSci budynkéw z uptywajgcym czasem i szybkg dewaluacjg funkciji.
(Abramson 2016). Zblizony charakter miat rowniez esej Rainiera de Graffa z pracowni Office for
Metropolitan Architecture (OMA) w magazynie ,Times”:

»,Budujemy z wyrazng $wiadomoscig, Ze ostatecznie wszystkie budynki znikajg.
WyobraZcie sobie, Ze planujemy koniec zycia budynku wraz z jego otwarciem. (...)
Wszelkie pojecie zalu, a nawet czesto irytujgco daremna opcja powrotu do
jakiegokolwiek stanu z przesztoSci, zostaje wyeliminowane z rdwnania. Gruz staje sie
materiatem zrédtowym dla innych budynkdéw, w innym miejscu i w innym celu”

(de Graff 2017).

Punkt widzenia de Graffa podzielajg i wdrazajg coraz liczniejsi projektanci, m.in. belgijskie biuro
projektowe ROTOR, specjalizujgce sie w miejskim wydobyciu. Projektanci z Brukseli zapewniajg:

»,Ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych na duzg skale oferuje planistom i
projektantom szerszy i bardziej zniuansowany zestaw opcji wykraczajgcych poza
dychotomie konserwacja kontra rozbiérka. Ponowne wykorzystanie pozwolitoby na
dynamiczng i ciggltg przebudowe Srodowiska zbudowanego, bez rozpoczynania od
zera za kazdym razem. JeSli budynek jako catoSC nie nadaje sie juz do uzytku, nalezy
go traktowac jako zbiér komponentdw, a dopiero potem jako zbidr czgsteczek.”

1.1. Historia ponownego uzycia w architekturze

Ponowne uzycie w architekturze jest znane od czaséw antycznych (tabela 3). Juz w
starozytnym Egipcie, Grecji i Rzymie praktykowano wykorzystywanie materiatéw z rozbiérek do
budowy nowych struktur. Wiele obiektéw, np. Koloseum w Rzymie czy Akropol w Atenach,
powstato czesciowo z ponownie wykorzystanych elementéw konstrukcyjnych. Niektére z kamieni
uzytych do budowy Koloseum pochodzity z wczeSniejszych budowli, takich jak Swigtynie i teatry,
ktére zostaty rozebrane w poblizu lokalizacji budynku. Marmurowe bloki wykorzystane do budowy
Partenonu na Akropolu cze$ciowo pochodzity z wczeSniejszej Swigtyni zniszczonej przez perskich
najezdzcow.

Ta praktyka kontynuowana byta w Sredniowieczu, gdzie kamienie z ruin starozytnych
budynkéw czesto bylty uzywane do wznoszenia nowych konstrukcji - podczas odbudowy katedry
Notre-Dame w XIIl wieku, po pozarze, wykorzystano kamienie z poprzedniej budowli, ktéra zostata
rozebrana. Ten sam schemat dziatania zastosowano podczas rekonstrukcji katedry w Reims we
Francji czy odbudowy po pozarze katedry w Canterbury w Anglii. Praktyka ponownego uzycia
materiatow byla szeroko stosowana réwniez w czasach nowozytnych, w architekturze renesansu i
baroku. Miato to zaréwno praktyczne, jak i estetyczne znaczenie, umozliwiajgc oszczednos$¢
zasobow, kontynuacje stylistyczng i ochrone dziedzictwa architektonicznego. Podczas rekonstrukcji
Bazyliki Sw. Piotra w XVI wieku, czes$¢ uzytych marmurowych blokéw pochodzita z ruin
znajdujgcych sie niedaleko Term Dioklecjana. Rozbudowa patacu Pittich we Florencji w XVI wieku
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https://www.zotero.org/google-docs/?9UnqAR
https://www.zotero.org/google-docs/?eoqk2E

czerpata budulec z pobliskiego Fortezza da Basso. W klasycystycznym ParyZu podczas Rewolucji
Francuskiej przeprowadzano adaptacje budynkdw sakralnych na cele przemystowe, wojskowe lub
inne funkcje, ktore byly bardziej zgodne z dwczesnymi potrzebami spotecznymi i politycznymi.
KoScidét Saint-Eustache stuzyt za magazyn i stajnie, a Klasztor Val-de-Grace po rewolucji
przeksztatcono w koszary wojskowe i szpital. Wraz z rozwojem przemystu i nowymi technologiami
budowlanymi, skupionymi na produkcji masowej, praktyka ponownego uzycia zaczefa traciC na
popularnosci. Wyjgtek stanowity sytuacje kryzysowe - np. odbudowa w powojennej Europie.

W doszczetnie zniszczonej w trakcie Il wojny Swiatowej Warszawie gruz bedgcy efektem
walk prowadzonych w mieScie byt wykorzystywany jako podstawowy budulec - uzywano go do
niwelowania terenu (powstat tak np. znajdujgcy sie na Mokotowie Kopiec Powstania
Warszawskiego), odzyskiwano z niego cegly oraz wytwarzano nowy material budowlany -
gruzobeton (a z niego np. pustaki). WczeSniej gruzobeton wytwarzano réwniez w Niemczech i
Zwigzku Radzieckim (Przywara 2023). W XX wieku (tabela 4), w odpowiedzi na rosngce problemy
ekologiczne i zasobowe, odnowiono zainteresowanie ponownym uzyciem - tym razem jednak ze
wzgledu na SwiadomosS¢ ekologiczng i spoteczng, a nie z drgzgcego budownictwo niedoboru.
Architekci i badacze eksplorujg metody projektowania i konstrukgcji, ktére uwzgledniajg mozliwosc
demontazu, adaptacji i ponownego uzycia materiatow. Przyktady to projektowanie modutowe,
wykorzystanie recyklingu i odzysku, a takze adaptacja i rewitalizacja. Dgzenie do zrdwnowazonego
rozwoju i minimalizacji odpaddw staje sie priorytetem w dziedzinie architektury, a historia
ponownego uzycia materiatéw stanowi fundament dla nowych innowacyjnych rozwigzan.

llustracja 12. Z lewej strony: Praca artysty T.
Borowskiego wizualizujgca 50 miliondw ton gruzu,
ktore znalazly sie w Warszawie w wyniku dziatan II
wojny Swiatowej. Pod koniec lat 40-tych XX wieku,
Warszawiacy powszechnie uzywali go do odbudowy
miasta.

Zrédio: www.tymekborowski.com

llustracja 13. Z prawej strony powyzej: Alfred Funkiewicz, MeZczyZni z organizacji Zydowskiej przy
odgruzowywaniu terenu getta warszawskiego, 1947 rok.
Zrédto: Muzeum Warszawy
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https://www.zotero.org/google-docs/?RQDaBD

Tabela 3. Zrédta GOZ w architekturze: koncepcje architektoniczne i typy budownictwa korzystajgce z wtérnego wykorzystania oraz podejmujgce temat cyklu zycia i

starzenia sie budynkdéw. Przyktady historyczne.

nazwa nurtu/

okres L. .
. lokalizacja  metody/ opis
historyczny -
zjawiska
Afryka
Bliski
Wschdd i
Azja Konstrukcje o zréznicowanej strukturze, wykonywane z materiatow
. niskich technologii dostepnych lokalnie, zazwyczaj petnigce
Chiny mobilne ) ) o
konstrukgje podstawowe funkcje - np. mieszkalng (sypialni), ochrony przed
. zimnem, wykorzystywane réwnieZ jako architektura stuzgca celom
Europa namiotowe . . . " .
4 militarnym, stanowigca element ekwipunku armii. Konstrukcje
6tnocna s T
P tymczasowe czesto z mozliwoScia wielorazowego roztoZenia i ztoZenia
. ,, Starozytny
starozytnos¢
Rzym
Ponowne wykorzystanie starszego elementu architektonicznego
metoda (kolumny, kamiennego detalu itp.) w nowym budynku. Powszechne
Europa . . P
spolium byto stosowanie antycznych kolumn we wczesnochrzeScijanskich

bazylikach
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przyktady projektow i realizacji

Namioty plemion beduifskich o konstrukcji membranowej

Jurty: namioty mieszkalne na planie kota budowane z
naturalnych materiatéw wznoszone przez azjatyckich
nomaddéw od V w. n. e.

Wielokrotnie demontowane struktury pao
(Koolhaas i in. 2011)

Tréjkgtne namioty wikingdw (VIII-XI w n.e.)

Namioty rzymskie: obiekty stanowigce schronienie dla
rzymskich Zotnierzy w castrum romanum (warownym obozie
rzymskim) skfadajgce sie z powtoki napinanej na system
dwdéch masztéw wewnetrznych

Kaplica patacowa Karola Wielkiego w Akwizgranie: kolumny
pochodzgce z Rawenny,

Hagia Sofia w Stambule: kolumny z czerwonego porfiru z
gimnazjonu portowego w Efezie oraz z Baalbek,

tuk Konstantyna w Rzymie: rzezbione elementy pochodzg z
réznych okreséw historycznych,

Wielki Meczet (La Mezquita) w Kordobie: wtdérne
wykorzystanie rzymskich kolumn do budowy arabskiego
meczetu


https://www.zotero.org/google-docs/?ZXamnm

okres
historyczny

starozytno$
(3

lokalizacja

Chiny

Japonia

nazwa nurtu/
metody/
zjawiska

technika
wapan

koncepcja
ciggtej linii

opis

Technika wapan to tradycyjny sposéb odbudowy doméw po czestych
zniszczeniach wywotanych tajfunami. Polega na fgczeniu réznych
miejscowych odpaddéw budowlanych, takich jak cegly, kamienie,
dachéwki, plytki ceramiczne i gruz, za pomocg zaprawy. Ta metoda
umozliwia ponowne wykorzystanie uszkodzonych i niesprawnych
materiatéw budowlanych do budowy nowych budynkéw

(Kozminska 2018)

Wedtug koncepcji budynki sg traktowane jako obiekty czasowe, ktére

podlegajg procesom starzenia si€ i wymagajg okresowych aktualizacji.

W ramach tej filozofii, wiele budowli, w szczegdlno$ci Swigtyn shinto,
przechodzi cykliczne rekonstrukcje w okreslonych odstepach czasu,
obejmujace zaréwno drobne prace konserwacyjne, malowanie czy

przyktady projektéw i realizacji

echa chifskiej techniki wapan mozna doszukiwac sie we
wspotczesnych realizacjach takich jak np. Muzeum
Historyczne w Ningbo (proj. W. Shu, Amateur Architecture
Studio)

naprawy dachu, jak i bardziej znaczgce modyfikacje, a nawet demontaz Swigtynia Ise, ktéra poczgwszy od 690 r. n.e. jest

i budowe od nowa. Koncepcja ciggtej linii odzwierciedla idee ciggtych
procesow natury i przewiduje elastyczno$¢ oraz mozliwo$é
dostosowania budynku do zmieniajgcych sie potrzeb i stylu zycia..
Zgodnie z tg koncepcjg budynek jest to “kompletny system

architektoniczny, ktéry umozliwia rozszerzanie, modyfikacje, usuniecie

oraz odbudowe obiektu w zalezno$ci od stylu zycia” (Kikutake 1995)
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demontowana i odbudowywana co dwie dekady


https://www.zotero.org/google-docs/?w3aKN5
https://www.zotero.org/google-docs/?9HnUFD

okres historyczny lokalizacja

romanizm Europa

Sredniowiecz
e

gotyk Europa

XV-wieczny
okres Japonia
Muromachi

architektura

nowozytna  repesans  Europa

barok Europa

nazwa nurtu/
metody/
zjawiska

wielokrotne
uzycie wysokiej
jakosci
materiatéw

kintsugi

ponowne uzycie

ponowne uzycie

opis

W $redniowieczu z powodzeniem wykorzystywano materiaty
pochodzgce ze starozytnych Swigtyn lub innych obiektow
kamiennych przede wszystkim do budowy romanskich i
gotyckich budynkéw sakralnych. Gotyckie Swigtynie czesto
powstawaty w miejscu wczeSniejszych obiektéw
wczesnochrze$cijanskich - wykorzystywano czesci
fundamentdéw lub materialy, ktére nie ulegly degradacii;
czasami w koScioty wbudowywano cate istniejgce budynki

Japonska sztuka klejenia i naprawy ceramiki ztotg fugg.
Metoda odnosi sie przede wszystkim do przedmiotow
uzytkowych, jednak filozofia stojgca za kintsugi podkres$la
wage materiatu i skonczonego dzieta, ktére warto naprawiac
ze wzgledu na jego wysokie walory estetyczne, ktére stanowi
Swiadectwo czasu

Popularng praktyke w renesansie i baroku stanowito
wielokrotne uzywanie tych samych elementéw, szczegdlnie
jezeli byty wykonane z wysokiej jakoSci elementéw, z
materiatu trudnego do pozyskania lub kosztownego. Niestety
takie dziatania czasami prowadzity do dewaloryzacji lub
zniszczenia dziet wezeSniejszych epok i stylow
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przyktady projektéw i realizacji

Gotycka katedra w Magdeburgu: pochodzgce z Wioch
kolumny (uzyte jako czesci stuzek)

Miska z Muzeum Historii Ceramiki w Fukuoka z epoki
Muromachi (1336-1573 n.e.)

Patac Farnese w Rzymie: budowa na fundamentach
dawnej twierdzy stojgcej w tym samym miejscu;
marmur uzyty wcze$niej do budowy Koloseum stanowi
cze$¢ elewacji patacu (Goodwin 1977),

Most Rialto w Wenecji: W XV wieku, podczas budowy
wykorzystano drewno z wczeSniejszych konstrukgji
mostowych, zapewniajgc trwato$¢ i ekonomicznos¢
projektu

Wersal we Francji: podczas rozbudowy patacu w XVII
wieku, cze$¢ materiatéw zostata pochodzita z
pobliskich zamkdw i fortyfikacji,

KoScidt Sw. Karola Boromeusza w Wiedniu: podczas
odbudowy kosciota po pozarze w XVII wieku, czes¢


https://www.zotero.org/google-docs/?YXpMbJ

nazwa nurtu/

okres historyczny lokalizacja metody/
zjawiska
barok Europa
ponowne
uzycie

architektura
nowozytna

desakralizacja
koSciotow

i Swigtyn
(zmiana funkcji)

klasycyzm  Francja

Zrodio: opracowanie wiasne

opis

Popularng praktyke w renesansie i baroku stanowito

wielokrotne uzywanie tych samych elementéw, szczegdlnie

jezeli byty wykonane z wysokiej jakoSci elementéw, z

materiatu trudnego do pozyskania lub kosztownego. Niestety,

takie dziatania czasami prowadzity do dewaloryzacji lub
zniszczenia dziet wczeS$niejszych epok i stylow

"Podczas rewolucji francuskiej w XVIII wieku budynki

sakralne, po ich konfiskacie i sprzedazy, byly adaptowane do

funkcji przemystowych i wojskowych. Te na ogét
"pragmatyczne" interwencje nie mie$city sie w zadnym
pojeciu tego, co dzi§ mozemy nazwac "ochrong

dziedzictwa". Ich sitg napedowg byty zwykle wzgledy czysto
funkcjonalne i finansowe" (Plevoets, Van Cleempoel 2013)
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przyktady projektéw i realizacji

materiatdw zostata ponownie uzyta, co przyczynito sie
do szybszej i bardziej efektywnej odbudowy,

Patac Buckingham w Londynie: podczas rozbudowy
patacu w XVIIl wieku, czeS¢ materiatéw zostata
ponownie wykorzystana z pobliskiego patacu St. James,
Zamek Zwinger w Dreznie: Podczas budowy w XVIII
wieku, zastosowano ponowne wykorzystanie kamieni z
wczesniejszych budynkéw, w tym fragmentéw muréw
obronnych Drezna

KosSciot Sainte-Geneviéve w Paryzu (obecnie Panteon):
po rewolucji francuskiej zostat przeksztatcony w
mauzoleum dla upamiéetnienia zastuZonych obywateli.
Zmieniono jego funkcje z sakralnej na laicka,

KosSciot Saint-Joseph-des-Carmes w Paryzu: po
rewolucji francuskiej zostat przeksztatcony na
wiezienie. Zmieniono jego wnetrze i dostosowano je
do potrzeb wigezniéw,

Klasztor Val-de-Grace w Paryzu: zostat przeksztatcony w
koszary wojskowe i szpital wojskowy po rewolucji
francuskiej. Wymagato to dostosowania wnetrza
budynku do nowych funkgji,

KosSciot Saint-Eustache w Paryzu: podczas rewolucji
francuskiej zostat przeksztatcony na magazyny i stajnie.
Przeprowadzono reorganizacje przestrzeni w celu
pomieszczenia towarow


https://www.zotero.org/google-docs/?6wXm2s

llustracja 14. Z lewej strony: Przykiad zastosowania
spolii w Heptapyrgionie w Salonikach w Grecji,
zawierajgcy rzymskie i bizantyjskie rzezby
umieszczone w murze.

Zrédio:
commons.wikimedia.org/wiki/File:Paris_- Eglise_S
aint-Eustache_-_Vue_g%C3%A9n%C3 %A9rale.jpg

llustracja 16. Z lewej strony: Luk Konstantyna w
Rzymie: rzeZbione elementy pochodzg z réznych
okreséw historycznych: czaséw cesarzy Trajana,
Hadriana, Marka Aureliusza i Konstantyna.
Zrédto: commons

llustracja 15. Z prawej strony: Kobieta Turkmenska
przy wejSciu do jurty w Turkiestanie; zdjecie z 1913
roku autorstwa Prokudina-Gorskiego.

Zrédio:
https://en.wikipedia.org/wiki/Yurt#/media/File:Go
rskii_04412u.jpg

llustracja 17. Z prawej strony: KoSciot
Saint-Eustache w ParyZu stuzgcy jako magazyn i
stajnie w czasach rewolucji francuskie;j.

Zrédto:
commons.wikimedia.org/wiki/File:Paris_- Eglise_S
aint-Eustache_-_ Vue_g%C3%A9n%C3 %A9rale.jpg
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Tabela 4. Zr6dta GOZ w architekturze: koncepcje architektoniczne i typy budownictwa korzystajgce z wtérnego wykorzystania oraz podejmujgce temat cyklu zycia i

starzenia sie budynkdw. XX wiek.

nazwa nurtu/

okres
. lokalizacja metody/
historyczny L.
zjawiska
lata 30. XIX w. budownictwo
trend .
lobal modularne i
; obaln .
wspoétczeSnie & V prefabrykacja
odbudowa
od 1945 Europa .
powojenna

opis

Trend pojawit sie w Anglii i Stanach Zjednoczonych, m.in. w czasach
kalifornijskiej Gorgczki Ztota czy w latach powojennych, zeby zaspokoi¢
potrzeby mieszkaniowe. Jednym z pierwszych przyktadéw zastosowania metody
prefabrykacji w duzej skali jest Patac Krysztatowy - dzieki wczeSniejszemu
przygotowaniu komponentéw obiekt zostat wzniesiony w 2 tygodnie, a po
zakonczeniu wystawy rozmontowany. Stosowanie modularnych komponentéw
ufatwia potencjalne ponowne uzycie czy kategoryzacje elementéw po
zakonczeniu uzytkowania budynku, co wpisuje sie w strategie wspomagajgce
wdrozenie GOZ

Powszechnym zjawiskiem podczas odbudowy powojennej (po | WS oraz Il WS)
w Europie, w tym w Polsce, byto korzystanie z materiatéw pochodzgcych z
budynkoéw i obiektéw budowlanych zniszczonych w wyniku bombardowan lub
walk. Wynikato to zaréwno z braku funduszy, odpowiedniego planowania, jak i
braku wykwalifikowanej kadry inzynierskiej. Zjawisko byto rutynowg metodg
pozyskiwania materiatéw, m. in. w Warszawie, Szczecinie, Gdansku czy
Wroctawiu. Na uwage zastuguje wystawa w Muzeum Warszawy pt.
Zgruzowstanie (2022) oraz ksigzka o tym samym tytule pod redakcjg A.
Przywary (Przywara 2023), gdzie oméwiono losy materiatdw w powojennej
odbudowie Warszawy

41

przyktady projektow istotni

i realizacji tworcy
Patac Krysztatowy wybudowany na
EXPO w Londynie, Anglia, 1851,
autor: Sir Joseph Paxton,
Dymaxion House w Wichita, USA, .
. . Buckminster
autor: Buckminster Fuller; mobilny Fuller
budynek mieszkalny, panele

aluminiowe przeznaczone do

wielokrotnego uzytku (ilustracja

10)

warszawska dzielnica Wola zostata
wzniesiona na gruzach (budynki
stoja na charakterystycznych
nasypach) oraz cze$ciowo z
materiatéw pochodzgcych z
budynkéw wyburzonych w trakcie
wojny

antyprzykfad - Patac Kultury i
Nauki - na potrzeby budowy
rozebrano XIX wieczne kamienice,
ktore przetrwaty Il WS


https://www.zotero.org/google-docs/?pZMxyf

okres
historyczny

XIX w. -
wspétczeSnie

lokalizacja

trend
globalny

nazwa nurtu/
metody/
zjawiska

adaptacja
architektoniczna

opis

Koncepcja wykorzystania istniejgcych budynkéw do innych celdw towarzyszy
architekturze od jej poczatkdéw i jest $ciSle powigzana z tematykg konserwacji
zabytkéw i rewitalizacji. Adaptacja stata sie niezwykle istotna w XX w., kiedy
rozlegte tereny i liczne obiekty postindustrialne, stanowigce pozostatoSci
rewolucji przemystowej (pierwszej, drugiej i trzeciej) zatracity swojg pierwotng
funkcje; rozpoznano potrzebe rewitalizacji budynkéw poprzez adaptacje ich
pod inne funkcje. W ten sposéb powstaty liczne obiekty, ktérych tradycyjna
typologia nie jest powigzana z ich obecng funkcjg (np. domy w budynkach
poprzemystowych, ustugi w dawnych obiektach sakralnych). Wspétczesne
postrzeganie adaptacji architektonicznej wyrosto na rozwazaniach m. in.
Francuza E.E. Viollet-le-Duc'a, ktdry propagowat rekonstrukcje (ang. restoration
movement; postulat Le Duca: "Reproduire avec une exactitude mathematique"
— odtworzy¢ z matematyczng dokfadnoscig), J. Ruskina i W. Morrisa w Anglii,
ktérzy propagowali konserwacje (ang. conservation movement; wg Ruskina,
wszelkie dziatania na obiektach zabytkowych powinny sie skupia¢ na ich
zabezpieczeniu przed dalszg destrukcja: ,tego rodzaju roboty polegajg: na
zastgpieniu kruszgcych sie kamieni nowymi wszedzie tam, gdzie jest to
nieodzowne, aby konstrukcja nie runeta; na umocowaniu lub scementowaniu
fragmentow rzezb, ktérym zagraza odpadniecie (...). Nigdy jednak w Zadnych
warunkach nie wolno stwarza¢ pozoroéw, iz rzezba wspétczesna lub imitujgca
dawng jest oryginalnym dzietem zabytkowym?”), nieco p6zniej Austriaka A.
Riegla i Wtocha C. Boito (Plevoets, Van Cleempoel 2013)
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przyktady projektéow istotni

i realizacji tworcy
Dom i siedziba studia
architektonicznego R. Bofilla, La
Fabrica w Sant Just Desvern
k/Barcelony, 1975, autor: Ricardo
Bofill (ilustracja 11),

Rewitalizacja najwiekszej kopalni
wegla w Europie Zollverein,
poczgtek lat 2000., autorzy
masterplanu: OMA, Prof. Henri
Bava,

Gasometer A, Jean Nouvel, 2001,
Wieden,

Ricado Bofill,
ruiny barokowego koSciota

e o Rem Koolhaas,
zamienione w biblioteke -

i . Norman
Escuelas Pias de San Fernando in
., . Foster,
Lavapiés, Madryt, J. I. Linazasoro,
OMA

2004,

arena bykoéw zaadaptowana na
centrum handlowe Plaza De Toros
De Las Arenas, Barcelona R.
Rogers, A. Balaguel,
XIX-wieczna hala zaadaptowana
na centum kreatywne Red Bull,
Langarita Navarro Arquitectos,
2011,

dawne zbiorniki gazu
zaadaptowane na
apartamentowce - Gasholders


https://www.zotero.org/google-docs/?ddDVhs

nazwa nurtu/

okres L.
lokalizacja metody/

historyczny

zjawiska
1959 - . .
Japonia Metabolizm
lata 70.
Teoria Form
1959 Polska v

Otwartej

opis

“Szalenstwem jest my$lenie, Ze mozna stworzy¢ wieczne budynki. Budynek
jest to co$, co podlega nieustannym zmianom, od prostych napraw do
catkowitych przeobrazen uktadu wynikajgcych ze zmiany stylu zycia” (K.

Kikutake)

Wg metabolistéw kazda z funkcji budynku charakteryzowata sie innym
czasem uzytkowania: dla ustug wynosit on 5 lat, dla sklepéw, biznesu i
obiektéw edukacyjnych - 10lat, budynkéw mieszkalnych - 25 lat, przestrzeni
publicznej — 125 lat, obiektéw kultury — 625 lat, natury —15000 lat.
Opracowano szereg niezrealizowanych projektéw urbanistycznych, ktérych
podstawowy trzon miat pozostawac nienaruszony, a ukfad
funkcjonalno-przestrzenny mégt by¢ modyfikowany w zalezno$ci od potrzeb
uzytkownikéw lub zgodnie z dtugoscig cyklu Zycia ,,elementéw miasta”
(Kozminska, 2017; Kikutake, Marine City, 1958; Isozaki, Clusters in the Air, 1962)

Teorie zaprezentowat O. Hansen podczas Miedzynarodowego Kongresu
Architektury Nowoczesnej CIAM w Otterlo w 1959 roku (Springer 2013).
"Hansenowie proponowali radykalng zmiane sposobu my$lenia o roli
architekta. Miata ona polega¢ przede wszystkim na tworzeniu ,tta dla zdarzen”,
passe partout dla codziennego zycia. Architektura miata za zadanie
eksponowa¢ ludzi i bogactwo ich codziennej aktywnos$ci w przestrzeni."
(Stawiarski 2017). U podstaw teorii znajdowata sie przemiana - funkcji i
atrybutéw architektury wraz ze zmianami charakteru zycia jej uzytkownikdw.
Przestrzenie miaty by¢ tatwe do adaptacji. Forma Otwarta stanowita
przeciwiehstwo Formy Zamknietej - "do kofca zaprojektowanym, nie
pozostawiajgcym zadnego marginesu dla kreatywnosci ich uzytkownikéw i
stanowigcych raczej pomnik wystawiony ich twércom niz komfortowg

przestrzen do zycia" (Stawiarski 2017)
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London, WilkinsonEyre, 2018

Dom jednorodzinny w Tokio, 1962,
autorzy: Kikutake,

dom wielorodzinny w Tokio, 1958,
autorzy: Kikutake, Move-net,
Nakagin Capsule Tower 40 w
Tokio, autor: Kisho Kurokawa;
moduty zaprojektowano w sposéb
umozliwiajgcy ich wymiane lub
rearanzacje

Koncepcja Linearnego Systemu
Ciggtego, 1972, autorzy: Zofia
Garlinska-Hansen, Oskar Hansen,
osiedle im. J.Stowackiego w
Lublinie, 1963-7, autorzy: Zofia
Garlinska-Hansen, Oskar Hansen

istotni
tworcy

Kenz0 Tange,
Takashi Asade,
Kisho
Kurokawa,
Kiyonori
Kikutake,
Noboru
Kawazoe,
Fumihiko
Maki,

Sachio
(Masato)
Otaka

Zofia
Garlinska-Han
sen,
Oskar Hansen
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nazwa nurtu/
okres L.
. lokalizacja metody/
historyczny

zjawiska
lata 60. Anglia Archigram
Holandia, Teoria Open
lata 60. . o
Anglia Building
wspétczesne
XX w. - trend

. 2 budownictwo
wspotczesnie  globalny
tymczasowe

. przyktady projektéow istotni
opis
P i realizacji tworcy
“Cate Srodowisko miejskie moze by¢ zaprogramowane i ustrukturyzowane z
przeznaczeniem na zmiang” (Cook 1972)
. . . . . Peter Cook,
Miasto w utopijnych projektach urbanistycznych Archigramu postrzegane byto o Chalk
arren Chalk,
jako nieustannie zmieniajgca sie mobilna struktura, gdzie demontowalne . . .
. .. . . , . . . . Koncepcja Walking City, 1964, Ron Herron,
jednostki mieszkalne i miejsca pracy miaty by¢ sytuowane w niezmiennej ramie ) .
. . s - . autorzy: grupa Archigram, Dennis
zgodnie z hierarchig zywotnos$ci (ang. hierarchy of obsolescence), wedtug . L
L, . . .. . . .. ", .. koncepcja Plug-in-City, 1964, Crompton,
ktorej najtatwiej dostepne powinny byC najszybciej starzejgce sie i najczesciej ) .
. . e . autorzy: grupa Archigram Michael
serwisowane elementy budynku. Podobnie jak MetaboliSci, Archigram e
€bDn,

proponowat podziat funkcji ze wzgledu na czas uzytkowania: tazienka i kuchnia e
. . . avid Greene
projektowana powinna by¢€ na 3 lata, salon, sypialnia — 5-8 lat, usytuowanie

mieszkania przewidziana na 15 lat, sklepu — 3-6 lat, a miejsc pracy — 4 lata

Zgodnie z koncepcjg budynek powinien by¢ zorganizowany hierarchicznie i
podzielony na dwa poziomy: trwaly szkielet (ang. ,,support”) i zmienne
wyposazenie (ang. ,infill”). Podziat ten jest podstawg ksztattowania wiekszosci
obiektéw drewnianych i podobnie nalezy projektowaé wspétczesne budynki

wielorodzinne, gdzie stata betonowa konstrukcja no$na wypetniania powinna :-Ioahbnraken
by¢ jednostkami mieszkalnymi tworzonymi przez uzytkownikow (Kozminska

2018). Z manifestu Habrakena pochodzi powszechnie uzywane sformutowanie

"fit-out" odnoszgce sie do elementéw wyposazenia np. budynku biurowego,

ktdre jest w zakresie wykonania i dostarczenia przez najemce budynku

Obiekty charakteryzuje szybki montaz, sprawne funkcjonowanie, tatwy

demontaz, krotki cykl Zycia i zmieniajgca sie lokalizacja. Mozna do nich zaliczyé Paper Church w Kobe, Japonia,

pawilony wystawowe lub handlowe, instalacje artystyczne, obiekty pokazowe 1995, autor: Shigeru Ban,

(np. demonstrujgce rozwigzania techniczne) - wszystkie powyzsze Pawilon Japonii na EXPO w Shigeru Ban
przeznaczone do wielokrotnego uzytku. Budownictwo tymczasowe stanowi Hanowerze, Niemcy, autor:

dobre pole do eksperymentéw we wdrozeniach zasad GOZ przed ich Shigeru Ban

zastosowaniem w budynkach przeznaczonych do statego uzytkowania
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wspétczesne

XX w. - trend budownictwo

wspétcze$Snie globalny interwencyjne i
low-tech

obszary

dotkniete
kleskami  architektura w
lata 70. - zywiotowy obliczu kryzysu
wspotczeSnie mi lub spotecznego i
kryzysami  klimatycznego

spotecznym

i

opis

Budownictwo interwencyjne i low-tech czesto przybiera spontaniczne formy,
jest tworzone ad lib w wyniku braku czasu na przygotowanie projektu lub
niemoZznosci pozyskania potrzebnych materiatéw. W takich sytuacjach czesto

wykorzystywane sg materiaty z drugiej reki dostepne w lokalizacji wznoszonych

obiektow; obiekty sg czesto budowane przy wykorzystaniu tradycyjnych
rozwigzan technicznych (low-tech) oraz bez udziatu wykwalifikowanych
pracownikow (projektantow, inzynierow, pracownikéw budowlanych).

Nalezy zwrdci¢ uwage, Ze budownictwo interwencyjne to zwykle dziatanie
oddolne, podczas gdy architektura w obliczu kryzysu spotecznego i
klimatycznego to dziatania odgdrne, inicjowane np. przez miasta lub regiony

Kategorie potraktowano odrebnie od "budownictwa tymczasowego" ze
wzgledu na charakter kryzyséw, na ktére odpowiadajg zawierajgce sie w
kategorii realizacje. Obozy uchodzcow powstajgce w wyniku kryzysu
migracyjnego czesto majg charakter wieloletni, trwaty np. obéz uchodZcéw
ludu Sahrawi w Algierii istnieje nieprzerwanie od 1975 r.

Architektura kryzysowa odpowiada na potrzeby mieszkaniowe pojawiajace sie
podczas kryzyséw migracyjnych z obszaréw dotkni€tych wojng, w wyniku
zniszczen zabudowy miejskiej przez dziatania wojenne lub kleski Zywiotowe;
wspotczesnie jedng z przyczyn byt kryzys zdrowotny zwigzany z pandemia,
przepetnieniem szpitali, niewydolnos$cig systeméw zdrowotnych oraz
konieczno$cig izolacji chorych
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Dziatania majg
charakter
oddolny,
inicjatorami sg
czesto lokalni

dziatacze
spoteczni
Schronienia tymczasowe dla
migrantéw i ofiar katastrof
zywiotowych, autor: Shigeru Ban
(ilustracja 13 - przyktad realizacji .
Shigeru Ban

idei Bana w Chetmie w woj.
$lgskim po rozpoczeciu sie
kryzysu zwigzanego z migracjg w
wyniku agresji Rosji na Ukraing)



nazwa nurtu/

okres L. . przyktady projektéow istotni
. lokalizacja metody/ opis . o o
historyczny L i realizacji tworcy
zjawiska
Architekturze kontenerowej indywidualnie po$wiecono duZo miejsca w . . .
. o o i B . Mieszkania studenckie Spacebox,
literaturze, rozpoznano i opisano dziesigtki przypadkdéw - zaréwno w Polsce, jak .
. L. . . . ) Utrecht, Holandia, 2003, autorzy:
i na Swiecie (Kotnik 2008; Slawik i in. 2010; Radwan 2015; Martin 2016; Sun i .
. i i ) . ) Mart de Jong, Architectenbureau
in. 2017); stad przyktadéw budynkdw z kontenerdw nie rozpatrywano jako De Viif
e Vijf,
studia przypadkéw wpisujgcych sie w GOZ. ! . .
. . . . sklep Freitag flagship store w

Trend narodzit sie pod koniec lat 80-tych w powigzaniu z rosngcg e

L. . . . . . , . Zurychu, Szwajcaria, 2005, autor:
popularnoscig enwironmentalizmu i projektowania w duchu zréwnowazonego ) )

. . . . L. o . spillmann echsle architekten ag,
lata 80. - trend architektura  rozwoju. Na zainteresowanie w kontekScie tematyki niniejszej pracy zastugujg . ey e o e, S Alsop,
. . ) ) L, . awoo ildren's Centre, .
wspotcze$nie  globalny kontenerowa wywodzgce si€ z tego nurtu wspotczesne przyktady i préby zaktadania BIG

Londyn, Anglia, autorzy: Alsop
Architects,
Urban rigger, jednostki mieszkalne

cyrkularnych dzielnic, ktére inkorporujg pomyst uzywania konteneréw
transportowych jako modularnych komponentéw tworzgcych budynki, jak np.

"De Ceuvel" w Amsterdamie czy "Circular Village" - domy studenckie . .
. . . ) .. umieszczone na nabrzezu
zaprojektowane zgodnie z wytycznymi GOZ. Nurt zyskuje popularnoS¢ w i .
L. . . e ) " wykonane z konteneréw morskich,
réznych skalach; jedng z najnowszych realizacji jest "Stadium 974" - Lo
i o ) . . . proj. Bjarke Ingels Group
tymczasowy stadion wzniesiony z konteneréw na Mistrzostwa Swiata w Pitce (ilustracja 15)
ilustracja
Noznej w Katarze w 2022 roku (obecnie w trakcie rozbidrki) !

Zrodio: opracowanie wilasne
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Ilustracja 18. Z lewej strony: Mobilny modutowy llustracja 19. Z prawej strony: La Fabrica, dom
budynek mieszkalny Dymaxion House w Wichita, urzgdzony w dawnej fabryce cementu, przyktad

USA, zaprojektowany przez konstruktywiste i adaptacji architektonicznej z funkcji przemystowe;j
popularyzatora nurtu high-tec Buckminstera na funkcje mieszkalng, arch. Ricardo Bofill.
Fullera. Zrédto: Materiaty ricardobofill.com

Zrédto:

https://www.researchgate.net/figure/Dymaxion-H
ouse-by-Buckminster-Fuller_figh_ 320405093

llustracja 20. Z lewej strony: System Shigeru Bana llustracja 21. Z prawej strony: Urban rigger,
zastosowany w hali bytego supermarketu w jednostki mieszkalne umieszczone na nabrzezu
Chetmie po rozpoczeciu kryzysu migracyjnego w wykonane z konteneréw morskich, proj. Bjarke
wyniku zaostrzenia wojny w Ukrainie w 2022. Ingels Group.

Zrédto: fot. Jerzy katka, Notes Na 6 Tygodni Zrédto: materialy BIG
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1.2. GOZ w architekturze w kontekscie Celéw ZréwnowazZonego Rozwoju ONZ

Implementacja zasad GOZ jest obecnie jednym z najbardziej istotnych celdw
strategicznych realizowanych na poziomie polityki wewnetrznej panstw nalezgcych do
Organizacji Naroddéw Zjednoczonych, do ktérych zaliczajg sie panstwa cztonkowskie Unii
Europejskiej. Jest konsekwencjg m. in. procesu wdrozenia Protokotu z Kioto (ONZ 1997),
Protokotu z Goteborga (ONZ 1999) i jego rewizji, ktéry w miedzyczasie zostat rozszerzony przez
Porozumienie Paryskie w sprawie zmian klimatu (ONZ, 2015a). Zakres tematyczny dysertacji jest
zbiezny z celami Porozumienia Paryskiego przede wszystkim w kwestii redukcji emisji przez
ograniczania transportu oraz poprawiania zdolnoSci spoteczenstwa do radzenia sobie ze
skutkami zmian klimatu. Gospodarka Obiegu Zamknigtego jest takze integralng czescig Celdéw
Zréwnowazonego Rozwoju Organizacji Narodow Zjednoczonych (Rodriguez-Anton i in. 2019) w
ramach Agendy ONZ 2030 (ONZ, 2015b), a w szczegdlnoSci:

Celu 6: “zapewnienia wszystkim ludziom dostepu do wody i warunkdéw sanitarnych poprzez
zrownowazong gospodarke zasobami wodnymi” - np. poprzez matoskalowe oczyszczalnie
wody, zrdwnowazone systemy sanitacji, oczyszczalnie Sciekdw, ponowne wykorzystanie
wody i recykling i inne systemy pomagajace zwiekszyC dostep do bezpiecznej wody pitnej,
zmniejszyC zanieczyszczenia i poprawiC jakoS¢ wody,

Celu 8: “promowanie stabilnego, zrownowazZonego i inkluzywnego wzrostu gospodarczego,
petnego i produktywnego zatrudnienia oraz godnej pracy dla wszystkich ludzi” - np. poprzez
prowadzgce do zwi€kszenia efektywnosSci i wydajno$ci wykorzystania zasobdw, waloryzacji
odpaddw oraz tworzenia zielonych miejsc pracy

Celu 9: “budowanie stabilnej infrastruktury, promowanie zrbwnowazonego uprzemystowienia
oraz wspieranie innowacyjnos$ci” - np. poprzez budowanie infrastruktury do produkcji
energii odnawialnej, zarzgdzania obiegiem wody i gospodarkg odpadami/zasobami,
wsparcie dla badan i innowacji oraz zapewnienie dostepu do odpowiedniego finansowania,

Celu 11: “uczynienie miast i osiedli ludzkich bezpiecznymi, trwatymi i sprzyjajgcymi witgczeniu
spotecznemu” - np. poprzez projektowanie modutowe, na potrzeby adaptacji i
dekonstrukcji,

Celu 12: “zapewnienie wzorcow zréwnowazonej konsumpcji i produkcji” - rozdzielenie
aktywnosci gospodarczej od korzystania z zasobow i zwigzanego z nimi wptywu na
Srodowisko i spoteczenstwo,

Celu 13: "podjecie pilnego dziatania w celu przeciwdziatania zmianie klimatu i jej skutkom” -
zgodnie z Circular Gap Report (Circle Economy 2019), wdrozenie praktyk gospodarki o
obiegu zamknietym moze zmniejszy¢ emisje gazoéw cieplarnianych o wiecej niz jedng
trzecig do 2100 roku,

Celu 15: “chronienie, przywracanie oraz promowanie zrownowazZonego uzZytkowania
ekosystemoéw lgdowych, zréwnowazonego gospodarowania lasami, zwalczanie
pustynnienia, powstrzymywanie i odwrdcenie procesu degradacji gleby oraz powstrzymanie
utraty réznorodnoSci biologicznej” - np poprzez przywracanie kapitatu naturalnego,
przyjmowanie zrdwnowazonych i regeneracyjnych praktyk, ktére promujg i chronig
bioré6znorodnosSc¢.
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1.3. GOZ w architekturze a zrbwnowazony rozwdéj Unii Europejskiej

Unia Europejska uczynita z GOZ priorytetowy cel, zobowigzujgc panstwa cztonkowskie do
wdrozenia ustanowionych wytycznych i dyrektyw. Wedlug Komisji Europejskiej gospodarka
cyrkularna jest rozumiana jako gospodarka, "w ktérej warto$¢ produktéow, materiatéw i
zasobow jest utrzymywana przez jak najdluzszy czas, a wytwarzanie odpadéw jest
zminimalizowane" (Komisja Europejska 2015). Nowatorskim filarem Europejskiego Zielonego
tadu jest Plan Dziatania na Rzecz Gospodarki o Obiegu Zamknietym (CEAP), obejmujgcy 35
krokdow majgcych na celu potrojenie wskaznika odzyskiwania surowcéw do kohca dekady. Plan
dziatania UE na rzecz gospodarki cyrkularnej (tzw. pierwszy CEAP, FCEAP) (Komisja Europejska
2015) i zwigzane z nim propozycje legislacyjne w ramach Pakietu na rzecz gospodarki cyrkularnej
(CEP) ustanawiajg nowe cele, ktdre nalezy zrealizowaC do 2030 r. Jednym z nich jest wdroZenie
nowej Dyrektywy ramowej w sprawie odpaddéw (Parlament Europejski 2018), ktéra wyznacza
podwyzszone poziomy recyklingu odpaddw réznych frakcji.

Dziatania te sg czeScig polityki UE, dgzgcej do osiggniecia ambitnego celu przejscia do
zerowej emisji dwutlenku wegla i neutralnosci klimatycznej do 2050 r., ktéry zostat oficjalnie
wprowadzony przez Europejskie Prawo o Klimacie (Parlament Europejski 2021) zatwierdzone w
czerwcu 2021 r. W 2020 roku, UE przyjeta “A new Circular Economy Action Plan. For a Cleaner
and More Competitive Europe” (tzw. nowy CEAP) (Komisja Europejska 2020) - element
Europejskiego Zielonego tadu (Komisja Europejska 2019) - ktéry zaktada stworzenie "neutralnej
klimatycznie, efektywnie korzystajgcej z zasobow i konkurencyjnej gospodarki". Dziatania CEAP
skierowane sg przede wszystkim do sektoréow, w ktérych zuzywa si€ najwiecej zasobdw oraz
tych, ktére majg "wysoki potencjat cyrkularnosci". Jednym z nich jest budownictwo. Wedtug
prognoz Komisji Europejskiej, wprowadzenie zasad GOZ moze wygenerowaC potrzebe
stworzenia okoto 700 tysiecy nowych miejsc pracy do 2030 roku. Co wiecej, ma to umozliwi¢
przedsiebiorstwom zwigkszenie rentownosci i konkurencyjnoSci poprzez zmniejszenie ryzyka
zwigzanego z wahaniami cen surowcow.

Przygotowywana strategia dla Srodowiska miejskiego ma na celu zapewnienie spdjnosSci
w dziataniach zmierzajgcych do ugruntowania bardziej zrownowazonego charakteru
budownictwa. Dziatajgcg na rzecz transformacji gospodarki z modelu linearnego na cyrkularny
inicjatywg jest réwniez Fala renowacji, ktorej nadrzednym celem jest przeprowadzenie
skutecznych modernizacji energetycznych i materiatowych w budynkach. Program ma na celu
redukcje ubdstwa energetycznego, tworzenie licznych miejsc pracy oraz przyspieszenie rozwoju
technologii. WSréd kluczowych wymagan stawianych wiascicielom nieruchomosci znajdzie sie
obowigzek posiadania Swiadectwa charakterystyki energetycznej dla wszystkich budynkdéw
oferowanych do wynajmu lub sprzedazy. Wazno$¢ Swiadectwa wynosi 10 lat dla budynkdéw klasy
A, B lub C oraz 5 lat dla pozostatych. Fala Renowacji zaktada réwniez standaryzacje terminologii
poprzez wprowadzenie definicji kompleksowej modernizacji, ktéra oznacza remont, po ktérym
budynek staje sie niemal zero energetyczny (do 2030 roku) lub w petni bezemisyjny (od 2030
roku). Ze wzgledu na hierarchiczny charakter systemu planowania polityki rozwoju panstw
cztonkowskich UE, strategie i regulacje sg transponowane i wdraZzane w przepisach aktow
prawnych i dokumentow niZszego szczebla - krajowych, regionalnych i lokalnych (Kociuba, Wajs
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2021).

1.4. Liderzy wdrazania GOZ w Europie i ha Swiecie

llustracja 22. W centrum spoteczno - artystycznym w Brukseli Rotor wykorzystat odzyskane ramy okienne,
z ktdrych jedna zostata eksperymentalnie zamontowana do géry nogami, 2020.
Zrédto: domusweb.it, materiaty Rotor/Rotor DC

Ogniska zwolennikdéw wielokrotnego uzycia materiatéw w architekturze i budownictwie
znajdujg sie w réznych czesciach Swiata. Przyktady ptyng z potnocy - od belgijskich pionierow
dziatajgcych na granicy aktywizmu z Rotor i Rotor DC*, holenderskiego Super Use?, przez Rau
Architects i firme-siostre zajmujgcg sie rozbidrkami i sprzedazg uzywanych materiatéw
Turntoo®, az do dunskiego zaangaZowanego biura projektowego Lendager®. Kursy dotyczgce
ponownego uzycia i zachowania wartoSci materiatdw prowadzi sie w Arkitektskolen Aarhus w
Arhus w Danii czy na wydziale Architektury Uniwersytetu Technicznego w Delft, ktéry w Europie
moZze pochwaliC sie najwigkszg liczbg publikacji o zwigzku sektora budowlanego z GOZ. Holandia

2 www.rotordc.com

2 www.superuse-studios.com
2 www.turntoo.com

2 www.lendager.com
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jest uwazana za jednego z lideréw odgoérnego wdrazania GOZ ze wzgledu na jej zaawansowane
systemy zarzgdzania odpadami, rozwiniete technologie recyklingu i odzysku oraz inicjatywy
promujgce zréwnowazone korzystanie z zasobow. Istotne dziatania w Europie prowadzg
réwniez Szwecja, Niemcy czy Finlandia, ktére inwestujg w zaawansowane technologie
recyklingu, efektywnoS¢ energetyczng i odzysk surowcow. Szwajcarskie ETH Zurich Future Cities
Laboratory (ETH FCL) pracuje nad teorig opisujgcg stosunki architektury i GOZ oraz prowadzi
zajecia dla studentéw, ktére uwzgledniajg wdrazanie podstawowych zasad GOZ w
budownictwie. Politechnika w Lozannie (EPFL) i Uniwersytet we Fryburgu (Universitat Freiburg)
finansujg projekty badawcze powigzane z GOZ i Srodowiskiem zbudowanym. W Bazylei dziata
Zirkular a w kilku krajach europejskich swoje dziatanie rozwija cyfrowa gietda odpaddéw Cyrkl®.
Concular® to niemiecki sklep z uzywanymi materiatami i komponentami budowlanymi i
rozbiérkowymi, a wiedenskie studio materialnomaden? organizuje spotkania fokusowe z
liderami cyrkularnos$ci w Europie - circular[x]change.

Wspierany z budZzetu UE fifski projekt ReCreate skupia si€ na odzysku i ponownym uzyciu
prefabrykatéw betonowych - co moze byC interesujgcg dobrg praktykg do przeniesienia na
grunt Polski, gdzie znajduje sie znaczna ilo§¢ wielorodzinnych budynkéw z wielkiej ptyty.
Gospodarka Obiegu Zamknietego w budownictwie w Stanach Zjednoczonych stanowi jedno z
narzedzi uzywanych w celu osiggniecia zréwnowazonego rozwoju, jednak jest inicjowany
przede wszystkim przez prywatne przedsi€biorstwa (w tym uczelnie - np. wspomniany wczeSniej
Cornell University w Nowym Jorku, Massachussets Institute of Technology w Cambridge czy
Uniwersytet Harvarda w Cambridge), interesariuszy dziatajgcych oddolnie w ramach NGOs lub
przez miasta (np. Nowy Jork czy Austin w Teksasie). Obecnie Stany Zjednoczone nie wdrazajg
GOZ jako strategii na szczeblu federalnym. Przyktady amerykanskie sg jednak bardzo istotne ze
wzgledu na wysokg range oraz ilo$¢ publikacji przygotowywanych przez amerykanskie
uniwersytety. Publikacje trafiajg do szerokiego grona odbiorcéw, sg chetnie cytowane przez
badaczy europejskich i azjatyckich oraz przez popularne media, co ma znaczgcy wplyw na
podnoszenie Swiadomos$ci odbiorcéow na catym Swiecie.

W podobny sposdb ksztattujg sie ruchy zwigzane z GOZ w budownictwie i architekturze
w obu Amerykach - charakteryzujg je akupunkturowe (rozsiane i miejscowe) ruchy oddolne,
dziatalnoS¢ organizacji non-profit w zakresie edukacji oraz prywatna dziatalno$¢ firm zwigzanych
z recyklingiem odpadéw budowlanych lub produkcjg opartg o materiaty uzyskane z rozbiérek;
wdraZanie jest wiec oparte o studia przypadku i popularyzacje dziatajgcych schematéw, a nie o
odgdrne ustalenia polityki panstw. W promowaniu zasad GOZ mozna zauwazyC réwnieZ rosngce
zaangazowanie rzgddéw i organizacji azjatyckich. Po tsunami w 2011 Japonia wdrozyta Strategie
Gospodarki Obiegu Zamknietego - W strone spoteczenstwa gospodarki obiegu zamknietego
(Circular Economy Strategy - Towards the Establishment of a Sound Material-Cycle Society), ktora
zaktada wprowadzenie przepisdw i regulacji sprzyjajgcych gospodarce obiegu zamknietego,
promowanie innowacji technologicznych i wspieranie badan nad materiatami i procesami

2 www.cyrkl.com
26 www.concular.de
27 www.materialnomaden.at
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produkcyjnymi, wspieranie recyklingu i odzyskiwania surowcow z odpaddw, wzmacnianie
wspotpracy miedzy sektorem publicznym a sektorem prywatnym w celu tworzenia
zrownowazonych modeli biznesowych oraz edukacje i podnoszenie SwiadomoSci spotecznej. W
realizacjach architektonicznych uwypukla sie réwniez trend zwigzany z ponownym uzyciem, np.
eksperymentalny dom Méme autorstwa Kengo Kuma & Associates w Taiki w Japonii, ktéry
czeSciowo zostat wybudowany z uzywanych plastikéw, ktdére zastgpity tradycyjne materiaty
budowlane (interesujgcy efekt estetyczny wynikajgcy z uzycia tych materiatéw widaé na
ponizszej ilustracji). Wdrozony w 2021 Singapur Blue Plan koncentruje si€ na trzech kluczowych
obszarach: redukcji odpaddw, zwiekszaniu efektywnosSci wykorzystania zasobdéw oraz
promowaniu innowacji. W Singapurze dziatajg rowniez liczne organizacje oddolne wspierajgce
zasady GOZ np. "Circular Economy Building Alliance" (CEBA), "Better Building Materials Lab" czy
"Circular Construction Lab”. Zlokalizowane na catym Swiecie ogniska rozwoju podstaw
teoretycznych oraz doskonalenia praktyk cyrkularnych jednoznacznie wskazujg, ze GOZ jest
istotng koncepcjg rozwoju w duchu zréwnowazonego rozwoju, a transformacja wysoko
energochlonnego i przestarzatego przemystu budowlanego jest kluczowe do jej petnego
wdrozenia.

1.5. GOZ w architekturze w Polsce

Zgodnie z dokumentami strategicznymi - Krajowym Programem Ochrony Srodowiska do
roku 2020 (z perspektywg do 2030) (Ministerstwo Srodowiska 2015), Strategig na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030r.) (Ministerstwo Rozwoju
2016), Politykg ekologiczng panistwa 2030 (Ministerstwo Srodowiska 2019)?%, Krajowym planem
gospodarki odpadami 2022 (Rada Ministrow 2016) — strategia rozwoju panstwa jest
zorientowana na podejScie zbiezne z ideg zréwnowaZonego rozwoju i na rozwigzywanie
probleméw Srodowiskowych zwigzanych z kryzysem klimatycznym, zwiekszajgcg sie
konkurencjg o zasoby naturalne, zarzgdzaniem odpadami i materiatami szkodliwymi dla
Srodowiska naturalnego.

Zasady GOZ wspierane sg réwniez przez "Program Czyste Powietrze", ktory wspiera
termomodernizacje budynkéw, co ma przyczyniC sie do zwiekszenia efektywnoSci energetycznej
i ograniczenia zuzycia surowcéw. Program obejmuje takze zachety do recyklingu i ponownego
wykorzystania materiatébw budowlanych - np. dotacje na termomodernizacje budynkéw czy
wymiane okien (co ma prowadzi¢ do wydtuZenia cyklu operacyjnego budynku), preferencyjne
kredyty na inwestycje zwigzane z poprawg efektywno$ci energetycznej budynkéw czy
wspieranie instalacji OZE. Polskie miasta deklarujg kampanie sprzyjajgce wdrazaniu zasad GOZ,
m.in. Katowice (w 2019 miasto zadeklarowato wraz z WWF Polska stworzenie planu “Katowice
zamykajg obieg”), Krakéw, Gdanhsk, Lublin (wszystkie trzy deklarujg, Ze “wpisujg GOZ w strategie
rozwoju do roku 2030”).

Mimo odgdrnie wprowadzanych inicjatyw zaréwno na poziomie zarzgdzania panstwem,

%8 “polityka ekologiczna panstwa 2030” to dokument strategiczny sporzgdzony przez Ministerstwo Srodowiska.
Bezposrednio odnosi sie do kwestii nasilajgcych sie skutkdw zmian klimatu i w tym kontekS$cie na orientowanie
gospodarki odpadami w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym, co stanowi jedno z zatoZen dysertacji.
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jak regionami i miastami, w dokumentach strategicznych zauwazono, Ze “wysoka innowacyjno$¢
technologii $rodowiskowych poprawia konkurencyjnoSC gospodarek oraz minimalizuje
negatywny wplyw dziatalnoSci cztowieka na S$rodowisko. JednoczeSnie niska pozycja Polski w
europejskim rankingu ekoinnowacyjnosci $wiadczy o wystepowaniu barier we wdrazaniu

29 Sktania to do refleksji nad egzekucjg i stusznos$cig zapiséw dokumentow

innowacji w kraju.
strategicznych, a takZze nad dedykacjg jednostek do wprowadzania dziatan wpisanych w
zarzgdzone strategie.

Zabiegi prowadzgce do popularyzacji i edukacji o koncepcjach kierujgcych do
zrbwnowazonego rozwoju, w tym réwniez zawierajgcych zasady GOZ istotne w architekturze
podejmujg m.in. Koto Architektury Zréwnowazonej Okregu Warszawskiego SARP (np. poprzez
serie wyktadéw “Architektura Kryzysu Klimatycznego”), Polskie Stowarzyszenie Budownictwa
Ekologicznego (PLGBC), Ogdlnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego (OSBN).
Istotne oddolne jednostki dziatajgce w podobnym obszarze tematycznym to réwniez: "Platforma

n3l

Budownictwa Ekologicznego"*, "Inicjatywa Zero Waste"*! czy "Stowarzyszenie Bioréznorodno$ci

w Architekturze"*.

GOZ znajduje sie réwniez w obszarze zainteresowan badaczy i studentéw Politechniki
Slaskiej, ktéra jest zaangazowana w miedzynarodowy, finansowany przez Unie Europejskg
program Eureca - Pro, skupiony wokét odpowiedzialnej i zrdwnowazonej produkcji i konsumpcji.
Kompleksowa rewitalizacja pogdrniczej dzielnicy Watbrzycha - Sobiecina, z flagowg realizacjg
rozwigzah GOZ i budownictwa energooszczednego to projekt przygotowany przez prof. M.
Stangla (Politechnika SIsta) oraz prof. A. Drobniaka (Uniwersytet SIsti). 33 Podobne projekty
urbanistyczne inkorporujgce watki GOZ to m.in. “Kompleksowa analiza dot. kierunkéw
zagospodarowania i transformacji terendw pogdrniczych na terenie Miasta Zabrze**, czy
“Zielona Strefa Nauki — rekonstrukcja zielono - niebieskiej infrastruktury na Srodmiejskim odcinku

73w ktérej przy planowaniu przestrzeni publicznych nad rzekg w Katowicach

doliny rzeki Rawy
zastosowano ponowne uzycie i recykling.

Wdrozenia w praktyce majg miejsce przede wszystkim w najbardziej tradycyjnym zakresie
mieszczgcym si€ w GOZ, czyli w adaptacji architektonicznej czy rewitalizacji terendw
poprzemystowych - jedng z pionierskich jest projekt i realizacja Bolko Loftu z 2001 r. autorstwa

Medusa Group. Inne realizacje pracowni wpisujgce sie w podstawowe zatozenia GOZ to m.in.

2 Cytat za: ”Polityka ekologiczna panstwa 20307, str. 69.

% Jest to inicjatywa majgca na celu wspieranie rozwoju budownictwa ekologicznego i zréwnowaZonego w Polsce.
Platforma skupia réZzne podmioty, takie jak architekci, inzynierowie, deweloperzy i naukowcy, w celu wymiany
wiedzy i doSwiadczen dotyczgcych GOZ.

3! Inicjatywa spoteczna, ktéra propaguje idee minimalizacji odpadéw i wdraZanie zasad GOZ w réznych sektorach, w
tym w budownictwie. Inicjatywa Zero Waste organizuje warsztaty, szkolenia i kampanie spoteczne, aby zwiekszac
Swiadomos$¢ i angazowac spoteczno$¢ w dziatania na rzecz gospodarki obiegu zamknietego.

32 Stowarzyszenie, ktére promuje integracje bioréznorodnos$ci w projektach architektonicznych i urbanistycznych.
Celem stowarzyszenia jest tworzenie przyjaznych dla Srodowiska i zréwnowazonych przestrzeni miejskich poprzez
wykorzystanie zasad GOZ.

3 Autorka pracy brata udziat w opracowywaniu koncepcji na potrzeby projektu w Watbrzychu w 2018 r.

3 Autorzy: M. Stangel, A. Drobniak, .. Gawor, 2023

% Autorki/rzy :K. Rostanski, M. Stangel, E. Sierka, A. Ziembinska-Buczynska, M. Sozanska, K. Gerlic, M. Chrapek, S.
Trocer, J. Serwotka
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budynek biurowy London Empire House, budynek biurowy i siedziba firmy Kanlux w
Radzionkowie, inwestycja Fuzja tédz, siedziba CD Projekt Red w Warszawie czy obecnie
realizowany projekt budynku wysokoS$ciowego na miejscu dawnego biurowca Atrium.

Adaptacje stosuje tez szereg innych rozpoznawalnych pracowni architektonicznych, takich
jak APA Wojciechowski (np. Elektrownia PowisSle), JEMS (np. Hala Koszyki), Grupa 5 (np.
Monopolis) czy Bulak Projekt (np. cukrownia Znin). Z kolei realizacje XY studio stanowig przykfad
zastosowania w projektowaniu ponownego uzycia i recyklingu. Projektanci zajmujg sie rowniez
popularyzacjg koncepcji GOZ poprzez wystgpienia publiczne czy artykuty w prasie specjalistycznej
- kazdorazowo postugujgc sie przyktadami zrealizowanych przez siebie obiektéw: Publicznego
Przedszkola Kido nr 6 w Aleksandrowie toédzkim (2021) czy Domu dla bezdomnych w
Jankowicach (2019). Na uwage zastuguje tez projekt powigzany z dziataniami humanitarnymi,
przeprowadzony przez warszawskg fundacje Brda o nazwie Okna. Dziatacze zbierali okna w
Polsce (uzyskano m. in. okna z rozbiérki budynku Atrium, omawianego jako studium przypadku w
rozdziale 3.3.1.) w celu ich ponownego uzycia w Ukrainie.

Inicjatywa zaowocowata tez projektem artystycznym przygotowanym na London Design
Biennale 2023, ktdéry otrzymat nagrode za najwybitniejszy wktad catoSciowy. Kuratorzy polskiego
pawilonu to aktywistka Z. Jaworowska, architekt M. Sikorski i artysta P. Vladimirov. Jednym z
efektéw pracy fundacji jest réwniez komercyjny projekt Budo, stuzgcy jako platforma do
sprzedazy oraz wymiany uzywanych lub niepotrzebnych materiatéw miedzy podmiotami.
Projekt, co prawda, dopiero rozpoczyna swojg dziatalnoSc, ale wydaje sie byC bardzo obiecujgcy.
Na poczgtku swojej drogi jest rowniez platforma uzyj.to, ktéra ma stuzy€ jako gietda wymiany
uzywanych materiatéw budowlanych. Oddolne dziatania zw. z GOZ w Polsce w powigzaniu z
architekturg zyskujg na popularnoSci - pomiedzy 2019 a 2023 r. inicjatywy (w latach
powstawania dysertacji) mozna zauwazyC wzrost iloSci wydarzen popularnonaukowych, na
ktérych dyskutuje sie GOZ w Srodowisku zbudowanym, zwiekszyta sie tez liczba oddolnych
inicjatyw wpisanych w koncepcje.

1.6. Cykl zycia budynku i jego komponentéw

KoniecznoS¢ podziatu réznych elementéw budynku pod wzgledem ich trwatosci
zauwazyli juz w latach 60-tych XX w. japonscy metaboliSci, a nastepnie brytyjska grupa
Archigram (tabela 4). Nieco pdzniej, w latach 80-tych opracowano teorie warstw (Duffy 1989), a
nastepnie podziat ze wzgledu na funkcje pomieszczeh (Crowther 1999). ARUP kategoryzuje ustrdj
budynku wraz z zagospodarowaniem terenu, nie wskazujgc zywotnoSci elementéw, ale
wyodrebniajgc dobre praktyki GOZ prowadzgce do wydtuzenia ich fazy operacyjnej

Inne Zrédta réwniez starajg sie okresliC zywotno$¢ elementéw budynku oraz samych
budynkéw - czesto uzyskane wyniki réznig sie jednak miedzy sobg ze wzgledu na rézne
lokalizacje badan oraz odmienne warunki geograficzne i klimatyczne. Podejmowane proby
wykazujg zasadnoSC podziatu budynku na warstwy, biorgc pod uwage zaréwno okres jego
uzytkowania, jak i sposéb, w jaki wykorzystywane sg jego rézne elementy. Kategoryzacja
elementéw budynku utatwia przeprowadzanie napraw i remontdow, antycypowanie przysztych
scenariuszy uzycia przestrzeni i finalnie - procesu demontazu (KoZzminska 2018).
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Dtugo$¢ cyklu zycia budynku i jego komponentéw jest istotng informacjg na temat
potencjatu cyrkularnego réznych typdw materiatdw i wyposazenia. Nalezy zauwazyé, zZe
wbudowane komponenty oraz wyposaZenie w chwili rozbiérki budynku zwykle nie osiggnety
jeszcze schytku swojego cyklu Zycia i mogg byC bez przeszkdd wykorzystane ponownie. W tym
kontekScie wiedzg niezbedng dla projektanta jest okres trwatoSci, na jaki jest projektowany

budynek oraz poszukiwanie strategii opdzZniajgcych jego przestarzatosc.

Tabela 5. Poréwnanie roznych koncepcji dtugosci cyklu Zycia elementéw budynku i zagospodarowania

terenu.
Japonsc . . Model warstwowy
s y . Archigram Teoria warstw ARUP
metabolisci S. Brandta
lata 60. XX w. lata 60. XX w. lata 80. XX w. 1994 2017
podziat ze wzgledu na podzia ze wz.gledu podziat ze wzgledu podziat ze wzgledu na typ podzia ze
. na funkcje wzgledu na typ
funkcje budynku . . na typ elementu elementu
(w latach) pomieszczen (w latach) (w latach) U]
(w latach) (w latach)
1. ustugi -5 1. tazienka i 1. Konstrukcja — 1. Lokalizacja — wieczna 1. system
2. sklepy, biznesy, kuchnia — 3 lata 50 2. Konstrukcja—30-300 2. teren

obiekty edukacyjne —

2. salon, sypialnia

2. Instalacje — 15

3. Okfadziny zewnetrzne

3. konstrukcja

10 -5-8 3. wykonczenia -20 4. powtoka

3. budynki mieszkalne 3. usytuowanie wewnetrzne—5— 4. Instalacje—7-15 zewnetrzna
-25 mieszkania — 15 15 5. Uktad przestrzenny—3 5. instalacje

4. przestrzen publiczna 4. sklep—3-6 4. Elementy -30 6. wnetrze
-125 5. miejsca pracy — ruchome — 6. Elementy ruchome — 7. wyposazenie

5. obiekty kultury — 625 4

6. natura — 15000

Zrodto: opracowanie wiasne

zmieniajgce sig z
dnia na dzien

Tabela 6. Typologia budynkéw wg dtugosci cyklu ich zycia.

zmieniajgce sie€ z dnia na
dzien

typ budynku dtugos$¢ zycia przyktady budynkéw
Pawilon wystawowy,
budynek tymczasowy 0-10 .
obiekty ustugowe typu pop-up
i i L Parkingi kubaturowe, mate obiekty ustugowe, centra
budynek o $redniej dtugosSci cyklu zycia 11-40 & o y &
handlowe, budynki biurowe
budynek o wydtuzonym cyklu Zycia 41 -90 Domy jednorodzinne, budynki wielorodzinne i
Budynki sakralne. domy jednorodzinne i budynki
budynek permanentny (staty) 90 i wiecej v v v

wielorodzinne

Zrodto: opracowanie wiasne
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Tabela 7. Dtugo$¢ cyklu zycia komponentdéw i materiatéw wbudowanych w obiekt architektoniczny.

przewidywany przewidywany

kategoria Ip typ materiatu ]
czas haprawy czas wymiany
system 1  lokalizacja w mie$cie -- --
2 dziatka - -
teren 3  projekt zagospodarowania terenu -- 3-30
4 ukfad funkcjonalny - 3-30
5  blok betonowy -- 165
6 fundamenty Zelbetowe - 170-175
7  gléwny ukiad konstrukcyjny - 30-300
8  mur ceglany -- 92
9  plyta zelbetowa 75
10 podtoga betonowa prefabrykowana - 82
konstrukcja
11  prefabrykaty - wielka ptyta -- 82
12  szkielet konstrukcyjny drewniany - 92
13  szkielet konstrukcyjny stalowy - 75-100
14  szkielet konstrukcyjny Zelbetowy - 75-100
15 Sciana kamienna lub ceglana -- 133
16 wiezba dachowa drewniana - 92
17 dachdéwki kompozytowe lub betonowe 20 50
18 elewacja -- 20
19 membrana dachowa 10 20
powloka 20 oktadzina ceglana 25 75
zewnetrzna 21  okna aluminiowe - 46
22 okna PCV = 45
23 pokrycie dachowe z blachy stalowej - 30
24 stalowe okfadziny zewnetrzne - 37
25 kable - 73
instalacje 26  klimatyzacja, ogrzewanie - 18- 25
27  rury PCV == 44
28 kafle ceramiczne 10-15 40
29 kafle winylowe 8-15 20
wnetrze 30 podioga drewniana 5-10 40
31 podtoga z terazzo 0-15 60
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kategoria Ip

32 stiuk

33  sufity podw

34  toalety, instalacje sanitarne

typ materiatu

ieszane

35  tynk akrylowy

36 wewnetrzna $ciana dziatowa g-k

37 wykladzina
38  grzejniki

wyposazenie 39

podifogowa

meble i urzgdzenia

40  windy hydrauliczne

Zrodto: opracowanie wtasne w oparciu o “DfD: Design for Disassembly in the built environment: a guide to
closed-loop design and building” (Guy, Ciarimboli 2005), “Designing for disassembly” (Crowther 1999),
“Project Japan. Metabolism Talks” (Koolhaas i in. 2011)

1.7. Odpady budowlane

Powstawanie cyrkularnych inicjatyw jest mozliwe w systemie, w ktédrym obowigzuje
hierarchizacja odpadéw. W Polsce, w Slad za wytycznymi Unii Europejskiej, przyjeto 5 stopniowg
skale: wzorowo u podstaw powinno sta¢ zapobieganie powstawaniu odpaddw, poprzez praktyki
coraz bardziej szkodliwie wptywajgce na Srodowisko - od blisko neutralnego ponownego uzycia,
poprzez recykling, inne metody odzysku, az do unieszkodliwienia tj. skladowania lub spalania bez

odzysku energii (ilustracja 23).

[lustracja 23. Hierarchizacja odpadow.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wytycznych UE

Zgodnie z ustawg o odpadach (art. 3. ust. 1 pkt 6a) “odpady budowlane i rozbiérkowe to
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odpady powstate podczas robdét budowlanych, czyli odpady powstate w wyniku budowy,
przebudowy, montazu, remontu czy rozbidrki obiektu budowlanego. Odpady budowlane i
rozbidrkowe dzieli si¢ na dwie kategorie: odpady wytwarzane w trakcie robot budowlanych przez
podmioty gospodarcze (np. w trakcie budowy, duzego remontu, rozbiorki) oraz odpady
wytwarzane w gospodarstwach domowych, ktére sg zagospodarowywane w ramach systemoéw
gminnych.” Od 1 stycznia 2023 odpady te miaty byC selektywnie zbierane zgodnie z podziatem na
6 kategorii: drewno, metale, szklo, tworzywa sztuczne, gips, odpady mineralne (beton, cegte,
ptytki i materiaty ceramiczne oraz kamienie). Ustawa nie weszta jednak w Zycie ze wzgledu na
inne regulacje prawne, a obowigzywanie selektywnej zbiorki zostato przesuniete na 1 stycznia
2025. Obowigzek selektywnej zbiérki odpaddéw budowlanych i rozbiérkowych nie bedzie dotyczyt
gospodarstw domowych i Punktéw Selektywnej Zbidrki Odpadéw Komunalnej (PSZOK), oraz
odpaddéw budowlanych i rozbiérkowych, dla ktérych nie ma obowigzku prowadzenia ewidencji
odpadéw okre$lonych w odrebnych przepisach®®. Nowelizacja ma na celu wprowadzenie zasad,
zgodnie z ktérymi kazdy podmiot uzyskujgcy decyzje administracyjng uprawniajgcg do
prowadzenia roboét budowlanych, rozbiérkowych lub innych dziatarn o podobnym charakterze,
bedzie zobowigzany przedstawi¢ dokumentacje dotyczgcg sposobu postepowania z
wytworzonymi odpadami.

Producent odpadow budowlanych, czyli zarobwno deweloper, jak i przedsiebiorstwo
zajmujgce sie pracami remontowo-budowlanymi, powinien juz na etapie generowania odpaddéw
dokona€ ich wstepnej segregacji na szeSC kategorii w miejscu prowadzenia prac, na przyktad
przez zakup odpowiednich pojemnikéw. W sytuacji dostarczania samodzielnie odpadéw
budowlanych i rozbiérkowych do PSZOK, obowigzek ich segregacji spoczywa na osobie
dostarczajgcej odpady. PSZOK réwniez muszg dostosowac sie do nowych wymogow, tworzgc
miejsca do segregacji nowych frakcji.

Tabela 8. Frakcje odpaddéw budowlanych wraz z podkategoriami obowigzujgce od 2025.

frakcja odpadéw

opis szczegotow
budowlanych . . E
1 drewno drewno, opakowania z drewna

opakowania z metali, miedz, brgz, mosigdz, aluminium, otéw, cynk, Zelazo i stal, cyna,
2 metale mieszaniny metali, odpady metali zanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi,
kable zawierajgce rope naftowg, smote i inne substancje niebezpieczne, kable (inne)

3 szkto opakowania ze szkifa, szkto
4 tworzywa sztuczne opakowania z tworzyw sztucznych, tworzywa sztuczne

materialy budowlane zawierajgce gips zanieczyszczone substancjami

5 gips
&P niebezpiecznymi, materiaty budowlane zawierajgce gips (inne)

% Zgodnie z art. 66, ust. 5 ustawy o odpadach
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frakcja odpadéw . 3
Ip opis szczegétowy
budowlanych

odpady betonu oraz gruz betonowy z rozbidrek i remontdw,

gruz ceglany, odpady innych materiatéw ceramicznych i elementéw wyposazenia,
odpady mineralne zmieszane lub wysegregowane odpady z betonu, gruzu ceglanego, odpadowych
(beton, cegly, ptytkii materiatdw ceramicznych i elementéw wyposaZenia zawierajgce substancje
materiaty ceramiczne niebezpieczne, zmieszane odpady z betonu, gruzu ceglanego, odpadowych
oraz kamienie) materiatéw ceramicznych i elementéw wyposazenia inne niz wymienione w 17 01 06,

odpady z remontéw i przebudowy drég,

inne niewymienione odpady

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ustawy o odpadach

W kontekscie hierarchizacji odpadéw nalezy zwréci¢ uwage na realng sytuacje w Polsce
w zakresie ich wykorzystania. “Mimo wprowadzenia pieciostopniowej hierarchii gospodarowania
odpadami w prawie polskim, poczgwszy od zapobiegania ich powstawaniu, poprzez
przygotowywanie do ponownego uzycia, recykling, inne procesy odzysku, a skonczywszy na
unieszkodliwianiu, duza cze$¢ odpadéw pochodzgcych z dziatalnoSci gospodarczej jest jednak
skladowana. 1108¢ odpaddéw sktadowanych w 2021 r. wyniosta 47 min ton i zajmowata fgczng
powierzchnie 8 tys. ha. Najwieksze powierzchnie sktadowania znajdujg sie w wojewddztwach, w
ktérych wytwarzane sg najwieksze ilosci odpadow, tj. w wojewddztwie dolnoslgskim, tédzkim,
Slgskim i Swietokrzyskim. W 2021 r. zrekultywowano 2,7 ha powierzchni (0,03% sposrdd
istniejgcych terenéw sktadowania).” W poréwnaniu do innych pahstw UE, jak wspomniano we
wstepie pracy, Polska znajduje sie wsrdd panstw o najwyzZszym wspdtczynniku sktadowania
odpaddw. Wykorzystanie odpadéw budowlanych w wiekszoSci rowniez polega na sktadowaniu.

llustracja 24. Hierarchizacja uzycia materiatéw budowlanych wg Superuse.
Zrédto: Opracowanie wiasne

W nawigzaniu do hierarchizacji odpaddw, biuro projektowe Superuse korzysta z
pieciostopniowego drzewa hierarchii wyboru materiatéw (ilustracja 16):

59



- zapobieganie - pozwala zaoszczedzi¢ najwiecej emisji CO, i zmniejszyC wptyw na
Srodowisko (w mysl popularnego wsrdéd architektow Zartobliwego powiedzenia, Ze
“najbardziej ekologiczny budynek to ten, ktory nie powstat”),

> materialy do ponownego uzycia®’ - wprowadzenie materiatéw w kolejny cykl Zycia bez
wykorzystania energochtonnych proceséw ich przetwarzania; ponowne wykorzystanie
zapobiega produkcji nowego materiatu budowlanego, a transport i zwigzane z nim emisje
sg zminimalizowane,

- materiaty pochodzenia biologicznego i materiaty odnawialne pozyskane lokalnie,

\

materiaty z recyklingu - gtdwnie surowce wtérne,

- materiaty konwencjonalne - je$li Zadna z powyzszych opcji nie jest dostepna, wybiera sie
materiaty budowlane konwencjonalne. Nie przynoszg one oszczednosSci pod wzgledem
emisji CO, ani wptywu na $rodowisko. Jezeli ma zostaC uzyty, to powinien by¢
wbudowany w taki sposéb, aby umozliwi¢ ponowne uzycie lub recykling w przysztoSci.

1.8. Miejskie wydobycie i selektywna rozbidérka

Jednym ze sposobdéw odzysku materiatbw w Gospodarce Obiegu Zamknietego,
osadzonym w hierarchizacji odpaddéw, jest miejska eksploatacja zasobéw - zwykle znana pod
angielskg nazwg urban mining lub polskim tlumaczeniem gdrnictwo miejskie lub miejskie
wydobycie. Jest to proces odzyskiwania surowcéw, materiatdw i zasobow z odpadéw lub
nieuzywanych produktéw, budynkéw i elementéw infrastruktury znajdujgcych sie w obszarach
miejskich lub przemystowych. Jorg Stollman postulowat w eseju “Hands off: urban mining!”
(Hebel iin. 2014):

"Surowce uzywane w sektorze budowlanym gromadziliSmy w naszych miastach
przez wieki, wiec sg one niemal wyczerpane w miejscach ich pochodzenia.
Kopalnie przysztoSci znajdujg sie wiec nie pod ziemig,

lecz w Srodowisku zbudowanym."*®

Chociaz koncepcja miejskiego wydobycia wydaje si€ przejrzysta, w praktyce spotyka sie z
szeregiem problemoéw dla wszystkich stron potencjalnie biorgcych udziat w procesie: od wtadz
miejskich, poprzez projektantdw, na placu rozbidrki i nastepnie, juz podczas ponownego uzycia
lub recyklingu, na placu budowy czy w przetwdrni zajmujgcej sie recyklingiem. Skomplikowanie
zwigzane z indywidualnym charakterem projektu powstatego z materiatéw wyekstrahowanych z
zabudowan miejskich oraz samego procesu ekstrakcji - selektywnej rozbidorki wymaga
wypracowania szczegétowych ram legislacyjnych oraz schematéw postepowania w celu
przeprowadzenia sprawnego i efektywnego kosztowo i Srodowiskowo procesu. Nieodzowna do

¥ W komentarzu do przyjetej przez siebie hierarchii, architekci wyja$niajg: “Czasami inne materialy mogg mie¢
mniejszy wplyw. Na przyktad, gdy materialy do ponownego uzycia muszg byC sprowadzane z daleka, lub gdy
wymagane jest wiele obrébki lub konserwacji. Zdarza sie to rowniez, gdy materialy do ponownego uzycia sg
przestarzate i nie przyczyniajg sie do efektywnosci energetycznej budynku (np. pojedyncze szyby).”

%ang. “Since the material resources used in the building sector have been accumulated in our cities for centuries,
they are more and more exhausted at their places of origin. The mines of the future are therefore not underground,
they are yet to be found in our built environment” Jorg Stollmann
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https://www.zotero.org/google-docs/?OiY4Pp

miejskiego wydobycia jest szczegétowa kategoryzacja, inwentaryzacja oraz ocena stanu
technicznego oraz przydatno$ci wbudowanych materiatéw i komponentéw. Ze wzgledu na
konieczno$¢ przeprowadzenia czynnoSci przygotowawczych, do miejskiej eksploatacji zasobow
konieczny jest interdyscyplinarny zespdt, zdolny oceni€ potencjat oraz ryzyka procesu.

Jorg Stollman zwraca tez uwage, Ze urban mining to nie jedynie poszukiwanie Zrodet
materiatéw, ale filozofia patrzenia na miasto w sposéb wieloaspektowy i z szerokiej perspektywy,
dzieki ktérej mozna odnalez¢ warto$¢ w zabudowaniach czy infrastrukturze miejskiej, ktéra
pierwotnie wydawata sie bezwarto$ciowa. W tym kontekS$cie miejskie gornictwo wychodzi poza
ramy adaptacji architektonicznej, poniewaz stanowi czeS¢ polityki miejskiej wzgledem
Srodowiska zbudowanego. Stollman przytacza przyktad zabudowan w Berlinie, ktére powstaty w
latach 1952 — 1968 w ramach programu odbudowy powojennej z tanich materiatéw, czesto
pozyskanych z gruzéw zbombardowanego Berlina. W pierwszej dekadzie XX wieku budynki
zostaty uznane za bezwartoSciowe ze wzgledu na niskg jako$¢ uzytych materiatéw, uproszczony
uktad funkcjonalny czy niewielkg wysoko$¢ brutto w Swietle kondygnacji. Sytuacja odmienita sie
jednak wraz z rosngcym kryzysem na berlifiskim rynku mieszkaniowym —i o ile budynki wcigz nie
stanowig wartosci dla deweloperéw — stanowig szanse dla miasta na zapewnienie
podstawowych mieszkah socjalnych. Z punktu widzenia Gospodarki Obiegu Zamknietego,
pomimo ustepstw w zakresie jakoSci, w interesie miasta nalezy maksymalnie przedtuzyC faze
operacyjng zabudowan, ktére stanowig mieszkania dostepne dla najbardziej potrzebujgcych.

Bardzo pomocnym narzedziem w miejskim gérnictwie sg mapy cennych zasobdow™, czyli
narzedzia graficzne i informacyjne, ktére ilustrujg i identyfikujg dostepnoSC oraz lokalizacje
réznego rodzaju zasobow lub aktywéw w okreSlonym obszarze geograficznym. Te zasoby mogg
by€ réznorodne, obejmowa¢ materiaty budowlane, energie, nieuzywane budynki, infrastrukture
miejska, zrodta energii, surowce wtérne i inne aktywa zwigzane z budownictwem, gospodarkg
odpadami czy energetyka. Mapy zasobdéw pomagajg w identyfikacji, analizie oraz optymalizacji
wykorzystania tych zasobow, wspierajgc projektowanie i podejmowanie zrownowazonych decyzji
i dziatan. Mapy zasobow zostaty stworzone dla réznych miast, takich jak Rotterdam, Amsterdam,
Dordrecht, Utrecht czy Nowy Jork. Opracowano réwniez ogdlnodostepne mapy online dla innych
regiondw, takich jak Holandia - Oogstkaart®® oraz dla krajow Beneluksu i Francji - Opalis*
(pierwotnie dla Brukseli).

* ang. harvest map
40 www.oogstkaart.nl
1 www.opalis.eu
61



1.9. Odzysk materiatéw, a ponowne uzycie i recykling

[lustracja 26. Wspierany przez fundusze UE llustracja 27. Przygotowane do ponownego uzycia
program ReCreate ma na celu odzysk prefabrykaty odzyskane w wyniku selektywnej
prefabrykowanych elementéw konstrukcyjnych. rozbidérki prowadzonej przez program ReCreate.
Na zdjeciu proces rozbidrki Zrédto: https://www.youtube.com/

Zrédto: https://www.youtube.com watch?v=0REdk6l1leqw

/watch?v=0REdk6l1leqw

Jedng z kluczowych zasad GOZ w odniesieniu do $rodowiska zbudowanego, majgcg swoje
zrédto w koncepcji Cradle to cradle jest zréwnanie wartoSci surowcéw uzytych do budowy oraz
tych samych surowcow u schytku Zycia obiektu:

"W miastach przysztoSci nie bedzie rozréZnienia pomiedzy odpadami i zasobami."*
Wydobyte z tkanki miejskiej materiaty, pochodzgce z budynkéw i infrastruktury, ktéra nie
byta zaprojektowana do selektywnej rozbiérki, mogg zostaé ponownie uzyte lub wprowadzone
do cyrkularnego obiegu poprzez recykling. Ponowne uzycie to praktyka wykorzystywania
przedmiotéw lub produktéw wielokrotnie, zamiast wyrzucania ich po jednorazowym uzyciu.
Budynki, produkty lub materiaty sg naprawiane, odnawiane lub wykorzystywane w inny sposdb,
aby przedtuzy¢ ich Zzywotno$¢. Przykladem moze by¢é ponowne uzywanie elementéw
wyposazenia wnetrz czy elektroniki lub dostosowywanie produktéw do innych funkcji (np.
wykorzystanie skrzynek jako elementéw do budowy Scian w Pawilonie Polskim na Expo 2015 w
Mediolanie). Z kolei recykling to proces przetwarzania odpadow i surowcéw wtérnych w nowe
produkty lub materiaty, ktére mogg mie€ inng funkcje niz oryginalne (np. recykling plastiku moze
prowadzi€ do produkcji nowych opakowan lub tkanin). Proces czesto jest zautomatyzowany i
wymaga specjalnych zaktadéw przetwarzania oraz dedykowanych technologii. Szczegdlnymi
przypadkami recyklingu sg upcykling - kiedy uzyskany produkt kohcowy to wyroby o wyZszej
wartosci lub jakoSci (np. zastosowanie konteneréw do transportu morskiego jako budulca domu
modutowego) - i downcycling - kiedy powstajg produkty o nizszej jakosSci lub wartosSci niz
oryginalne surowce (np. uzZycie odzyskanego betonu jako kruszywa podktadowego). W tabeli 9

42 Mitchell Joachim, ang. ,The future city would make no distinction between waste and supply.”
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scharakteryzowano wiasSciwoSci, procesy przetwarzania i zastosowanie materiatéw budowlanych
i rozbiérkowych oraz wyodrebniono przyktady realizacji architektonicznych, w ktérych je
wykorzystano. Tabele zorganizowano zgodnie z kategoryzacjg odpadéw budowlanych i
rozbiérkowych przyjetg w ustawie o odpadach. Ponowne uzycie przynosi zwykle wiecej korzysci
Srodowiskowych i finansowych wzgledem recyklingu, ze wzgledu na brak koniecznoSci
przetworzenia materiatu. Bardziej skomplikowany jest jednak w tym wypadku proces oceny stanu
technicznego elementéw przeznaczonych do ponownego uzycia.

llustracja 25. Zrédta materiatéw przeznaczonych do odzysku mogqg byC rézne - elementy utracone w
procesie projektowo - budowlanym tj. nadwyzki czy niewykorzystane zapasy réwniez stanowig baze
materialéw do potencjalnego odzysku. Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 9. WtasciwoSci, procesy przetwarzania, potencjalne zastosowanie i przyktady realizacji z uzyciem materiatébw budowlanych i rozbiérkowych z recyklingu.

Podziat odpaddw zgodnie z kategoryzacjg przyjetg w ustawie o odpadach.

frakcja aA
i wlasciwosci
odpadow

w budownictwie wykorzystuje sie
przede wszystkim drewno pochodzgce z
drzew iglastych m. in. ze Swierku, sosny,
1 drewno | . e
jodty, daglezji oraz drzew liSciastych np.
debu, buka, brzozy, jaworu, jesionu,

klonu, orzechu, wigzu

w budownictwie wykorzystuje sie
2 metale gtownie stal, miedz, aluminium, cynk,

Zelazo, zeliwo

potencjalne wykorzystanie

ponowne uzycie elementéw
konstrukcyjnych np. stupéw, belek, ptyt
drewnianych, wiezby dachowej, paneli
Sciennych, posadzek, schodéw, stolarki
okiennej i Slusarki drzwiowej,
przetworzenie na plyty
drewnopochodne tj. wiérowe, plyty
0SB, MDF

recykling zbrojen z elementéw
Zelbetowych, ponowne wykorzystanie
bez koniecznoSci przetworzenia
(recyklingu) elementéow
konstrukcyjnych: stupdéw, belek,
oktadzin elewacyjnych, pokry¢

dachowych, przewoddw instalacyjnych,

Slusarki okiennej i drzwiowej, schodéw
i balustrad i innych elementéw
wyposazenia wnetrz
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proces odzysku

przetwarzanie drewna zanieczyszczonego
chemicznymi Srodkami konserwujgcymi
takimi jak kreozot, pentachlorofenol,
rozwigzania wykorzystujgce miedz i bor
moze powodowac¢ niebezpieczehstwo dla
zdrowia (toksyczne $rodowisko pracy),
wtérne wykorzystanie jest rowniez
utrudnione ze wzgledu na nieoczekiwane
reakcje ze Srodkami chemicznymi na
powierzchni drewna, spalanie wymaga
specjalnych warunkéw (Kozminska 2018);
segregacja drewna do odzysku przebiega

poprzez ocen€ wizualng, laboratoryjna, przy

uzyciu dedykowanych technik oceny pod
wzgledem zawartosci szkodliwych Srodkéw
konserwujgcych oraz zanieczyszczen
biologicznych

przetapianie stali zbrojeniowej na nowe

zbrojenia,

ponowne przetapianie odpaddéw
aluminiowych i miedzianych,
ponowne wykorzystanie bez
koniecznoSci przetworzenia
(recyklingu), konieczne oczyszczenia,
naprawa, malowanie

adaptacja elementéw na inng funkcje
poprzez obrébke

przyktady zastosowania

Villa Welpeloo w Holandii - elewacje
wykonano z drewna odzyskanego ze
szpul kablowych,

Holiday Cabin w Danii - wspotpraca z
producentem podtég, pozyskanie
resztek poprodukcyjnych i
wykorzystanie we wnetrzu

odzysk zbrojen z zelbetu jest
standardowym procesem przetwarzania
stali - nawet 90% stali i aluminium jest
recyklowane


https://www.zotero.org/google-docs/?hJuv7w

frakcja
odpadow

3 szkio

tworzywa
sztuczne

5 gips

wlasciwosci

szkto wykorzystuje sie powszechnie w
budownictwie jako element $lusarki
okiennej, oktadziny, elementy
wykonczeniowe

matriaty syntetyczne z surowco
petrochemicznych, charakteryzujg sie
latwoscig ksztattowania, dtugim cyklem
zycia, w budownictwie uzywa sie
przede wszystkim polichlorku winylu,
poliuretanu, polistyrenu (opakowania,
rury, kable, izolacje, okfadziny, ramy
okienne, podtogi, powloki dachowe)

ptyty gipsowe i plyty g-k to bardzo
popularny materiat wykorzystywany do
wznoszenia Scian dziatlowych

potencjalne wykorzystanie

sttuczka szklana powstaje w wyniku
recyklingu szkta poprzez proces kruszenia i
topienia, uzywana w budownictwie
drogowym, jako wypetnienie konstrukcyjne i
niekonstrukcyjne, jako warstwa filtracyjna,
przetworzona sttuczka to ballotini -
niewielkie kulki szklane mozna wykorzysta¢
jako izolacje, znajduje réwniez zastosowanie
w innych gateziach przemystu

z recyklowanych tworzyw sztucznych
mozna wytwarzaC materialy o tej same;j
funkcji i podobnej charakterystyce,
recyklat plastikowy moze by¢
wykorzystany jako filament do drukarek
3d

wykorzystanie sproszkowanego gipsu
odzyskanego w procesie recyklingu w
produkcji nowych ptyt (nawet do 30%
domieszki recyklatu)
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proces odzysku

najwiekszg przeszkodg w recyklingu
szkta jest jego zanieczyszczenie,
segregacja powinna polegaC na
rozdziale na rodzaje i kolory,

w wyniku recyklingu mozna uzyska¢
produkt o takich samych
wilasciowsciach jak surowiec
poczgtkowy

utrudnione przetwdrstwo ze wzgledu
na zanieczyszczenia oraz ztozong
strukture kompozytow, w celu
efektywnego recyklingu tworzywa
sztuczne nalezy segregowac zgodnie z
ich typem i technologig przetwarzania

proces recyklingu odpadéw gipsowych
rozpoczyna si€ od usuwania
zanieczyszczenh - gwozdzi, wkretow,
elementdéw drewnianych i izolacyjnych;
w przypadku ptyt g-k usuwana jest
takZe oktadzina papierowa, nastepnie
specjalistyczny sprzet jest
wykorzystywany do rozdrabniania i
przesiewania surowca, ktory moze by¢
ponownie wykorzystywany przez
producentéw wyrobéw gipsowych

przyktady zastosowania

Villa Welpeloo, Enschede - otwory
okienne ze szktem z odzysku,

Upcycle Studios Townhouses w Danii -
ponowne uzycie catych ram okiennych

Villa Welpeloo, Enschede —
termoizolacja z paneli polistyrenowych,
oktadzina $cian z jednorazowych
kubkéw do kawy,

WORM w Holandii — pojemniki z
tworzyw sztucznych jako kabiny toalet
(Kozminska 2018)

firma Rigips prowadzi zbiérke
uzywanych ptyt g-k, a nastepnie
wykorzystuje odzyskany gips w
produkcji nowych ptyt


https://www.zotero.org/google-docs/?ZETXm9

frakcja

odpads wiasciwosci potencjalne wykorzystanie proces odzysku przyktady zastosowania
w
Ponowne wykorzystanie monolitycznych
e"a'merftow korfStrUchnVCh: prefa?rykatowj Konieczna ocena stanu technicznego:
bloczkéw, stupdw, belek, fragmentdw stropdw, . L. . .
&cian [ tarc jakoSci cementu i kruszywa, relacji . ..
el Uteel ez L Brunnerstrasse 9 w Niemczech - uzycie
zastgpienie kruszywa naturalnego odzyskanym betonu ze zbrojeniem, wad istniejgcej konstrukcji betonowej
Odpady betonu oraz gruz betonowy z ~ surowcem, spowodowanych warunkami ’

Upcycle Studios Townhouses w Danii -

rozbidrek i remontow: wysokie zuzZycie ekstrakcja gotowych komponentow o duzym atmosferycznymi, oddziatujgcymi . .
B . gabarycie - zastgpienie 20% naturalnego kruszywa ] . . . wykorzystanie betonu z domieszkg
energl.l pod.cza.s produkqll cerTwentu, N c%ynnl-kaml cf.wemlcznyml i .  recyklowanego kruszywa,
wysokie zuzycie surowcéw pierwotnych ktéry moze byé weigz uzywany w celach biologicznymi; przeprowadzenie testéw .
) ) ) . Plattenpalast w Niemczech - ponowne
od pady konstrukcyjnych (Addis 2012; Cabral 2013; Tam i mechanicznych za pomocag '
. i . KoZmili ; ; . k uzycie prefabrykatéw z wielkiej ptyty
mineraln in. 2014; Kozminska 2018), catkowita wymiana specjalistycznych urzadzen (rentgen,
kruszywa na recyklowane wymaga zwigkszenia L.
e (beton, wymiaréw elementéw konstrukcyjnych o 10% aparatura poddzwigkowa)
6 cegly, plytki (Tam i in. 2014; KoZminska 2018)
i materiaty . .
. . . Resource Rows w Danii - wykorzystanie
ceramiczne Ponowne wykorzystanie pojedynczych L . .
. L . L wycinkéw Scian ceglanych jako drugiej
ol cegiel, odzysk fragmentéw Scian Utatwiony odzysk dzieki modutowemu ]
kamienie) skéry budynku,

) . poprzez wycigcie - przez wiasciwosci utoZeniu elementdéw ceramicznych oraz . . .
Gruz ceglany: czesto uzywany jako Osiedle Zielona Ostropa w Gliwicach -

spoin wapiennych czasami nie udaje sie nieskomplikowanym technikom

zamiennik do remontdw i rewitalizacji L . . ponowne wykorzystanie cegty
L odzyskaC pojedynczych cegiet murarskim, .. .
ceglanych budynkdéw historycznych ze . . L . . rozbiérkowej z budynku
. wykorzystanie gruzu ceglanego jako ocena jakosci na podstawie analizy .
wzgledu na wymagania o . . . zdemontowanym na dziatce do
kruszywa do wytworzenia innych wizualnej oraz badanie pod kgtem

konserwatorskie oraz charakter patyny . ) . , . . wzniesienia Scian, murkéw i napraw w
materiatdw i elementéw budowlanych, zanieczyszczen chemicznych i . . o
R B . . historycznym budynku starej cegielni,
w tym réwniez do produkcji nowych biologicznych . e .
o inwestycja "Fuzja" w £.odzi - naprawy
cegie
. cegty w zabytkowych budynkach

Zrédto: opracowanie wlasne w oparciu o “DfD: Design for Disassembly in the built environment: a guide to closed-loop design and building” (Guy, Ciarimboli
2005), “Designing for disassembly” (Crowther 1999).
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1.10. Projektowanie na potrzeby dekonstrukcji

Projektowanie na potrzeby dekonstrukcji to polski odpowiednik sformutowania “design for
disassembly”, ktéry oznacza podejScie projektowe majgce na celu utatwienie procesu demontazu i
rozbiérki wbudowanych materiatéw, aby umozliwi¢ ich powtdérne uzycie lub przetworzenie.
Dziatanie odnosi sie przede wszystkim do fazy analityczno - projektowej procesu projektowo -
budowlanego, podczas ktorej interdyscyplinarny zespét projektowy moze zaplanowac faze schytku
zycia budynku w taki sposdb, aby zachowaC warto$¢ wbudowanych w niego materiatéw i
komponentéw oraz umozliwi€ i jak najbardziej upro$ci¢ ich selektywng rozbiérke. Proces
projektowy obejmuje rozwijanie zespotéw, komponentéw, materiatéw, technik budowlanych oraz
systeméw informacyjnych i zarzgdzania w celu osiggniecia maksymalizacji wartoSci ekonomicznej
materiatéw i komponentéw oraz minimalizacje¢ wptywu na Srodowisko poprzez ich pdzZniejsze
wykorzystanie, naprawe i recykling.

W szerszym kontek$cie moZna poszukiwal zwigzku tej strategii z oczekiwanym w UE
prawem do naprawy”, ktére ma rozprawiC sie z przestarzato$cig - “niektére produkty sg tak
zaprojektowane, ze ulegajg awarii po pewnym czasie lub razach uzycia.W niektérych przypadkach
elementy urzgdzen sg tak zamocowane, Ze nie mozna ich wyjgC i wymieni¢” (Parlament
Europejski 2022). Prawo do naprawy to narzedzie przede wszystkim odnoszgce sie do urzgdzen
elektrycznych®, ale jego zapisy poprzez pojecie projektowania na potrzeby dekonstrukcji w
przejrzysty sposdb mozna ekstrapolowaC na $rodowisko zbudowane, a wiec réwniez na praktyke
architektoniczng. Strategia nie zyskuje popularnosci w sektorze budowlanym ze wzgledu na:

- brak ram prawnych i odgérnych zobowigzan wzgledem projektantéw i inwestordw,

> wydtuZzony czas potrzebny na demontaz i selektywng rozbiérke (wzgledem tradycyjnej
rozbidrki) oraz niskie koszty utylizacji materiatéw (Echols, Guy 2004),

> zwiekszajgce sie zuzycie materiatéw kompozytowych i inzynieryjnych, ktére sg trudne do
recyklingu w zwigzku z ich skomplikowang strukturg chemiczng (Guy, Ciarimboli 2005),

> wysokie koszty pracy zwigzanej z demontazem i montazem rozwigzanh rzemieSlIniczych i
struktur modutowych - w sektorze budowlanym wspdtczeSnie pracy nie wykonujg
rzemieslnicy, ale przede wszystkim niewykwalifikowani pracownicy, przez co rozwigzania o
podwyZszonym poziomie skomplikowania nie mogg zosta¢ wykonane w estetyczny
Sposob,

= charakterystyke cyklu zycia budynku - koszty adaptacji, renowacji i rozbiérki czesto nie sg
ponoszone przez pierwotnego wtasciciela,

> “przekonanie, Ze witgczenie elementdéw i systemoéw zaprojektowanych do demontazu,
poza tymi, ktére sg jawnie przeznaczone na krétki okres uzytkowania (np. przestrzenie
wystawowe, miejsca rozrywki, itp.), obnizy wartoS¢ i wplynie na estetyke lub
kompromituje bezpieczestwo uzytkowania” (Guy, Ciarimboli 2005)

** Prawo do naprawy to istotny krok unijnego planu osiggniecia gospodarki o obiegu zamknigetym do 2050 r. w ramach
Europejskiego Zielonego tadu.
* Urzgdzenia elektryczne to najszybciej rosngce Zrédto odpadéw w UE. W 2017 r. zebrano ponad 3,5 mlIn ton, a tylko
40% poddano recyklingowi.
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Dekonstrukcja istotnie zmienia tradycyjny proces gospodarki odpadami i jest wazng
strategig majgcg na celu ochrone surowcéw naturalnych. Zasady projektowania na potrzeby
dekonstrukcji obejmujg strategie i dziatania zestawione w tabeli ponizej.

Tabela 10. Wytyczne do projektowania na potrzeby dekonstrukcji.

Ip zasada strategie i dziatania wynikajace z zasady

. Konsolidowanie systeméw mechanicznych, elektrycznych i hydraulicznych w
Minimalizacja uzytych . . . o x L
1 terials jednostkach centralnych, aby zminimalizowa¢ dtugo$¢ przewoddéw i tym samym
materiatéw
niepotrzebne skomplikowanie
Minimalizowanie potgczen chemicznych i spawalniczych, stosowanie potgczen na

Projektowanie Sruby, wkrety, gwozdzie
dostepnych potgczen Projektowanie tatwo dostepnych metod tgczenia materiatéw, zwiekszanie dostepnosSci

potgczen (np. unikanie warstwowych obudow)

Minimalizowanie liczby réZnych rodzajéw komponentdw, aby zwiekszy¢ ilos¢

podobnych komponentdw, ktdre mozna odzyskaé

projektowanie prostych struktur i form, ktére umozliwiajg standaryzacje elementéw i
3 Standaryzacja wymiarow

Stosowanie struktur prefabrykowanych lub modutowych

Uzywanie standardowej siatki konstrukcyjnej, aby umozliwi¢ stosowanie
standardowych rozmiaréw materiatéw, ktére mozna odzyskaé

Minimalizowanie réznych rodzajow materiatéw, co redukuje ztozono$¢ i liczbe
wystepujacych typdw potaczen

Unikaj materiatéw kompozytowych

a . , Unikaj toksycznych i niebezpiecznych materiatdw, ktére zwiekszajg potencjalne
Swiadomy wyboér . i . . . .
terials negatywne wplywy na zdrowie ludzi i Srodowisko, a takZe potencjalne koszty obstugi w
materiatow

przysztoSci, ryzyko odpowiedzialno$ci i trudnosSci techniczne.

Uzywaj materiatéw monolitycznych

UZzywanie materiatéw o wysokiej jakoSci, ktdre promujg rynki odzyskiwania
materiatéw

Oddzielenie konstrukcje od obudowy, aby zwiekszy¢ adaptacyjnosc¢ i rozdzielenie
demontazu nienoszgcego obcigzenia od demontazu konstrukcyjnego

Oddzielenie materiatéw niepodlegajgcych recyklingowi, ponownemu wykorzystaniu i
utylizacji, takich jak systemy mechaniczne, elektryczne i instalacje sanitarne, od
materiatéw przeznaczonych do odzysku

Projektowanie majgce na uwadze praktyki demontazu zwigzane z bezpieczehstwem i

5 Ufatwienie demontazu . . N A R
higieng pracy, oraz optymalizacjg wydajnosSci na placu rozbiérki

Umozliwienie rownoczesnego demontazu, aby skrécié czas przebywania na miejscu
podczas procesu demontazu.

Uzywanie lekkich materiatéw i komponentow, ktére sg tatwiej obstugiwane przez prace
ludzkg lub mniejszy sprzet.
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zasada strategie i dziatania wynikajgce z zasady

Zapewnienie odpowiedniej przestrzeni, aby umozliwi¢ demontaZz i zminimalizowaé
konieczno$¢ stosowania metod destrukcyjnych, ktére wptyng na sgsiednie
komponenty

Projektowanie fundamenty tak, aby umozliwiaty potencjalng pionowg rozbudowe

Umozliwienie adaptacji Pudynku zamiast jego rozbiorki.

funkgji

Projektowanie potgczenia i ztgcza tak, aby wytrzymywaty wielokrotne montaze i
demontaZe, umozliwiajgc adaptacje i ponowne wykorzystanie ztgczy

Wykonanie Wykonanie szczegétowej dokumentacji materiatéw i metod demontazu

7 szczegotowej

Zapewnienie standardowgq i statg identyfikacje chemiczng materiatow

dokumentacji
Unikanie wtérnych wykohczen materiatdw, ktére mogg zakrywaé potgczenia i
materiaty, co utrudnia odnalezienie punktéw potgczenia
Wymienno$¢ odnosi sie do zdolnoSci do zastepowania jednego elementu lub
Zapewnienie komponentu innym o podobnych wtasciwos$ciach lub funkcjach bez koniecznoSci

mozliwo$ci wymiany wprowadzania wi€kszych zmian w systemie czy procesie

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie “DfD: Design for Disassembly in the built environment: a guide to
closed-loop design and building” (Guy, Ciarimboli 2005), “Designing for disassembly” (Crowther 1999) (Rios
iin.2015).

Znaczna cze$¢ strategii odnosi sie do rozwigzan technicznych, ktérych wybér implikuje na
caty ustrdj, co moze dawac€ wrazenie odwrdcenia cyklu projektowego od rozwigzywania detali do
koncepcji. Wczesne fazy analityczne i projektowe powinny by¢ jednak przeprowadzone ze
szczegdtowg wiedzg o przewidywanych rozwigzaniach technicznych, jesli projektant planuje
uwzglednicC strategie projektowania na potrzeby dekonstrukcji. Proces projektowy uwzgledniajgcy

Zapewnienie czeSci zamiennych i miejsca na ich przechowywanie, aby utatwi¢

dostosowanie i ponowne wykorzystanie catego komponentu, gdy uszkodzona jest tylko

jego czes¢

projektowanie na potrzeby dekonstrukcji powinien uwzglednia¢ kilka kluczowych krokéw:

1.

Wyijasnienie zespotowi projektowemu roli projektowania na potrzeby
dekonstrukcji i omowienie ich wspdlnego dziatania,

Analiza kosztow cyklu zycia budynku, uwzgledniajgc przewidywany okres
uzytkowania i budzet,

Uwzglednienie ograniczen terenu, funkcji budynku i procesu budowlanego w
ustalaniu celéw projektu,

Skoncentrowanie sie¢ na systemach mechanicznych i konstrukcyjnych, aby
zastgpi€¢ aktywne rozwigzania pasywnymi i stworzyé dostepne i
demontowalne potgczenia,

Wybor konkretnych elementéw do odzysku materiatow i rozwazenie kosztow i
korzySci z ich ponownego wykorzystania,

Uwzglednienie aspektow estetycznych i komunikacja z klientem i

wykonawcami,
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10.

Wykorzystanie technologii BIM do modelowania procesu,

Szczegotowa dokumentacja i opracowanie planu dekonstrukcji,

Zaangazowanie catego interdyscyplinarnego zespotu projektowego od

inicjalnych faz projektowych,

Wykonanie, utrzymywanie i aktualizowanie dokumentacji powykonawczej na

potrzeby konserwacji i dekonstrukgji.

Tabela 11. Popularne rodzaje potgczen oraz ich wady i zalety w kontekScie projektowania na potrzeby

dekonstrukcji.
rodzaj
Ip . zalety
potaczenia
Szybko$¢ usuniecia,
1 Sruby Y Ca e..
szybkoS¢ aplikacji
2 wkrety Silnie wigzacy, wielorazowy
Bardzo szybka aplikacja do
B wykonania przez
3 gwozdzie .y p
niewykwalifikowanych
pracownikéw, niewielkie koszty
. Utrzymuje element konstrukcyjny
potgczenia ] )
4 W nienaruszonym stanie podczas
oporowe . .
montazu i demontazu
tatwos¢ aplikacji, elementy
5 zaprawy tgczone mogg by¢ wykonane mniej
doktadnie
Silnie wigzg, sg wydajne,
. radzg sobie z trudnymi
6 kleje L
potaczeniami o ré6znych
wytrzymatos$ciach
7 nity Szybki w aplikacji

wady

Ograniczone mozliwosSci ponownego wykorzystania zaréwno
otworu, jak i Sruby, koszty

Moze sie zaklinowac i by¢ przez to trudny do usuni€cia,
koszty

Trudne do usuni€cia, usuwanie zazwyczaj niszczy kluczowg
czes¢ elementu - jego korce

Montaz lub demontaz wymaga wykwalifikowanych
pracownikow, ktdrzy znajg schemat dziatania potgczenia,
moZe by¢ strukturalnie stabszy niZ pozostate potgczenia

Nie moze by¢ ponownie wykorzystana lub recyklingowana,
czesto uzywa sie zaprawa wigzgcych zbyt silnie, co powoduje
uszkodzenie zwigzanych elementdw podczas rozbidrki

Zwigzane warstwy sg bardzo trudne lub niemozliwe do
rozdzielenia, przez co nie mogg by¢ fatwo przetworzone lub
ponownie wykorzystane,

sam klej réwniez nie nadaje sie do ponownego wykorzystania
lub recyklingu

Trudny do usuni€cia bez zniszczenia znacznej czesci
nitowanego elementu

Zrédto: ttumaczenie i opracowanie wlasne na podstawie “DfD: Design for Disassembly in the built

environment: a guide to closed-loop design and building” (Guy, Ciarimboli 2005), “Designing for
disassembly” (Crowther 2009)
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Tabela 12. Popularne typy konstrukcji oraz ich wady i zalety w kontekScie projektowania na potrzeby

dekonstrukgji.

typ
konstrukcji

technologia
murowana

konstrukcja
2 lekka
szkieletowa

system
panelowy

konstrukcja
4 stupowo -
belkowa

zalety

Modutowo$¢, tatwos¢ aplikacji,

nadajgce sie do ponownego uzycia pod
warunkiem zastosowania odpowiedniego typu
zaprawy,

monolityczna $ciana moze zostaC poddana
recyklingowi,

ponowne uzycie nie musi implikowa¢ na wyraz
estetyczny przegrody z uzywanej cegty

tatwa do demontazu na czeSci, ktére mozna
ponownie wykorzystac,

moze byC prefabrykowana,

szybka aplikacja

Panelowe elementy konstrukcyjne sg
wytwarzane w fabryce, co pozwala na
uzyskanie precyzyjnych wymiardéw i jakoSci, co
jest trudniejsze do osiggniecia na placu
budowy, wszystkie elementy konstrukcyjne
mogg by¢ wykonane w konstrukcyjnym
systemie panelowym, co minimalizuje ilo$¢
odpadoéw generowanych na placu budowy,

Obudowa budynku jest odseparowana od
konstrukcji, wiec podlegajg odrebnej wymianie
i uzyciu, pozwala na standaryzacje wymiaréw
elementéw konstrukcyjnych oraz stosowanie
jednorodnych materiatéw, co moze utatwiaé
produkcje i budowe. Wybdr konstrukgji
stupowo-belkowej moze prowadzi¢ do
zmniejszenia masy konstrukcji poprzez
ograniczenie liczby skomplikowanych
elementdw na rzecz prostszych, liniowych
komponentow

wady

Cegly powinne by¢ wigzane zaprawg o
minimalnej wytrzymatosci w celu umozliwenia
ich odzysku, co wigZe sie z ostabieniem
wytrzymatoSci catej przegrody,

uktad konstrukcyjny oparty na Scianach
murowanych wymaga wiekszej iloSci Scian
nosnych wzgledem uktadu wspartego Zelbetem

Trudna do demontazu, chyba Ze rama jest
doktadnie zaprojektowana z odpowiednimi
potgczeniami, wyciecia, otwory i tgczenie
zywicami mogg ogranicza¢ mozliwos$ci
ponownego wykorzystania,

w zalezno$ci od rozmiaru i typu moze by¢
demontowana recznie lub mechanicznie

Materiaty w systemie panelowym sg ze sobg
zwigzane i trudno je oddzieli¢, co moze stanowi¢
problem podczas préby ich demontazu i
ponownego wykorzystania,

konieczno$¢ stosowania wzmocnien $cian
poprzecznych (bracing) moze ograniczaC
mozliwoSci konfiguracji wnetrza budynku,
poniewaZ te wzmocnienia majg wptyw na uktad
przestrzenny

Mniejsza ilo$¢ wiekszych elementéw wymaga
mechanicznej dekonstrukcji,

mniejsza wielofunkcyjno$¢ jest mozliwa, na
przyktad tgczenie konstrukcji z wykohczeniem itp.

Zrédto: ttumaczenie i opracowanie wiasne na podstawie “DfD: Design for Disassembly in the built

environment: a guide to closed-loop design and building” (Guy, Ciarimboli 2005), “Designing for

disassembly” (Crowther 2009) Major Structure Systems Related to Deconstruction (Morgan, Stevenson

2005)

71


https://www.zotero.org/google-docs/?Q8AavK
https://www.zotero.org/google-docs/?pzeNlo
https://www.zotero.org/google-docs/?lHJ9Mw
https://www.zotero.org/google-docs/?lHJ9Mw

Projektowanie na potrzeby dekonstrukcji oznacza czesto projektowanie wszystkich

komponentéw budynku, ktére pozostajg po jego rozbidrce - posSrednio projektuje sie wiec odpady

budowlane i rozbiérkowe, ktére przez caty cykl zycia budynku majg zachowac€ swojg wartosc.

,Przez wiele lat projektowaliSmy miasta tak, aby wytwarzaty odpady.

Nadszedt czas, abySmy zaczeli projektowaC odpady,

ktére bedg materiatem do ich regeneracji (...).

Pierwszym krokiem, ktéry musimy podjgc, jest redukcja -

- CO 0znacza masowe zaprzestanie projektowania starzejgcych sie produktow.

Nastepnie potrzebujemy radykalnego planu ponownego wykorzystania.

»45

Korzy$ci wynikajgce z projektowania na potrzeby dekonstrukcji to :

->

Optymalizacja wykorzystania zasobow i redukcja odpadéw juz na etapie
projektowania budynku oraz przez caty okres jego uzytkowania,

Spetnianie wymagah rynku dotyczgcych budynkéw elastycznych i fatwych do
przeksztatcenia, zwtaszcza w przypadku obiektow spekulacyjnych, ktére czesto
podlegajg zmianom wewnetrznej przestrzeni,

Dostosowanie budynku do potrzeb jego wiasciciela lub uzytkownika, umozliwiajgc
przyszte zmiany, zardwno w postaci adaptacji, jak i rozbudowy lub redukcji,
Utrzymanie wartoSci nieruchomosci, co jest szczegdlnie istotne dla przysztych
wiascicieli, ktérzy mogg chcieC wprowadzi¢ zmiany lub usung¢ czesci budynku. To
przektada sie na nizsze koszty adaptacji i demontazu dla przysztych wtaScicieli,
Utatwienie konserwacji i naprawy komponentéw i zespotéw, a takze mozliwosS¢
wprowadzenia systeméw leasingu i zwrotu produktéw,

Redukcja toksycznosci w wyborze materiatéw, poprzez uwzglednienie mozliwosSci ich
ponownego wykorzystania i recyklingu, co z kolei ogranicza ryzyko narazenia
pracownikdow i mieszkancow na negatywne skutki zdrowotne i Srodowiskowe
wynikajgce z materiatéw budowlanych,

Ograniczenie potencjalnej przysztej odpowiedzialnoSci i kosztéw zwigzanych z
utylizacjg odpaddéw oraz obcigZzeniem spotecznoSci, w ktérej znajduje sie budynek,
Zapewnienie przysztej ekonomicznej optacalnoSci zarzgdzania materiatami
pochodzgcymi z uzytkowania, adaptacji i demontazu budynkéw w kontekScie
wzrostu kosztédw pracy, sprzetu i paliwa,

Zachowanie zamknietej energii zainwestowanej w materiaty budowlane oraz
utatwienie zastepowania odzyskanych materiatéw surowcami wtérnymi, co przyczynia
sie do ograniczenia wykorzystania nowych zasobdw,

%5 ang. “For hundreds of years we designed cities to generate waste. Now it is the time that we begin to design waste
to regenerate our cities (...). The first step we must take is reduction — meaning a massive discontinuation of objects
designed for obsolescence. Then we need a radical reuse plan.” Joachim Mitchell
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>  Zwiekszenie optacalno$ci branzy dekonstrukcji w Stanach Zjednoczonych poprzez
potencjalne skrécenie czasu i zapotrzebowania na prace, ktére obecnie stanowig
gtdwne przeszkody w procesie rozbiérki i odzyskiwania materiatéw z budynkow,

> Umozliwienie wtascicielom budynkéw komercyjnych skorzystania z korzysci
podatkowych poprzez segregacje komponentow budynku, co pozwala na klasyfikacje
jako mienia osobistego, o znacznie krétszym okresie amortyzacji niz jako
nieruchomosci.

1.11. Potencjalne korzySci

Potencjalne korzy$ci z wdrazania GOZ obejmujg szerokie spektrum efektéw. Bardzo istotne
w konteksScie przemystu budowlanego jest optymalne wykorzystanie zasobéw. GOZ promuje
efektywne wykorzystanie zasobow poprzez minimalizacje odpaddw i maksymalne wykorzystanie
istniejgcych materiatéw. Poprzez odzyskiwanie, ponowne wykorzystanie i recykling materiatéw
budowlanych mozna zredukowaC zapotrzebowanie na nowe surowce, co prowadzi do
oszczednoSci energii i zmniejszenia negatywnego wptywu na Srodowisko. ROwnie wazna jest
redukcja odpadow. Praktyki GOZ pozwalajg na zmniejszenie iloSci generowanych odpadow
budowlanych poprzez zapobieganie ich powstawaniu (dziatania prewencyjne) i promowanie
selektywnej rozbiérki oraz odzysku. To bezpoSrednio prowadzi do zmniejszenia obcigzenia
lokalnych sktadowisk odpadéw. Projektowanie budynkéw zgodnie z zasadami GOZ moze
prowadziC do zwiekszenia efektywno$ci energetycznej. Wykorzystanie odnawialnych Zrodet
energii, poprawa izolacji termicznej, optymalne wykorzystanie naturalnego Swiatta i
wprowadzenie energooszczednych rozwigzan mogg przyczyni€ sie do zmniejszenia zuzycia energii
i emisji gazow cieplarnianych. Ponadto korzysci obejmujg innowacje i nowe mozliwosci
projektowe: GOZ w budownictwie i architekturze wymaga innowacyjnego podejScia do
projektowania i wykorzystania materiatow. Otwiera to nowe mozliwos$ci tworczego projektowania,
wykorzystywania nietypowych materiatéw i eksperymentowania z adaptacyjnymi rozwigzaniami.
W rezultacie powstajg nowe koncepcje i modele biznesowe. Stosowanie GOZ z definicji ma
przynosiC korzySci w trzech kluczowych aspektach, w tym réwniez na wszystkich etapach procesu
budowlanego oraz podczas wszystkich faz cyklu zycia budynku, co opisano w tabeli 1.

Tabela 13. Korzysci i szanse dla architektury i urbanistyki ptyngce z wdrazania gospodarki obiegu
zamknietego.

Ip. faza potencjalne szanse i korzySci

Planowanie zwartej zabudowy miejskiej - gestej, mieszanej pod wzgledem funkgji i
zorientowanej na transport publiczny. Planowanie lokalnych obiegéw materiatowych.
Zwigkszenie samowystarczalno$ci. Zwigkszenie integracji miedzy interesariuszami w
taricuchu warto$ci budownictwa

1 planowanie

Projektowanie na potrzeby adaptacji funkcji, elastyczny rzut. Projektowanie na potrzeby
demontazu i rozbidrki. Projektowanie na potrzeby zachowania wysokiej wartoSci
2 projektowanie uzytych  materiatéw i komponentéw. Wykorzystywanie proceséw projektowych
opartych na wspdtpracy. Wykorzystywanie wspotpracy, cyfryzacji i optymalizacji
opartych na BIM. Integracja wyboru materiatéw w proces projektowania. Czerpanie

73



Ip. faza potencjalne szanse i korzySci

inspiracji z natury — integracja zasad biomimikry i na$ladowanie schematéw
naturalnych

Strategiczne pozyskiwanie materiatéw, wzmacnianie lokalnego zrédtowego zaopatrzenia
w materialy i komponenty. Budowanie przy uzyciu technik efektywnego wykorzystania
zasobow. Budowanie "budynkéw jako bankéw materiatow" (BAMB, inaczej: "sktadow
materiatéw"). Utatwianie selektywnej rozbiorki. Utatwianie miejskiej gospodarki
surowcami wtérnymi. Utatwianie wspdlnego i lokalnego wytwarzania, produkcji opartej
na wspotpracy

3 produkcja

Usprawnienie montazu ze wzgledu na wysokg szczegétowoS¢ projektu. Usprawnienie
4 budowa logistyki transportu materiatéw Zrédtowanych lokalnie (brak koniecznoSci transportu z
daleka)

Uzyskiwanie dostepu do przestrzeni mieszkalnej za pomocg schematéw wspotdzielenia
uzytkowania. Uzyskiwanie dostepu do przestrzeni komercyjnej za pomocg schematéw

5 faza operacyjna  wspdtdzielenia uzytkowania. Zwigkszanie efektywnego wykorzystania przestrzeni. -
Wykorzystywanie inteligentnych rozwigzan w celu wzmocnienia schematéw
wspotdzielenia uzytkowania

Wykorzystywanie inteligentnej technologii do efektywnego zarzgdzania budynkami.
Wykorzystywanie modeli produktu jako wustugi do wyposazania budynkdw.
Wprowadzanie baz danych materiatowych - "paszportéw materiatowych". Adaptowanie
budynkéw do alternatywnych zastosowan (adaptacyjne ponowne wykorzystanie).
Remontowanie budynkéw w celu ich efektywnego funkcjonowania. Zwi€kszanie
integracji miedzy interesariuszami w budownictwie

6 ewaluacja

Ocena i krytyczna analiza zastosowanych rozwigzan w celu ich ulepszenia.

7 schytek Zycia
¥ i Powrdt do planowania (w celu adaptacji, rewitalizacji)

Zrodto: badania whasne w oparciu o wytyczne z Raportu fundacji Ellen MacArthur (Ellen MacArthur
Foundation 2021)

1.12. ZagroZenia i ograniczenia

Wdrazanie GOZ w sektorze budownictwa i architektury napotyka szereg zagrozen i
ograniczen, ktére mogg utrudni¢ jego realizacje. Jednym z najistotniejszych zagrozen jest
utrudniony pomiar wpltywu podejmowanych strategii na Srodowisko. Pomiar i ocena
ekologicznego wptywu dziatann zwigzanych z GOZ moze by¢ skomplikowana ze wzgledu na
ré6znorodnosSC czynnikéw i zmiennych, ktére nalezy uwzgledni€. Niezbedne sg rozbudowane
systemy monitorowania i ewaluacji, ktére umozliwig precyzyjne okreSlenie efektéw dziatan w
kierunku osiggniecia zamknietego obiegu materiatdw. Kolejnym ograniczeniem jest
skomplikowanie finansowe. Wdrozenie GOZ w budownictwie moze wymagac inwestycji
poczgtkowych, ktére mogg byC obcigzeniem dla niektérych podmiotéw. Wzrost kosztéw
zwigzanych z uzyskaniem materiatdw z rozbiérki oraz potrzeba dostosowania proceséw
projektowych i konstrukcyjnych mogg stanowi¢ wyzwanie dla budzetéw projektéw.
Antycypowane korzySci (rowniez finansowe) sg dtugofalowe i dalekosieZzne, co zniecheca
potencjalnych interesariuszy i inwestoréw. Dodatkowym zagrozeniem jest skomplikowanie pod
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wzgledem prawnym, szczegdlnie w obszarze upcyclingu i recyklingu materiatéw in situ. Brak
jednolitej regulacji prawnej dotyczgcej przeptywu materiatbw w GOZ moze utrudniaC ich
efektywne wykorzystanie i przeksztatcenie. Innym istotnym ograniczeniem jest problem z
mierzalnos$cig stopnia cyrkularnosSci. Konieczne jest opracowanie wskaznikdéw, miar i metryk
umozliwiajgcych obiektywng ocene stopnia implementacji GOZ w projektach architektonicznych i
urbanistycznych. Wypracowanie spéjnych standardéw i narzedzi pomiaru bedzie kluczowe dla
skutecznego monitorowania postepéw w kierunku osiggniecia zamknietego obiegu materiatéw.
Konieczne jest prowadzenie dalszych badan i opracowanie strategii, ktére pomogg przezwyciezy¢
ograniczenia. Wymaga to wspétpracy réznych interesariuszy, takich jak architekci, projektanci,
producenci materiatéw, inwestorzy oraz instytucje rzgdowe. Konieczne jest opracowanie
kompleksowych i spéjnych ram prawnych, ktére bedg wspieraC i regulowaé dziatania zwigzane z
Gospodarkg Obiegu Zamknietego. Bardzo istotne jest rowniez wspieranie badah naukowych i
innowacji technologicznych w obszarze recyklingu, odzysku i materiatéw z odnawialnych zrédet.

1.13. Krytyka idei

Koncepcja GOZ jest szeroko krytykowana za brak jednoznacznych ram znaczeniowych
pojecia GOZ dla architektury, a pomimo licznych realizacji wpisujgcych sie w nurt ciezko mowic o
celowoSci i kompletnoSci wdrazanych rozwigzan; zasady sg wprowadzane wybidrczo i
chaotycznie, a czasami majg nawet znamiona greenwashingu*. Deweloperzy i agencje reklamowe
czesto postugujg sie hastem GOZ jak reklamg i hastem obiecujgcym zréwnowaZone podejScie do
budownictwa, co w wiekszoSci przypadkéw nie ma przetoZenia na rzeczywisto$€. Koncepcjg
postuzyli sie np. organizatorzy Mistrzostw Swiata w Pitce Noznej w Katarze w 2022 roku (2022
FIFA World Cup), na ktore z kontenerow morskich zbudowano stadion Ras Abu Aboud,
jednocze$nie informujgc publicznie, Ze to przejaw wdrozenia GOZ - podczas gdy w rzeczywistoSci
projekt oraz proces budowy nie miaty zréwnowazonego charakteru (warto chociazby wspomnieg,
Ze ten otwarty stadion byt klimatyzowany).

Idea jest wiec podatna na znieksztatcenia ze wzgledu na jej medialny charakter. (Naude,
Badenhorst 2011) nawet okreSla to jako "teoretyczne marzenie [a nie] mozliwa do wdrozenia
rzeczywistoSC", a (Engelman 2013) pisze, Ze: "Zyjemy dzisiaj w epoce "sustainababble", gwarnym
zatrzesieniu uzyC stowa zréwnowazony, ktére oznacza wszystko od lepszego dla Srodowiska, po
modne". Moncaster i Pomponi zwracajg uwage na utrudniony pomiar wptywu podejmowanych
strategii na Srodowisko w przypadku zastosowania GOZ w architekturze. Wskazujg, ze brakuje
kompleksowych narzedzi i metryk, ktére umozliwityby doktadne i poréwnywalne oceny wptywu
zastosowanych rozwigzan na Srodowisko. Autorzy wskazujg na skomplikowanie finansowe
zwigzane z wprowadzaniem GOZ w architekturze. Zauwazajg, ze koszty uzyskania materiatéw z
rozbidrki i recyklingu mogg byC wyZsze niz koszty uzywania nowych materiatéw, co moze
stanowiC bariere dla szerokiego wdrazania GOZ w branzy budowlanej, gdzie konkurencyjnos¢
cenowa jest istotnym czynnikiem (Pomponi, Moncaster 2017).

* Tzw. “zielona $ciema” - zjawisko polegajgce na wywotywaniu u klientéw poszukujgcych ekologicznych produktéw
wrazenia, Ze przedsigbiorstwo je wytwarzajgce dziatajg w zgodzie z naturg i ekologig.
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Niektorzy krytycy uwazajg, Ze w praktyce jest trudno osiggngcC rzetelng cyrkularnosé
obiegu w sektorze budownictwa ze wzgledu na ztozonoS¢ proceséw, réznorodnoS¢ materiatéw i
trudnosSci technologiczne zwigzane z odzyskiem i recyklingiem. Moze to skutkowa¢ wybiérczym i
niepetnym zastosowaniem zasad GOZ. Funkcjonuje réwniez poglad, Ze skoncentrowanie si€ na
odzysku materiatéw i recyklingu moze nie uwzgledniaC wystarczajgco aspektéw zwigzanych z
efektywnoscig energetyczng i emisjami CO, i szkodliwych substancji. W niektérych przypadkach
transport, demontaz i przetwarzanie materiatdbw mogg generowa¢ duze zuzycie energii i emisje,
ktére mogg przewazaC nad oszczednoS$ciami wynikajgcymi z recyklingu. Wprowadzenie zasad
GOZ w petnym zakresie moze wymagaC znacznych inwestycji w infrastrukture, technologie i
systemy zarzgdzania odpadami. Niektére materialy i procesy mogg byC technologicznie i
ekonomicznie nieodpowiednie do recyklingu lub odzysku, co utrudnia osiggniecie zamierzonego
celu. Niemniej istotna jest krytyka zwigzana z kwestiami higienicznymi i zdrowotnymi. Istnieje
obawa, Ze niektére materiaty odzyskiwane lub recyklingowane mogg byC narazone na
zanieczyszczenia, co moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia i Srodowiska.

1.14. Wnioski

GOZ jest obecnie istotnym celem strategicznym na poziomie polityki wewnetrznej panstw
cztonkowskich ONZ oraz UE. Wdrazanie zasad GOZ jest motywowane potrzebg ochrony
Srodowiska, redukcjg emisji i efektywnym wykorzystaniem zasobdéw. Koncept ma potencjat
znaczgco zmieniC sposob projektowania architektonicznego i urbanistycznego, jednak jest ideg
podatng na znieksztatcenia ze wzgledu na szerokie ramy znaczeniowe, niedopowiedzenia w
zakresie faktycznego oddziatywania zasad cyrkularnych na Srodowisko zbudowane i przemyst
budowlany oraz potencjalne wykorzystanie zasad koncepcji w celu greenwashingu. Przetamanie
tych barier wymaga determinacji, wspotpracy i dlugofalowej strategii, ktéra uwzglednia wszystkie
aspekty zrownowazonego rozwoju i innowacyjnego podejScia ze strony réznych interesariuszy, w
tym inicjatyw odgdrnych i oddolnych.

Istotne zagadnienia teoretyczne wspierajgce kwestie projektowe to cykl zycia budynku
(podrozdziat 1.5) i jego komponentéw oraz hierarchizacja i kategoryzacja odpadéw budowlanych i
rozbiorkowych (podrozdziat 1.6). Z punktu widzenia praktyki architektonicznej, bardzo waznymi
dziataniami strategicznymi sg miejskie wydobycie i selektywna rozbiérka (podrozdziat 1.7), odzysk
materiatdw, ponowne uzycie, recykling (podrozdziat 1.8) oraz projektowanie na potrzeby
dekonstrukcji (podrozdziat 1.9).
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Rozdziat 2: GOZ w praktyce architektonicznej i urbanistyczne;j

GOZ w Srodowisku zbudowanym moze byC wdrazany poprzez dziatania oddolne lub
odgdrne, a implementacja moze mie¢ zréznicowany stopien - od interwencyjnego, jedynie
sygnalizujgcego zasady GOZ, az do catoSciowego, uwzgledniajgcego standardy cyrkularne od fazy
projektu, poprzez proces budowy, az do schytku zycia budynku. Czesto stopien zaawansowania
GOZ w realizacji architektonicznej jest trudny do okre$lenia bez szczegétowej analizy obiektu, m.in.
ze wzgledu na to, Zze bardzo istotny jest czynnik czasu - zaplanowane strategie dotyczgce np.
materiatdw przygotowanych do ponownego uzycia nie wptywajg na wyglad zewnetrzny czy plan
budynku obserwowanego w teraZniejszoSci, ale stanowig bank materiatowy, ktéry zostanie
wykorzystany dopiero u schytku zycia budynku. Stosuje sie rézne narzedzia, ktére sg pomocne w
charakteryzowaniu GOZ w projektach i w studiach przypadku m.in. Life Cycle Assessment (LCA,
ocena cyklu Zycia)¥, Circular Building Assessment (CBA, ocena budynku cyrkularnego)®, Urban
Metabolism Analysis (UMA, analiza miejskiego metabolizmu)*, Zero Waste Index (index braku

) czy wspomniane wczeS$niej

odpaddw)®, Design Structure Matrix (projektowa matryca struktury
mapy zbioréw. Interesujgce podejScie do kategoryzacji zastosowan GOZ uwzglednia gtéwne zasady
idei zgodnie ze schematem ReSolve opracowanym przez Fundacje Ellen MacArthur w odniesieniu
do sktadowych $rodowiska zbudowanego uporzgdkowanych wg skali trwatosci (Tabela 14).

System jest warstwg o najdtuzszym potencjalnym okresie uzytkowania i obejmuje struktury
i ustugi, ktére utatwiajg ogdlne funkcjonowanie w kontekScie urbanistycznym, takie jak drogi,
koleje, systemy dostarczania energii elektrycznej, wody i odprowadzania Sciekdw, telekomunikacja,
parki, szkoty, infrastruktura cyfrowa, itp. Teren to ustalone potozenie budynku, czyli miejsce, na
ktédrym sie znajduje. Powtoka zewnetrzna obejmuje elewacje i zewnetrzne czesci wykonczenia
budynku np. pokrycie dachowe. Konstrukcja to struktura budynku, ktéra obejmuje fundamenty i
elementy nosSne. Skfada sie z komponentéw konstrukcyjnych, ktére utrzymujg budynek w pionie i
zapewniajg mu stabilnoS$€. Instalacje to infrastruktura techniczna w budynku, ktéra obejmuje sieci
przewodowe, systemy elektryczne, systemy grzewcze, chtodnicze, wentylacyjne i sanitarno -
higieniczne, ktére dostarczajg niezbedne zasoby, takie jak woda, energia elektryczna, ciepto,
chtodzenie i odprowadzanie Sciekéw. Wnetrze budynku obejmuje wykonczenie wewnetrzne, takie
jak Sciany i podtogi, ktérych cykl zycia jest wydtuZony wzgledem elementéw wyposazenia wnetrz.

% Narzedzie do analizy wptywu budynkéw na $rodowisko na réznych etapach ich cyklu Zzycia. MoZze pomdc w ocenie
zuzycia surowcéw, energii i emisji CO, zwigzanych z budynkiem.
*8 Narzedzie stworzone przez Ellen MacArthur Foundation, ktére pomaga oceni¢ i mierzy¢ cyrkularno$¢ w budynkach.
CBA analizuje rézne aspekty, takie jak projektowanie, materiaty, zuzycie energii, i koncowy okres zycia budynku.
* Narzedzie do szacowania i Sledzenia przeptywéw materiatéw, energii, ZywnoSci itp., pokazujgce ich geograficzng
lokalizacje w konteks$cie sktadowania, uzytkowania i produkcji. UMA jest skalowalne i moze byé uZywane na réZnych
poziomach, od budynkdéw po kraje, umozliwiajgc projektowanie przysztych potgczen miedzy podmiotami.
** Narzedzie do oceny systemdéw gospodarowania odpadami w planowaniu zamknietych jednostek urbanistycznych.
Oparty na 56 kluczowych wskaznikach uwzgledniajgcych aspekty geo-administracyjne, spoteczno-kulturowe,
ekonomiczne, Srodowiskowe, organizacyjne i polityczne.
*! Narzedzie diagnostyczne, majgce na celu wizualizacje i mapowanie elementéw budynku oraz ich wzajemnych relacji,
ma za zadanie ustalenie optymalnych strategii ich grupowania i podziatu na ré6Zzne warstwy. To narzedzie umoZzliwia
takZe ocene elastyczno$ci i zdolnoSci do dostosowania budynku do przysztych zmian.
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W tej przestrzeni ludzie pracujg, mieszkajg, spotykajg sie i korzystajg z réznych funkcji.

Wyposazenie to pozostate elementy takie jak meble, oSwietlenie, sprzet komputerowy, elementy

dekoracyjne itp. Rzeczy te wypetniajg wnetrze budynku i sg odpowiedzialne za zapewnienie

funkcjonalno$ci, komfortu uzytkownikow i estetyki

Tabela 14. Klasyfikacja sktadowych Srodowiska zbudowanego w odniesieniu do zasady ReSolve.

system

teren

konstru
- kcja

regeneracja

Pozyskiwanie i
ponowne
wykorzystanie
zasobow
biologicznych
poprzez
beztlenowg
fermentacje w
celu dostarczenia
energii
odnawialnej do
sieci elektrycznej

Usuniecie
zanieczyszczen
oraz regeneracja
terenéw
poprzemystowyc
h w celu odnowy
i opieki nad
biosferg

Rozwigzania
projektowe
oparte na
naturze,
niskoemisyjne
materiaty,
stosowanie zasad
biomimikry

wspotdzielenie

Sprzedaz energii
wytworzonej
przez OZE z
powrotem do
sieci elektrycznej

Platformy
internetowe
umozliwiajgce
wspotdzielenie
przestrzeni np.
The Collective,
otwarte
platformy danych
do udostepniania
projektéw np.
WikiHouse

Ponowne uzycie
materiatow
konstrukcyjnych
budynkéw, np.
odzyskanych
belek
drewnianych lub
stalowych

optymalizacja

Optymalizacja
potgczen
transportowych
miedzy
istniejgcymi
sktadowymi
infrastruktury
miejskiej,
integracja
systemow o
niskiej emisji
wegla,
projektowanie
strategii
eliminujgcych
marnotrawstwo

Wykorzystanie
lokalnych,
odnawialnych
zrodet energii i
rozproszonych
sieci

Projektowanie na
potrzeby
wydtuzonego
cyklu
operacyjnego
produktow oraz
na potrzeby
adaptacji pod
inng funkcje

zapétlenie

Odnawialne
zrédta energii i
cyrkulacyjne
przeptywy
zasobdw (energii,
wody, odpaddéw
itp.),
dostosowanie
uzytkowania w
czasie, np. z
komercyjnego na
mieszkalne

Modernizacja i
ponowne
wykorzystanie
istniejgcych
budynkdw i
zasobdw do
réznych celow

Projektowanie na
potrzeby
dekonstrukgji,
remont i
rewitalizacja
budynkéw pod
zréZnicowane
funkcje

wirtualizacja

Wirtualne
przechowywanie
za pomocg
systemow
chmurowych,
inteligentne
technologie w
celu poprawy
integracji
systemow™?

Udostepnianie
projektéw na
otwartej licencji
w
ogdlnodostepnyc
h bazach danych i
na
ogoélnodostepnyc
h platformach
internetowych
np. WikiHouse

Internet rzeczy
(loT), technologia
informacyjno-ko
munikacyjna
(ICT) oraz BIM
stuzg
monitorowaniu
wydajnosci,
utatwianiu
konserwacji i
napraw

wymiana

Zintegrowane
podejscie do
projektowania
cyrkularnego
miasta
uwzgledniajgce
samowystarczaln
0$C opartg na
lokalnej produkcji
(np. Regen
Villages)

Budowa przy
uzyciu
alternatywnych,
zréownowazonych
i niskoemisyjnych
materiatow

Wykorzystanie
materiatow
odnawialnych
(np. drewno,
bio-kompozyty),
recyklingowanyc
h, o niskim
Sladzie
weglowym (np.
beton
niskoemisyjny),
lokalnych i o
wysokiej
trwatoSci, ktére
wymagajg mniej
czestych napraw
i wymian

>2 Wykorzystujgc technologie inteligentne, takie jak Internet rzeczy (lIoT), czujniki, systemy zarzgdzania budynkami,

automatyzacje, mozna poprawi€ integracje réznych systemdéw w budynkach i infrastrukturze. Inteligentne systemy

umozliwiajg optymalizacje zuzycia energii, zarzgdzanie zasobami, monitorowanie warunkéw $rodowiskowych,

dostosowanie oSwietlenia i klimatyzacji do potrzeb, a takze zapewnienie wydajnego funkcjonowania i komfortu dla

uzytkownikow.
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- regeneracja wspoétdzielenie  optymalizacja zapetlenie wirtualizacja wymiana
Integracja
iel h Scian i s .
zie o.nyc Flan ! Wspotdzielenie . BIM do
powierzchni - X Dlugoterminowe . .
. . lub wspdlne . . monitorowania
tok A S wykorzystywanie wypozyczenie wydajnosci Stosowanie
DOWIOKS filtracji ) fasady, zwrot do Prefabrykacja i . .
. zasobdw, sprzetu . . . budynku i zielonych fasad,
Zewne -  powietrza, . regeneracji lub projektowanie . . . .
- i personelu, okreslenia integracja zieleni
trzna absorpcji CO,, . . remontu po modutowe .
projektowanie z . . potrzeby na elewacji
poprawa e zakonczeniu e
termoregulacji, ro\z/bic'nrce cyklu zycia nabraw
redukcja efektu prawy
wyspy ciepta
Ponowne uzycie . .
Komponentow Otwarte licencje
wchgdz evch w Wypozyczenie na projekty i Inteligentne
. . acy " opraw standardy czujniki - zdalne . .
Recykling sktad instalacji . . . ) Zmiana na ustugi
. . . oSwietleniowych, operacyjne, zarzgdzanie,
biologicznych branzowych, np. - L . . . . wzgledem
. . L , Swiatta na czujki zbieranie diagnozowanie,
instalacje skfadnikéw hvac (przewoddéw w celu deszczéwki nabrawa i zakupu, np.
odzywczych i wentylacyjnych) - . L P . leasing opraw
. . optymalizacji recykling szarej utrzymanie Ao .
biogazu czy elektrycznej . . , oSwietleniowych
(e R wykorzystania wody, zaktadanie  budynkéw oraz
oér\)/\./iefleniow ch zasobow magazynow infrastruktury
) ¥ energii
Przywracanie,
et Maksymalizacja L IrET Rozwigzania
wnetrze A .
Uz . o o .
bio\(/:lcéeradowaln Maksymalizacja uzycia Swiatta riizr:i;z\clva;ée Wideo oparte o
chi & i wykorzystania dziennego i Etanu konferencje i naturalne
. przestrzeni np. mozliwo$ci . spotkania oSwietlenie i
biokompostowal Head | pierwotnego (lub . | |
wyposa - . eadBox naturalnego . wirtualne naturalne
750 (T rzewietrzania zblizonego), w rzewietrzanie
Zenie P celu ponownego P

uzycia

Zrédto: ttumaczenie i opracowanie wlasne na podstawie “The Circular Economy in the Built

Environment”(Zimmann i in. 2016)

Przyjeta

w tabeli 14

systematyka

utatwia

kompleksowe

sprawdzenie poziomu

zaawansowania wdrozenia GOZ w budynku, jednak nie odnosi sie do istotnych w praktyce
projektowej skali urbanistycznej (regionu, miasta czy dzielnicy), jak rowniez skali matej architektury
(produktu, komponentu). Przebadane studia przypadkdw usystematyzowano wiec wzgledem skali
projektu, w ktéorym wykonano wdrozenie, a poprzez zastosowanie schematéw badawczych
odnoszgcych sie do tabeli 14 i odrebnych dla skal projektu (mikro, mezo i makro) okreSlono
poziom zaawansowania wdrozenia GOZ w projekcie (od wdrozenia interwencyjnego do
catoSciowego). Szczegdtowe kryteria doboru studidw przypadku opisano w podrozdziatach
dotyczgcych realizacji w skali makro, mezo i mikro.
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llustracja 29. Matryca rozpoznania skal badanych studidéw przypadkow.
Zrédio: opracowanie wilasne

2.1. GOZ w skali makro: miasto i region

WdroZenia Gospodarki Obiegu Zamknietego w skali makro, czyli dotyczgce dzielnic, catych
miast czy nawet regiondw, majg charakter skoordynowanych dziatan obejmujgcych rézne
dziedziny i gatezie przemystu. W Unii Europejskiej takie wdroZenia majg przede wszystkim
charakter odgérny, wynikajgcy z koniecznosSci realizacji strategii zréwnowazonego rozwoju.
Strategie cyrkularne sg implementowane na rdéznych poziomach zarzgdzania - od polityki
europejskiej, poprzez panstwowg i lokalng, do polityk miejskich.

Transformacje obiegu w niektérych jednostkach urbanistycznych wspierajg instytucje
pozarzgdowe i non-profit, ktére zajmujg sie edukacjg zaréwno prawodawcdw, jak i potencjalnych
beneficjentdw strategii. Wiele miast na Swiecie przyjmuje i wdraZa programy majgce prowadzi¢ do
transformacji gospodarki liniowej w cyrkularng (tabela 15). Podejmowane dziatania majg
zrézZnicowane motywacje (zréwnowazony rozwdj, mitygacja zmian klimatycznych, rewitalizacja
itp.) i tylko niektére z nich uwzgledniajg watki zwigzane ze Srodowiskiem zbudowanym i
architekturg. Z punktu widzenia praktyki projektowej skala miejska jest szczegdlnie istotna, bo
oddziatuje na kazdg z mniejszych skal; prawodawstwo na szczeblu miejskim, np. miejskie plany
zagospodarowania przestrzennego (MPZP) «czy studium kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego (SKZP) zobowigzujg projektantéw do przyjmowania okreSlonych rozwigzah w
zakresie projektowania urbanistycznego dzielnic, osiedli czy projektowania architektonicznego
pojedynczych obiektéw. Jednoczesnie podejmowane strategie miejskie dajg miastom duzg
swobode do ksztattowania wewnetrznego, miejskiego reZimu spoteczno - gospodarczego, ktory
czesto jest bardziej innowacyjny niz polityka panstwa w tym samym zakresie. Istotne dla
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praktykdéw sg wiec rekomendacje dla miast prowadzgce do odgoérnego wdrazania GOZ w
Srodowisku zbudowanym, ktére stanowig wniosek niniejszego badania.

Tabela 15. Miasta, ktore opracowaty i/lub przyjely do realizacji strategie cyrkularne.

nr miasto panstwo nazwa strategii

Municipal Sustainability Strategy for the Municipality of Ibergaria-a-Velha,

Alb ia-a-Velh Portugali - o . . .
1 ergaria-a-velha ortugatia Institutional Pact for the Valorization of the Circular Economy in the Centro Region

2 Amsterdam Holandia Amsterdam Circular Strategy 2020-2025

3 Auckland USA bd

4 Austin USA bd

5 Belo Horizonte Brazylia bd

6 Bergen Norwegia Green Strategy Bergen

7 Braga Portugalia Municipal Strategy for Adaptation to Climate Change

8 Bruksela Belgia Brussels Regional Programme for Circular Economy

9 Budapeszt Wegry ;Zsjsligsrtiznin;:izeagr;d Climate Action Plan (SECAP) and the Mid-term Urban

10 Cape Town RPA bd

11  Eskilstuna Szwecja Waste Action Plan and Climate Plan

12  Espoo Finlandia Espoo Story, Sustainable Espoo

13  Florencja Wihochy Firenze Circular City plan

14  Freiburgim Breisgau Niemcy 59 sustainability goals for Freiburg

15 Gandawa Belgia Climate Action Plan 220-2025

16  Glasgow Szkocja Circular Economy Route Map for Glasgow 2020

17  Grenoble Francja Master Plan 2020-2030 for repair and reuse

18 Guelph Kanada bd

19 Guimaraes Portugalia GA4CE - Guimaraes for Circular Economy

20 Haarlem Holandia Haarlem Circulair 2040

21  Helsinki Finlandia Roadmap for Circular and Sharing Economy

22  Hoje-Taastrup Dania Hoje-Taastrup development strategy, Climate plan

23 Kopenhaga Dania Eli;iular Copenhagen Resource and Waste Management Plan 2018 - 2024, Climate

24  Lappeenranta Finlandia Circular Economy Road Map

25 Leuven Belgia Platform Leuven Circular

26 Lille (obsz'ar Francja Ciréular Economy Strategy, Blueprint on Household Waste, Climate and Energy
metropolitalny) Action Plan

27  Lublana Stowenia bd

28 Londyn Anglia The London Plan Guidance Circular Economy Statements

29 Malmo Szwecja Malmo Environmental Programme

30 Maribor Stowenia Circular Economy Strategy

31 Mechelen Belgia Action plan on Circular Economy and Citizen Involvement in Mechelen

32 Mediolan Witochy Milan Circular Economy Strategy within the Resilience Strategy

33  Murcia Hiszpania Circular Economy Strategy
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34  Nowy Jork USA bd

35 Oslo Norwegia gloi:ruattice):tc;'?:ﬁiy,ozftr)a;;ngfor Futur Consumption, Action Plan for Reduced Plastic
36 Oulu Finlandia Circular Economy Roadmap

37 zigtli(lf::isrsemble Francja Circlar Economy Plan

38  Peterborough Anglia The Circular Peterborough

39 Porto Portugalia Roadmap to a circular city

40 Praga Ejg:kt;ﬁka Circular Prague 2020, Prague Climate Plan 2030
41  Prato Wihochy Prato Circular City

42  Roskilde Dania Property Strategy

43  San Fransisco USA bd

44  Sao Paulo Brazylia bd

45  Sewilla Hiszpania Towards a Circular Economy for the City of Seville
46  Shenzen Chiny bd

47  Singapur Singapur Green Plan, Zero Waste Masterplan

48  Tampere Finlandia Climate Neutral Tampere 2030 Roadmap, Action Plan on Circular Economy
49 Tirana Albania General Local Plan Tirana 2030

50 Toronto Kanada bd

51  Turku Finlandia Circular Turku Roadmap

52 Umea Szwecja Strategic Environmental Plan

53 Venlo Holandia bd

54  Wiltz Luksemburg ~ Commitment charter for the circular economy

Zrodho: opracowanie wilasne

2.1.2. Studia przypadkéw
2.1.2.1. Metodologia

Niniejsze badanie identyfikuje i opisuje rézne strategiczne podejScia do wprowadzania
zasad GOZ w Srodowisku zbudowanym miast. Ze wzgledu na specyfike kazdego badanego miasta,
zastosowano metode poréwnawczg (Yin 2009). Jest ona przydatna do analizy sktadnikéw
planowania strategicznego, poniewaz skutecznie pozwala na ich badanie w réznych kontekstach,
co prowadzi do szczegétowego zrozumienia popularnych problemdéw miejskich i ich rozwigzan
(Farthing 2015). Metoda ta zostata juz wczeSniej skutecznie wykorzystana w badaniach
dotyczgcych GOZ. Studia przypadkéw zostaty wybrane przy uzyciu metody celowego doboru
(Frankfort-Nachmias, Leon-Guerrero 2016), ktéra jest typowo stosowana w badaniach
pilotazowych i pordwnawczych (Ranta i in. 2018; Bolger, Doyon 2019; Hartley i in. 2020). W
ramach tego badania zidentyfikowano 4 kryteria wyboru przypadkéw:

(1) Otrzymanie Europejskiej Nagrody Zielonego Miasta (EGCA - European Green City Award),
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(2) Podpisanie Deklaracji Miast Cyrkularnych (CCD - Circular City Declaration) (Zaréwno

EGCA, jak i CCD sg inicjatywami, ktére majg swoje Zrodto w przepisach i celach okre$lonych

przez Komisje Europejskg w swoich dokumentach strategicznych),

(3) Cztonkostwo w Unii Europejskiej,

(4) Funkcja stolicy.
Wybrano dwa miasta - pierwsze pochodzgce z tzw. "starej Unii Europejskiej" - Kopenhaga, Dania, a
drugie z "nowej Unii Europejskiej" - Lublana, Stowenia. Taki wybdr zwigksza warto$¢ poréwnawczg
badania dzieki mozliwo$ci wykazania zwigzku miedzy czasem od przystgpienia do UE, a stopniem
wdrozenia GOZ, co jest istotne w przypadku potencjalnej replikacji rozwigzan w Polsce.
Odpowiedni wybér potwierdzony jest faktem, ze Lublana i Kopenhaga sg jedynymi dwoma
stolicami UE, ktdre zostaty zaproszone przez Fundacje Ellen MacArthur do wstgpienia do sieci
Circular Cities. Dane zrédiowe badania sg ogdlnie dostepne i pochodzg z wielopoziomowych
dokumentéw strategicznego planowania, ktére opisujg adaptacje zasad GOZ wybranych krajow.
Analizowane dokumenty obejmujg strategie na poziomie krajowym (Dunska strategia
zrownowazonego rozwoju 2014; Dunhska strategia gospodarki o obiegu zamknietym 2018;
Stowenska Strategia Rozwoju Przestrzennego 2050; Stowenska Strategia Rozwoju 2030; Mapa
drogowa do gospodarki o obiegu zamknietym w Stowenii 2018)(Dunfska Rada Ministréw 2014,
2018; Stowenskie Zgromadzenie Narodowe 2017, 2021; Godina i in. 2019), strategie na poziomie
regionalnym (Regionalna strategia wzrostu i rozwoju - Wielka Kopenhaga)(Mlasto Kopenhaga 2020)
i strategie na poziomie lokalnym (Plan adaptacji do zmian klimatu Kopenhagi / Kopenhaga
neutralna pod wzgledem emisji CO, do 2025 roku (Miasto Kopenhaga 2011); Kopenhaga Cykliczna -
Plan Zasobow i Odpadéw 2024 (RAP24), (Miasto Kopenhaga 2019); Program dziatan
Srodowiskowych dla Miasta Lublana 2014-2020, (Miasto Lublana 2014a); Strategia rozwoju dziatan
zwigzanych z gospodarkg odpadami w MieScie Lublana 2014-2035, (Miasto Lublana 2014b).
PrzewaZajgca czeSC tych strategii opiera sie na najwazniejszych zasadach UE i ONZ dotyczgcych
zrownowazonego rozwoju, ktére stanowig odpowiedZ na potrzebe tagodzenia zmian
klimatycznych. Dostepne publicznie dane (gtéwnie Zrédta online) zostaty zebrane miedzy lutym a
kwietniem 2021 r. Aby doktadnie przeanalizowaC transformacje na rzecz GOZ, w maju 2021 r.
przeprowadzono badanie ankietowe, wysylajac je elektronicznie do jednostek samorzgdowych
odpowiedzialnych za koordynacje strategii zwigzanych z GOZ. Ankieta byfa podzielona na 3 czesci:

1. Ramy przejScia do GOZ - pytania dotyczgce dokumentéw strategicznych, podmiotow
zarzgdzajgcych wdrazaniem strategii oraz podmiotéw wykonujgcych dziatania strategiczne,

2. Beneficjenci strategii przejScia do GOZ - pytania dotyczgce grup beneficjentéw strategii
oraz zbierania i udostepniania danych zwigzanych z GOZ przez miasto,

3. WydajnoscC strategii przejScia do GOZ - pytania dotyczgce metod badania wydajnoSci
zastosowanych strategii, wskaznikdw uzywanych do pomiaru stopnia transformacji w
Srodowisku zbudowanym oraz mozliwosci implementacji praktyk konsumenckich
zwigzanych z GOZ.

Petna ankieta wraz z udzielonymi odpowiedziami znajduje sie¢ w Zatgczniku 1. Oprécz wykonania
badania ankietowego, przeprowadzono takze pogtebiony wywiad z decydentami
odpowiedzialnymi za strategie transformacji miejskiej w kierunku GOZ. Zastosowano wywiad
ustrukturyzowany, w ktérym postawiono pytania dotyczgce oceny efektdw i dynamiki wdrazania
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strategii, grup beneficjentdow, innowacji i dobrych praktyk w zakresie stosowania GOZ w
Srodowisku zbudowanym.

Tabela 16. Schemat badawczy.
Zrédto: opracowanie whasne

problem nr kryterium opis szczegétowy

Badanie sposobu zarzgdzania i wdrazania strategii

1 del dzani o
model zarzgdzania (odgérne i oddolne)
Okreslenie kluczowych obszaréw priorytetowych i
2 obszary priorytetowe strategicznych dziatann w celu wdrozenia GOZ w Srodowisku
zbudowanym
) e e 3 AvneiiiTe A Analiza.zmian obszaréw priorytetowych i kierunkéw dziatan
strategicznych
zaangaZowanie Badanie zakresu spotecznego oddziatywania strategii,
4 interesariuszy i identyfikacja grup bezpoSrednio i poSrednio
beneficjenci zaangazZowanych w dziatania
5 wskazniki pomiarowe Rozpoz.r.mnie wskaznikdw stuzgcych pomiarowi wdrozenia
strategii
6 ustugi w mieScie Identyfikacja innowacyjnych ustug miejskich, ktére
cyrkularnym wspierajg wdroZenie GOZ w Srodowisku zbudowanym
(2) ustugi miejskie i 7 cyrkularne praktyki Badanie zakresu zmian w praktykach konsumenckich w
praktyki konsumenckie mieScie

konsumenckie

. ' - snikéw sz . .
RO Wyodrebnienie wskaznikdéw stuzgcych pomiarowi

8 L skuteczno$ci wprowadzonych ustug miejskich i zmian w
beneficjentow .
praktykach konsumenckich

(3) czystsza Identyfikacja przyktadéw skutecznego wdrazania zasad GOZ
produkcja i . , w Srodowisku zbudowanym w celu formutowania

9 studia przypadkéw ..
przemyst rekomendacji
budowlany

2.1.2.2. Lublana

Lublana jest stolicg Stowenii o powierzchni 275 km2; liczy ok. 279 tysiecy mieszkancow.
75% powierzchni miejskiej to tereny zielone, w tym obszary rolnicze, bagna, lasy i parki. Jednym z
gtéwnych problemédw miasta jest niekontrolowany rozrost i rozlewanie sie tkanki miejskiej oraz
degradacja istniejgcej infrastruktury (Stanilov 2007; Sykora, Bouzarovski 2012; Hirt 2013). Lublana
stopniowo wprowadza zasady GOZ od 2014 roku poprzez wspétprace z Fundacjg Ellen MacArthur.
Deklaruje sie jako pierwsza europejska stolica, ktéra przeprowadzita konwersje do modelu zero
waste. Jako gtéwny motyw podjecia strategii transformacji do GOZ, miasto wskazuje problem
rozlewania si€ obszaru zurbanizowanego miasta, zwigzane z nim wysokie koszty, emisje oraz
trudnoSci w zarzgdzaniu, a takze konieczno$C przeciwdziatania tym zjawiskom. Kolejnym
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powodem jest poszukiwanie ekologicznych alternatyw i wytycznych dotyczgcych rewitalizacji i
przeksztatcania zdegradowanych terendw miejskich.

Podstawy wdrozenia stanowity dziatania w kierunku zréwnowaZonego rozwoju
podejmowane w ramach prowadzonej od 2012 r. polityki miejskiej zorientowanej na
zrébwnowazony rozwdj, a nastepnie wdrazanie strategii na wzér EU - Mapa drogowa do gospodarki
o obiegu zamknietym w Stowenii, (Godina i in. 2019). Korzystajgc z doSwiadczen innych miast Unii,
w strategiach uwzgledniono zréZznicowane modele dziatania z przewazajgcym podejSciem
bazujgcym na procesach odgérnych (top-down), ktére majg wspomagacC dziatania oddolne oraz o
profilu dziatania w partnerstwie publiczno-prywatnym. W dokumentach strategicznych wskazano
priorytetowe obszary objete strategig przejScia na GOZ — system ZywnoSciowy, leSnictwo,
przemyst wytwodrczy, mobilnoSC. W kontekScie architektury i urbanistyki najwazniejszym
wskazanym obszarem jest przemyst wytwoérczy.; architektura oraz budownictwo nie zostaly
wyodrebnione w wytycznych. W ramach obszaru priorytetowego wskazano najbardziej obiecujgce
perspektywy, w tym. m.in. ekologiczny design, symbioze przemystowg (wymiana, recykling,
ponowne uzycie w wyniku wspdtpracy pomiedzy podmiotami publicznymi i prywatnymi),
ograniczenie zuzycia materiatéw, zmniejszenie wykorzystania tworzyw sztucznych.

Kluczowymi dziataniami sg przedsiewziecia podjete przez instytucje publiczne, np. centrum
recyclingu RCERO (przedituzanie zywotnosci produktow i materiatéw poprzez kreatywne ponowne
wykorzystanie i podnoszenie wartosci), VOKA SNAGA (wspieranie retencji i ponownego
wykorzystania wody deszczowej) oraz miejskie punkty recyklingu Repair Café (promowanie
naprawy i ponownego wykorzystania). Energetika Ljubljana gromadzi odpady z procesu spalania
wegla i wykorzystuje je jako surowiec do produkcji kompozytéow budowlanych. W dziataniach
strategicznych duzy nacisk ktadzie sie na partnerstwo publiczno-prywatne i wspdtprace pomiedzy
réznymi podmiotami, akcje miejskie dotyczgce segregacji odpaddw oraz wsparcie edukacji w tym
zakresie, ktére majg na celu zwiekszenie zaangazowania i poszerzenie grona beneficjentéw
strategii. Miasto promuje zmiane praktyk konsumenckich poprzez wprowadzanie inicjatyw
odgodrnych i zachet do rozwoju nowoczesnych modeli biznesowych wpisujgcych sie w GOZ - np.
wypozyczenie zamiast kupna, selektywna rozbidrka. W zakresie projektowania wspiera sie
modutowg konstrukcje produktu, umozliwiajgcg konserwacje, naprawe, renowacje lub recykling,
np. poprzez Repair Cafe czy The Library of Things, gdzie mozna wypozyczaé rézZnego rodzaju
przedmioty do uzytku w domach lub miejscach pracy.

Wyniki ankiety potwierdzity wnioski uzyskane w trakcie badan dokumentéw strategicznych.
Uzupetniono wiedze o informacje dotyczgce grup interesariuszy i beneficjentéw, ktére stanowig:
mieszkacy miasta, organizacje pozarzgdowe (NGO), podmioty prywatne, podmioty publiczne,
wladze miejskie, instytucje miejskie. Rozszerzono zakres informacji o wdrazaniu zmian praktyk
konsumenckich. Wzgledem przebadanych strategii nowos$cig okazat sie fakt, Ze miasto zacheca do
zmiany praktyk w zakresie rozbidrki miejskiej infrastruktury tj. selektywnej rozbiodrki; jednak brak
jest danych dotyczacych kolejnych faz obiegu odzyskanych materiatéw lub infrastruktury
umozliwiajgcych ich ponowne wprowadzenie na rynek. Z drugiej strony, ankieta potwierdzita
kwestie braku miary wydajnoSci wdrazania strategii — miasto nie stosuje wskaznikéw do badania
powodzenia wdrozen, jak rowniez nie prowadzi badan opinii publicznej dotyczgcych strategii i
dziatan podejmowanych w celu jej implementacji, natomiast planuje takie badania w przyszto$ci.
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Wywiad pogtebiony wykazat, Ze zréwnowazony rozwéj w Lublanie opiera sie przede wszystkim na

ochronie i utrzymaniu istniejgcej infrastruktury miejskiej oraz $rodowiska zbudowanego.
Najodpowiedniejszym sposobem umozliwienia tego jest rozwdj na terenach niezabudowanych lub
opuszczonych.

Poprzez czeSciowe ulepszenia i stopniowe przeksztatcenie struktur przestrzennych oraz
rewitalizacje, nastepuje poprawa systemu miejskiego pod wzgledem zréwnowazonego
zagospodarowania przestrzennego i energetycznego. W Lublanie rewitalizacja w duchu GOZ
stanowi strategie odnowy miejskiej poprzez zachowanie starego centrum miasta, modernizacje
istniejgcego zasobu budowlanego oraz restrukturyzacje nieuzytkowanych obszaréw, na ktérych
uzasadnione jest bardziej intensywne uzytkowanie i gestszy rozwdj, rehabilitacje jako strategie

reaktywacji zdegradowanych obszaréow, przede wszystkim w celu budowy osiedli mieszkaniowych z

miksem funkcji i ustug wzdtuz linii transportu publicznego (TOD).

Tabela 17. Harmonogram podjetych dziatan, inicjatyw i dobrych praktyk jako cze$¢ przejScia do GOZ w

Srodowisku zbudowanym w Lublanie w odniesieniu do zidentyfikowanych obszaréw wspierajgcych

pomy$iny proces wdrazania.

typ dziatania nr dziatanie strategiczne, inicjatywa dobra praktyka implementowana w mieS$cie
Zmiana polityki podatkowe; i Program dotacji "Lublana - Moje Miasto"
1 subsydiow; wspierajgcy remont budynkéw prywatnych
Dopasowanie polityk inwestycyjnych Zielone zamdwienia publiczne
Remont i rozbudowa starego budynku Opery
Rozbudowa dawnych budynkéw centralnych
koszar na cele muzealne i nowg galerie sztuki
2 Adaptacja architektoniczna . ae ¢
(1) nowoczesnej.
zarzgdzanie Przeksztatcenie dawnego kina w miejskie
centrum kultury
Kierowanie naukg i badaniami, Koordynacja dziatan i transfer wiedzy z
3 stymulowanie innowacji wpisanych w  Uniwersytetem w Lublanie, Wydziatem
GOz Architektury
B , . Programy nauczania na rzecz GOZ w
Edukacja i podnoszenie SwiadomosSci Bl . .
4 . ) . L, przedszkolach, szkotach i publicznych
wsréd interesariuszy i beneficjentéw .
uniwersytetach
Centrum recyklingu RCERO
s Budowanie odpowiedniej Centrum ponownego wykorzystania
infrastruktury stuzgcej GOZ Repair Cafe
Biblioteka rzeczy
. . Renowacje przeprowadzane w partnerstwie
Symbioza przemystowa - wymiana . .
) . . . publiczno-prywatnym z firmg energetyczng
(2) ustugi 6 produktéw miedzy podmiotami w . i
L T . Ponowne wykorzystanie odpadéw
miejskie i celu minimalizacji odpaddéw ;
] poprodukcyjnych
praktyki

konsumenckie

Zmiana praktyki konsumenckiej ze
sprzedazy produktow na ustugi -
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typ dziatania nr dziatanie strategiczne, inicjatywa dobra praktyka implementowana w mieScie

wynajem i wspotdzielenie zamiast
wiasnosci

Ekologiczne projektowanie:
projektowanie modutowe,
promowanie regularnych napraw,
ponowne wykorzystanie i

8 remontowanie, . ) L
Remont 48 budynkdéw publicznych: obiektow

(3) czystsza utrzymanie wartosci produktow, i

. . L . kulturalnych, sportowych i zdrowotnych,
produkcja i recykling produktéw i materiatow, D N
przemyst projektowanie przedmiotéw o pdaC(')V\./et e"u a_CYJIr:_ij PRI
budowlany dtuzszym okresie uzytkowania administracji miejskie.

T ———— . = Uktadanie Sciezek parkowych z wykorzystaniem
amknigcie cyklow energetycznych, recyklingowanych materiatéw budowlanych

Minimalizowanie wptywu na
9 Srodowisko,

Optymalizacja energetyczna

budynkdéw

Zrédto: whasne badania oparte na: Planie dziatan na rzecz gospodarki o obiegu zamknigtym w Stowenii
(Stowenskie Zgromadzenie Narodowe 2017), Programie dziatah Srodowiskowych dla miasta Lublana
2014-2020 (Miasto Lublana 2014a), Strategii rozwoju dziatan zwigzanych z gospodarkg odpadami w mieScie
Lublana 2014-2035 (Miasto Lublana 2014b), badaniu ankietowym i wywiadzie pogtebionym

2.1.2.3. Kopenhaga

Kopenhaga to stolica Danii, ktora liczy ponad 600 tys. mieszkahcéw. Stanowi rdzen obszaru
metropolitalnego Wielkiej Kopenhagi. W dokumentach strategicznych miasto deklaruje
przeksztatcenie sie w stolice neutralng pod wzgledem emisji weglowej do 2025 roku (jako
»pierwsza neutralna pod wzgledem emisji weglowej stolica”) oraz recykling 70% odpaddéw
komunalnych do 2024 roku. Miasto zwraca znaczng uwage na redukcje emisji budynkowych, ktére
sg odpowiedzialne za 75% emisji CO, w mieScie (Floater i in. 2013).

Krotkoterminowa perspektywa osiggniecia celéw wymusita podjecie dziatan obejmujgcych
szerokie grono interesariuszy. Jako przyczyny strategicznych dziatan zmierzajgcych do transformacji
w kierunku GOZ, miasto wskazuje zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatycznych, ktére majg
destrukcyjny wptyw na Srodowisko zbudowane i powodujg m.in. konieczno$¢ czestszych napraw,
utrate warto$ci komponentéw i materiatéw budowlanych. Zwrécono uwage na réwnowage
kosztéw dostosowania istniejgcych budynkéw do zmian klimatycznych, ktére mogg przewyzszac
koszty budowy nowych budynkédw odpornych na te ryzyka.

Ustawa o Ochronie Srodowiska, uchwalona w latach 70., zapewnita Danii podstawe
prawno-ustrojowg umozliwiajgcg stopniowe postepy w dziedzinie zrdwnowazonego rozwoju na
przestrzeni lat. W 2009 roku Kopenhaga podjeta decyzje o priorytetowym traktowaniu "zielonego
wzrostu" i zréwnowazZonego rozwoju, co przektada sie na dziatania dotyczgce gospodarki
odpadami i tagodzenia zmian klimatycznych. Krajowe strategie w zakresie Gospodarki Obiegu
Zamknietego sg wdrazane od 2018 roku, co jest zgodne z obecng politykg UE dotyczgcg rozwoju i
ekologii. W strategiach uwzgledniono zréZnicowane modele dziatan, przy czym przewazajgce
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podejScie oparte na procesach odgérnych (ang. top - down) ma na celu wspieranie dziatan
oddolnych (ang. bottom - up). W dokumentach strategicznych wskazano priorytetowe obszary
przejScia na Gospodarke Obiegu Zamknietego, ktére dotyczg architektury i urbanistyki, m.in.
stymulowania ponownego uzycia i wymiany, recyklingu materiatéw budowlanych oraz recyklingu
betonu. Duzg uwage poswieca sie dziataniom zwigzanym z recyklingiem odpadéw budowlanych i
rozbidrkowych, ktére stanowig 1/3 wszystkich odpaddéw. W strategii przedstawiono innowacyjne
sposoby przetwarzania tych odpaddéw, w tym koncepcje rozbiorki istniejgcych budynkdw, np.
poprzez selektywng rozbidrke oraz wprowadzanie do obiegu materiatéw pochodzgcych z rozbidrki
budynkéw i elementdéw infrastruktury nalezgcych do miasta.

Rentowno$¢ modernizacji infrastruktury i budynkéw jest powigzana z modernizacjg
energetyczng oraz koniecznoScig utrzymania wartosci materiatéw, co stanowi fundament GOZ.
Procesy transformacji sg wspierane przez platforme "Circular Copenhagen", ktéra ma na celu
popularyzacje tematyki zwigzanej z GOZ, wskazywanie przyjaznych dla Srodowiska ustug oraz
udostepnianie aktualnych danych dotyczgcych transformacji (np. sekcja dotyczgca remontow i
rewitalizacji).Jednym z kluczowych elementéw wdrazania strategii i dziatan strategicznych jest
edukacja w zakresie transformacji do GOZ. Nalezy zwrdci€C uwage na edukacje dzieci i mtodziezy
uniwersyteckiej w zakresie przetwarzania odpaddéw i ponownego wykorzystania. Wiedza jest
rozpowszechniana poprzez konferencje i warsztaty, prowadzone sg systemowe dziatania
edukacyjne. Wymiana informacji i dobrych praktyk stuzy Sieci Innowacyjnej koordynowanej przez
Ministerstwo Edukacji i Nauki. Tworzone sg rowniez klastry promujgce dziatania zwigzane z
Gospodarkg Obiegu Zamknietego (np. Lifestyle & Design Cluster, We Build Denmark National
Cluster). Edukacja wptywa na praktyki konsumenckie i rozszerza grono beneficjentow ws$réd
mieszkancoéw miasta oraz podmiotéw funkcjonujgcych w miedcie.

W dziatania na rzecz transformacji w kierunku GOZ zaangazowani sg réznorodni
interesariusze. Nadzoér i koordynacje sprawujg wiadze miejskie oraz specjalistyczne departamenty
w strukturach miasta, a takze instytucje miejskie (np. Sydhavn Recycling Centre). W dziatania
angazujg sie rowniez podmioty publiczno-prywatne oraz firmy, organizacje pozarzgdowe,
jednostki edukacyjne (szkoty, uniwersytety), a takZze fundacje i stowarzyszenia mieszkancow.
Jednym z kluczowych efektéw wdrazania strategii GOZ sg zmiany praktyk konsumenckich, ktére
prowadzg do wspdtdzielenia débr i ustug z innymi mieszkahcami. Wspierajg je miejskie inicjatywy,
na przyktad wypozyczanie zamiast sprzedazy (np. wyposazenie biur, wypoZzyczalnie sprzetu
elektronicznego, AGD), Swiadczenie ustug zamiast sprzedazy oraz dziatania majgce na celu
ponowne wykorzystanie odpaddw, np. recykling zamiast sktadowania (np. plastiki i materiaty
izolacyjne), ponowne wykorzystanie zamiast sktadowania (np. elementy wyposazenia wnetrz),
selektywna rozbiérka zamiast rozbiorki (np. w ramach rozbidérek budynkéw miejskich
prowadzonych przez miasto na jego terenach). Te praktyki prowadzg do zmniejszenia zuzycia
materiatéw, ograniczenia produkcji odpadéw oraz redukcji emisji CO,. Wprowadzenie zmian w
praktykach konsumenckich wspomagane jest przez dedykowane i wyspecjalizowane miejskie
ustugi, np. wspierana przez miasto sie¢ centréw recyklingu, w ktérych elementy uzyskane dzieki
selektywnej rozbidrce sg ponownie wykorzystane. Recykling moze by¢ wprowadzany do cyklu
gospodarczego.
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Wyniki ankiety wskazaty szeroki zakres zmian praktyk konsumenckich w kontekscie
wielokrotnego uzycia materiatdw budowlanych oraz reorganizacji procesu rozbiérki, a takze
uzupetniono informacje w zakresie uzywanych przez miasto wskaznikéw i metod pomiaru poziomu
wdrozenia strategii. Oprdcz tych zdefiniowanych na podstawie analizy dokumentéw strategicznych
miasto stosuje réwniez wskazniki dotyczgce: iloSci wykorzystanych materiatéw budowlanych,
iloSci recyklowanych odpadéw budowlanych oraz redukcji emisji CO,. Badania ankietowe pozwolity
na uzupetnienie informacji dotyczgcych transformacji ku GOZ w zakresie modeli zarzgdzania -
wykazano szerszy zakres podmiotow zarzgdzajgcych, ktoéry obejmuje réwniez podmioty
publiczno-prywatne, przedsiebiorstwa/prywatne podmioty, Organizacje pozarzgdowe (NGO),
Jednostki edukacyjne (szkoty, uniwersytety), fundacje/stowarzyszenia mieszkahcéw. Ponadto
wskazano interesariuszy, ktérzy jednoczeSnie stanowig grono beneficjentow. W wyniku
wprowadzenia strategii przewiduje sie oszczedno$ci Srodowiskowe i finansowe (Report for the
Voluntary National Review, 2017)(ONZ 2017).

Obserwuje sie tendencje spadkowg w zuzyciu surowcéw, co wspomaga przyjety cel
zmniejszenia wptywu Srodowiska zbudowanego na $rodowisko naturalne. Miasto zainicjowato
kilka polityk i programéw dotyczgcych modernizacji starzejgcego si€ zasobu budynkéw, ktory w
duzej mierze charakteryzuje sie niskg efektywnoscig energetyczng; programy wspomagajg
ponowne (nowe, ze zmieniong funkcjg) wykorzystanie przestrzeni w budynkach. Kopenhaga mierzy
osiggi wdrazanych strategii w réZznorodny sposéb, w tym poprzez wskazniki i badania spoteczne.
W ankiecie wskazano typy wskaznikow, z ktérych korzysta miasto, a takze sposoby badania opinii
interesariuszy i konsumentow, takie jak sondaze opinii publicznej, spotkania z mieszkaricami lub
pogtebione wywiady.

Dynamika zmian wykazuje zbiezno$¢ celéw lokalnych strategii z politykg UE oraz stopniowe
zwiekszanie liczby inicjatyw oddolnych w stosunku do inicjatyw odgdrnych. OkresSlenie ram
odgdrnych - Plan Dziatania na Rzecz Cyrkularno$ci, (Komisja Europejska 2020) ma stanowiC koto
zamachowe transformacji obejmujgcej szerokie grono interesariuszy i beneficjentéw. Wymaga to
zaangazowania zaréwno finansowego, jak i planowania, oraz wigczenia dziatan w prowadzong
polityke miejskg. W przypadku redukcji zuzycia materiatéw i surowcéw, kompleksowe dziatania
obejmujg zwtaszcza upcykling i ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych z istniejgcych
nieruchomosSci, a zmiany w dotychczasowych politykach miejskich znajdujg odzwierciedlenie w
dostosowaniu polityk inwestycyjnych i wzrosScie tzw. zamdwienh publicznych opartych na zasadach
ekologii (tzw. “zielone przetargi miejskie”).
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Tabela 18. Harmonogram podjetych dziatan, inicjatyw i dobrych praktyk jako cze$¢€ przejscia do GOZ w
Srodowisku zbudowanym w Kopenhadze w odniesieniu do zidentyfikowanych obszaréw wspierajgcych
pomysliny proces wdrazania.

. . . . . L dobra praktyka implementowana
typ dziatania  nr dziatanie strategiczne, inicjatywa -
w miescie

Kompilacja obecnego stanu technicznego i .
] , R . . Platforma Circular Copenhagen
1 bezpieczenstwa istniejgcej architektury i infrastruktury . Y . o
L . Krajowy Klaster "Budujemy Danie
oraz udostepnienie tych danych publicznie

Program nauczania w szkofach
publicznych i na uniwersytetach
2 Edukacja interesariuszy Lifestyle & Design Cluster, Sie€
Innowacji pod Ministerstwem
Szkolnictwa WyZszego i Nauki

Platforma Circular Copenhagen

(1)

zarzgdzanie Opisywanie materiatéw za pomocg tzw. klasyfikacji

3 zréwnowaz?nej; L Krajowy Klaster "Budujemy Danie"
Opracowanie klasyfikacji obiektéw za pomocg
paszportow materiatowych
Informowanie o catkowitym koszcie posiadania w

trakcie cyklu Zycia budynku (uwzglednienie kosztéw

4 R Platforma Circular Copenhagen
operacyjnych finansowych oraz Srodowiskowych), a nie = 2
tylko kosztu poczgtkowego (zakupu)
5 Dopasowanie polityk inwestycyjnych Zielone zamdwienia publiczne
Wspieranie systemu udzielania pozyczek
p' . y . .. pozy Centrum Recyklingu Sydhavn,
Wspieranie napraw jako czesci umowy zakupu . L
(2) ustugi 6 o . .. punkty recyklingu materiatéw
Udostepnianie informacji na temat catego cyklu zycia .,
miejskie i pochodzgcych z rozbidrek

] budynkéw
praktyki Rozwiniecie lokalnveh centrd dingu i
. ozwiniecie lokalnych centréw recyklingu i ponownego
konsumenckie ¢ . i ) } y- .g c . . Laboratorium zasobow w Centrum
7  wykorzystania komponentéw (réwniez materiatow .
. Recyklingu Sydhavn
budowlanych, mebli, drewna)

Przetwarzanie odpaddw przemystowych na materiaty ] o
o Punkty recyklingu dla materiatéw
8  wysokiej jakoSci B
. . . pochodzgcych z rozbidrek
Partnerstwa migdzy podmiotami L, L
SieC Innowacji Ministerstwa

Selektywna rozbidrka w celu maksymalnego odzysku Szkolnictwa WyZszego i Nauki

3 t T e s R . ! ]
(3) ZZVI: .SZ&.‘ materla’f.ow z |stn|ej'§c3./ch butjjynkow - Selektywna rozbiorka zabudowari
produkcja i 9 Usuwanie substancji niebezpiecznych i skazonych R o o ek teh
przemyst Ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych z . .

(zamiast wyburzenia)
budowlany istniejgcych nieruchomosci

Sprzedaz materiatéw

i Ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych z pochodzgcych z budynkéw
istniejgcych nieruchomosci nalezgcych do miasta w centrach

recyklingu
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Zrédto: whasne badania oparte na: Dunska Strategia dla Gospodarki Obiegu Zamknietego (2018), Plan
Adaptacji Klimatycznej Kopenhagi/Kopenhaga Neutralna pod wzgledem emisji weglowej do 2025 roku
(2012), Kopenhaga Obiegu Zamknietego - Plan Zasobéw i Odpaddéw 2024 (RAP24) (2019) oraz badaniach
ankietowych

2.1.3. Whnioski: skala makro

Praca wypetnia luke badawczg, ktéra obejmuje brak szczegétowych i pogtebionych badan w
zakresie procesu implementacji GOZ w architekturze i urbanistyce na poziomie miejskim (Winans i
in. 2017) oraz indykatoréw stuzgcych do oceny efektéow podejmowanych dziatah
strategicznych(Kalmykova i in. 2018; Moraga i in. 2019). Ustalono, Ze oba miasta obraty ambitne
cele, ktére obejmujg konwersje do zero-waste (Lublana), przejScie do neutralno$ci emisji CO,
(Kopenhaga), zmiane praktyk konsumenckich i wypracowanie modelu partnerstwa
publiczno-prywatnego we wdrazaniu transformacji ku GOZ. Oba miasta wykazujg podobne cele
strategiczne, co wynika z obligatoryjnoSci implementacji polityk i prawodawstwa UE (np. CE
Package, Waste Directive itp.) w krajach cztonkowskich. Najwazniejsze dziatania w zakresie
architektury obejmujg redukcje odpaddw poprzez zmniejszenie zuzycia materiatéw pierwotnych,
wydtuzenie cyklu zycia budynkéw, materiatéw i matej architektury dzieki odpowiedzialnemu
projektowaniu oraz rozwinieciu baz danych materiatowych (tworzenie tzw. bankdw materiatowych)
oraz cyfryzacji procesu inwentaryzacji; zachowanie wartoSci materiatéw, komponentoéw,
elementéw tworzgcych miejskg infrastrukture i budynki poprzez remonty, adaptacje i ponowne
uzycie.

Analiza wykazata, Ze inicjatywy odgdérne podejmowane przez miasta stymulujg rozwdj
dziatan oddolnych. Wykazane w pracy podstawowe zmiany w zakresie praktyk konsumenckich oraz
edukacja umozliwiajg stopniowe wdrazanie nowoczesnych form obiegu materiatéw oraz
umozliwiajg popularyzacje i rozpoznanie koncepcji GOZ w szerokim gronie oséb, ktére nastepnie
majg szanse zostaC beneficjentami realizowanych strategii. Przyzwyczajenie mieszkancow i
podmiotéw do kotowego obiegu materiatbw w efekcie rzutuje réwniez na architekture i
urbanistyke — selektywna rozbidrka, funkcjonowanie sieci centréw recyklingu stanowig kamienh
wegielny transformacji ku GOZ. Zakres dziatan podejmowanych przez miasta wykazuje pewne
zrézZnicowanie — Lublana poprzez postulaty GOZ adresuje szerokie spektrum problemoéw miejskich
zwigzanych z rozlewaniem sie tkanki miejskiej i niekontrolowanym wzrostem przedmiesC i
konieczno$cig rewitalizacji, odnowy zdegradowanych przestrzeni miejskich oraz ktadzie nacisk na
utworzenie sieci wspotpracy pomiedzy podmiotami publiczno-prywatnymi.

Dziatania Kopenhagi skupiajg sie€ na zarzgdzaniu miastem w duchu GOZ w Srodowisku
zbudowanym oraz na zmianie praktyk konsumenckich mieszkancow. W obu miastach zbiezne sg
katalogi dziatan strategicznych podejmowanych w celu zmiany praktyk konsumenckich, ktére majg
na celu domykanie cyklu obiegu materiatéw oraz zmniejszanie iloSci wytwarzanych odpadéw. W
zarzgdzaniu procesami transformacji ku GOZ dominuje podejScie odgdrne, gdzie gtdwnymi
aktorami sg wiadze lokalne, prowadzone ze zréznicowanym wiekszym (Kopenhaga) i mniejszym
(Lublana) zaangazowaniem interesariuszy w dziatania oddolne. Analogiczne w obu stolicach jest
réwniez podejScie do edukacji na réznych poziomach (podstawowa do wyzZszej) traktowane jako
podwaliny do przeprowadzania dalszych efektywnych zmian.
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Oba miasta - Lublana od ponad dekady, Kopenhaga od lat 70-tych XX w - wdrazajg
rozwigzania prowadzgce do zrdwnowazonego rozwoju. Zaawansowanie transformacji do GOZ w
miastach jest zréznicowane m.in. ze wzgledu na ich odmienng do niedawna sytuacje
polityczno-spoteczno-gospodarczg. Stolica Stowenii jako miasto postsocjalistyczne, ktére weszto w
okres transformacji ustrojowej w 1991 r., a po przystgpieniu do UE w 2004 roku za jeden z celow
strategicznych obrato idee GOZ, obecnie znajdujgc sie w poczgtkowej fazie jej wdrazania.
Kopenhaga, pahstwo tzw. ,starej unii”, funkcjonujgce w strukturach UE od 1973 r. jest wieloletnim
liderem wdrazania strategii zrGwnowazonego rozwoju. Oba miasta korzystajg podczas wdrazania z
bazy wiedzy oraz funduszy UE, a podstawe do wdrozZen stanowig strategie UE, ktére panstwa
cztonkowskie majg obowigzek implementowaC do swego prawodawstwa oraz zatozen polityki
rozwoju na szczeblu regionalnym i lokalnym. Od czasu przyjecia przez Unie Europejskg First
Circular Economy Action Plan (FCEAP, 2015) plany strategiczne obu miast skupione sg na
wprowadzaniu zasad Gospodarki Obiegu Zamknietego i sg zbiezne zaréwno z ECEAP (Komisja
Europejska 2015), jak i z gtdwnymi celami UE podjetymi w obecnej perspektywie, ktére znalazty
przetozenie w zapisach the European Green Deal (Komisja Europejska 2019) oraz jego dokumencie
programowo-wykonawczym Circular Economy Action Plan (Komisja Europejska 2020), zwigzanymi
m.in. z regulacjg kwestii wymogdéw zawarto$ci materiatdw z recyklingu w kontekscie
rozporzgdzenia w sprawie wyrobow budowlanych, propagowania dziatan majgcych na celu
poprawe trwatosci i zdolnosSci adaptacji Srodowiska zbudowanego, opracowywania cyfrowych
dziennikdw budowy, zmiany docelowych poziomdw odzysku odpaddw z budowy i rozbidrki oraz ich
frakcji (Komisja Europejska 2015,2019,2020).

Kopenhaga wykazuje wiekszy stopien systemowej, odgoérnej realizacji zadah takich jak
utrzymanie warto$ci materiatdbw czy domykanie obiegu materiatéw budowlanych poprzez
selektywng rozbiérke, dystrybucje materiatéw uzywanych w centrach recyklingu. Kopenhaga za
przyktad stawia dziatania miejskie, ktére w pdZniejszym etapie majg zostaC nasSladowane przez
mieszkancow i podmioty prywatne, podczas gdy Lublana wskazuje jedynie kierunki dziatan, jakie
majg zostaC podjete — bez jasnej zmiany systemowej wymuszajgcej inne wzorce zachowan.
Dziatania Kopenhagi wydajg sie bardziej skoordynowane i wielostronne, a zapisy strategii wykazujg
wiekszg synergie z podejmowanymi dziataniami. W dokumentach strategicznych poziomu
lokalnego w niewielkim stopniu uwzglednia sie obszary zwigzane z przejSciem na GOZ w dziedzinie
architektury.

2.1.4. Rekomendacje

W odniesieniu do zatozeh przebadanych w niniejszej pracy dokumentéw
programowo-strategicznych oraz wynikow badan kwestionariuszowych przeprowadzonych z
przedstawicielami Lublany i Kopenhagi wskazano rekomendacje do przysztych wdrozeh GOZ w
miastach w trzech kategoriach (tabela ponizej). Zmiana modelu konsumpcji ma na celu utrwalenie
zrownowazonych norm oraz rewizje zachowan mieszkahcow badanych miast: zamiast
konwencjonalnego kupna materiatéw, komponentéw i elementdw wyposazenia wdrazane sg
ustugi, np. wypozyczanie, zamiast utylizacji proponuje sie¢ ponowne uzycie, recykling lub
upcyckling (Ouillon i in. 2017).
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Dodatkowg praktykg wdrazang w procesie budowlanym jest selektywna rozbiérka zamiast
wyburzen (Bolger, Doyon 2019). Redukcja zuzycia materiatéw w skali miejskiej powinna odbywac
sie poprzez ponowne uzycie materiatdw porozbiérkowych z budynkéw i infrastruktury miejskiej, a
dziatania powinny byC zarzgdzane i koordynowane odgdrnie. Zachowanie wartoSci takich
materiatdw umozliwia wprowadzenie ich na rynek wyrobdow uzywanych oraz tworzenie bankéw
danych i bankéw materiatowych z budynkdéw istniejgcych oraz szczegétowg cyfryzacje procesu
inwentaryzacji (Wilkinson, Remoy 2017; Leer i in. 2018; Sanchez Levoso i in. 2020). Zmiany
istniejgcych polityk majg prowadzi¢ do nowych inwestycji podejmowanych w ramach koncepcji
GOZ (Bonato, Orsini 2018; Bassens i in. 2020), ktére wspierajg zmiany praktyk konsumenckich oraz
zrbwnowazone projektowanie (Bassens i in. 2020). Edukacja w zakresie GOZ ma na celu
prowadzenie do poszerzenia grona interesantdw i beneficjentow strategii. Zwienczeniem powinno
by¢ wykreowanie odpowiedzialnych polityk oraz odpowiadajgcych ich skutecznemu wdrazaniu
ram prawnych dla wprowadzenia skoordynowanej zmiany, np. przepiséw budowlanych oraz
dedykowanych dokumentéw programowo-strategicznych na szczeblu regionalnym i lokalnym.
Stanowi to jedno z najwiekszych wyzwah stojgcych przed zarzgdzajgcymi strategiami transformacji
do GOZ.

Tabela 19. Rekomendacje do przysztych wdrozehh GOZ w miastach.

typ dziatania nr rekomendacje przyktad
Dofinansowania inwestycji wpisujacych sie w
1 Zachety finansowe, wsparcie dla nowych  GOZ oraz bizneséw i dziatari oddolnych
modeli biznesowych umozliwiajgcych wdrazanie GOZ (np. prywatne
centra wymiany i recyklingu)
Orga_mzaqa ,_,Z|e|or,1y<.:h , przet.argow Stosowanie zasad GOZ w projekcie jednym z
2 publicznych i zaméwien publicznych

(GPP) kryteriow wyboru projektanta
(1) zarzadzanie

Prelekcje dla beneficjentéw w réznym wieku

3 Edukacja w zakresie GOZ
wraz z dedykowanym programem
Rozszerzenie przepiséw budowlanych i Zapisy w prawie lokalnym o koniecznoSci
i stworzenie jasnych ram prawnych dla stosowania zasad GOZ np. % materiatow
ponownego uzycia, adaptacji, recyklingu  uzywanych lub konieczno$¢é zachowania
w architekturze i urbanistyce istniejgcych zabudowan miejskich
Rozszerzenie informacji o wynajmowanym lub
kupowanym lokalu miejskim o dane
Srodowiskowe oraz koszty operacyjne lokalu -
Informowanie o catkowitym koszcie wysokie koszty kupna lokalu i niskie koszty
posiadania i uzytkowania w trakcie cyklu  operacyjne w budynku efektywnym
5 zycia budynku (uwzglednienie kosztow energetycznie powinny by¢ konkurencyjne

operacyjnych finansowych oraz
Srodowiskowych), a nie tylko kosztu
poczgtkowego (zakupu)

94

wzgledem wysokich kosztéw operacyjnych i
niskich kosztéow kupna lokalu w budynku nie-
efektywnym energetycznie (zacheta
inwestorow do przeprowadzenia renowac;ji i
podniesienia efektywnosSci energetycznej
budynku)
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typ dziatania nr
6
7
8

(2) ustugi

miejskie i

praktyki

konsumenckie 9

10
11
12
13
14
(3) czystsza
produkcja i
przemyst
budowlany
15
16

rekomendacje

Symbioza przemystowa - wymiana
produktéw miedzy podmiotami w celu
minimalizacji odpaddéw

Zmiana praktyk konsumenckich,
utrwalanie zrGwnowazonych norm

Wypozyczanie zamiast sprzedazy

Ustugi zamiast sprzedazy

Recykling zamiast utylizacji

Ponowne wykorzystanie zamiast utylizacji

Selektywna rozbidrka zamiast wyburzen

Wdrazanie GOZ na szczeblu miejskim w
odniesieniu do budynkéw i infrastruktury
miejskiej

Cyfryzacja procesu inwentaryzacji

Tworzenie bankéw danych

Tworzenie centrow wymiany i recyklingu

Zrodio: opracowanie wiasne

95

Sandra Przepiorkowska

przyktad

Wspodtpraca jednostek publicznych z
prywatnymi

Sie€ centrow recyklingu prowadzonych
odgornie jako alternatywa dla linearnego
modelu konsumpcyjnego

Wypozyczanie $rodkéw transportu, np.
samochodéw lub rowerdéw przyczynia sie do
zmniejszenia iloSci parkujgcych jednostek,
obniza konieczno$¢ produkcji kolejnych
jednostek (z jednego samochodu korzysta kilka
rodzin, z jednego roweru o réznym czasie
korzystajg rézni uzytkownicy)

Wynajem mieszkan miejskich, zmiana
programu funkcjonalnego lokali socjalnych
wraz z dynamiczng zmiang potrzeb
mieszkancow miasta

Upcykling lub downcykling materiatéw
wbudowanych w infrastrukture miejskg

Ponowne uzycie przestrzeni lub zabudowan
miejskich poprzez adaptacje architektoniczng

Ponowne uzycie komponentéw wbudowanych
w miejskg infrastrukture

Utrzymywanie wartos$ci budynkow oraz
maksymalizacja fazy operacyjnej zabudowan i
infrastruktury miejskiej

Katalogowanie materiatéw wbudowanych w
miejskie “banki materiatowe” oraz
wykonywanie szczegétowej dokumentacji
powykonawczej obiektow miejskich

Gromadzenie danych o materiatach,
komponentach, obiektach i przestrzeniach
dostepnych w mieScie

Zbieranie i sprzedaz materiatéw po
przeprowadzonej selektywnej rozbidrce
zabudowan miejskich
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2.2. GOZ w skali mezo: budynki i zespoty budynkéw

Skala mezo stanowi bezpoSrednie odniesienie do praktyki architektonicznej - to wielkoS¢
obejmujgca budynek lub zespét budynkédw o uzupetniajgcych sie funkcjach. Proponowany podziat
analizowanych przypadkéw wynika z typow podejmowanych w praktyce architektonicznej dziatan.
Kategoryzacja analizowanych realizacji ma na celu wyodrebnienie ich cech wspdlnych i
indywidualnych wzgledem projektéw i realizacji konwencjonalnych.

2.2.1. Metodologia

Badanie GOZ w architekturze w skali mezo identyfikuje i opisuje przypadki budynkéw, w
ktorych zostaty wdroZone zasady zgodne z badang koncepcjg. Zidentyfikowano 4 kryteria wyboru
przypadkow:

(1) Kryterium wykonalnoSci: badanie identyfikuje jedynie zrealizowane obiekty i budynki, co jest
szczegblnie istotne ze wzgledu na charakter niniejszej dysertacji, ktéra jest skupiona na
praktyce projektowej,

(2) Kryterium samoSwiadomoSci: uwzgledniono obiekty, ktérych projektanci lub inwestorzy
deklarujg stosowanie zasad GOZ

oraz zastosowano metode doboru celowego. Dane Zrodtowe badania sg ogdlnodostepne i

pochodzg z literatury oraz Zrédet internetowych, zostaty zebrane pomiedzy grudniem 2019 a lutym

2023. Aby doktadnie przeanalizowaC aspekty i watki GOZ w badanych przypadkach, niektére z

zebranych w zestawieniu tabelarycznym zostaty poddane pogtebionemu badaniu we wrzeS$niu

2022 r. Badania kwestionariuszowe przeprowadzono, wysytajgc je elektronicznie do projektantéw

lub inwestorow opisywanych przypadkow. Pytania kwestionariuszowe zostaly utoZzone zgodnie z

badanym cyklem Zzycia budynku. Uzyskano informacje w zakresie:

- Procesu projektowego: jaki wptyw na praktyke projektowg ma stosowanie zasad GOZ,

- Procesu produkcji: zaopatrzenia w surowce, wykonania materiatébw i komponentéw oraz
logistyki transportu,

- Procesu budowy: poréwnywano, czy budowa budynku cyrkularnego rézni sie od budowy
konwencjonalnego budynku,

- Fazy operacyjnej: uzytkowania, konserwacji, naprawy - ustalono, czy doswiadczenia zwigzane
z fazg eksploatacji réznig sie wzgledem konwencjonalnego budynku w wyniku zastosowania
zasad GOZ,

- Schytku zycia budynku: dekonstrukcji, przetwarzania i usuwania odpaddw, scenariuszy po
kohcu zycia budynku,

- Barieri czynnikéw utatwiajgcych wdrozenie,

- Kosztéw finansowych i Srodowiskowych,

- Korzysci z wdrozZenia GOZ w projektach.

W ostatniej sekcji kwestionariusza zmapowano badane szczegétowo projekty wzgledem zasady

ReSOLVE. Cze$¢ z badanych studiéw stanowig eksperymentalne wdrozenia podjete podczas prac

projektowych i budowlanych w budynkach, ktérych wspodtprojektantkg jest autorka pracy.

DoSwiadczenia zdobyte podczas tych prac stanowig bardzo istotny wktad w kontekScie badania,

ktérego wynikiami sg praktyczne rekomendacje.
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2.2.2. Typ 1: Adaptacja architektoniczna

“Po pierwsze - nie burzy¢”>?

Adaptacja architektoniczna to jeden z nurtdw w architekturze nowozytnej i wspoétfczesne;j,
ktory od setek lat korzysta z ponownego uzycia, recyklingu i odzysku materiatdw. Wspodtczesne
doswiadczenia zwigzane z tymi najistotniejszymi w GOZ strategiami sg wiec wnioskami ptyngcymi
z projektéw adaptacyjnych, préb remontéw, renowacji, przebudéw i odbuddéw. W rysie
historycznym (tabela 3, tabela 4) wykazano, ze adaptacja jest jednym z najistotniejszych Zrdédet
koncepcji. Podczas analizy przyktadéw z XXI wieku adaptacje nalezy jednak zakwalifikowa€ nie
tylko do koncepcji pomocniczych, ale jako trzon GOZ w architekturze. Przyktadami wspdtczesnych
dziatan i strategii zmierzajgcych do zamykania obiegdéw, ktére stanowig przejaw wdrazania
cyrkularno$ci w architekturze sg réwniez rewitalizacja architektoniczna i urbanistyczna, ktére w
ciggu ostatniego dwudziestolecia zdobyty popularno$é, zostaty dobrze przyjete i szczegdtowo
opisane. Przyktady mozna znalez¢ niemal na catym Swiecie, np. park liniowy Highline w Nowym
Jorku (autorstwa P. Oudolfa, J. Cornera, C. Renfro), LX Factory w Lizbonie (Bousquet Vieira
Arquitectos) czy fabryka Scheiblera w Lodzi**.

Adaptacja architektoniczna to kategoria, ktora obejmuje wszystkie rodzaje dziatan z
uwzglednieniem istniejgcej in situ tkanki architektonicznej oraz odnosi si€é do najbardziej
podstawowego, jak réwniez najpopularniejszego zabiegu wpisujgcego sie¢ w konwencje GOZ w
architekturze - ponownego uzycia istniejgcego budynku w miejscu, w ktorym sie wczeSniej
znajdowat. Rewizji ulegajg jego funkcja, wyraz estetyczny; wymianie instalacje, wnetrze,
wyposazenie. Zachowane sg zazwyczaj konstrukcja i powtoka zewnetrzna - jednak te w ramach
adaptacji architektonicznej réwniez mogg ulec remontowi czy przebudowie. Nadrzednym celem
przyktadéw adaptacji, ktére zostaty uwzglednione jako studia przypadkéw w niniejszym badaniu
jest konieczno$¢ przedtuzenia cyklu operacyjnego ich Zycia. Strategie zwigzane z adaptacjg mozna
podzieli¢ na:

1. Strategie adaptacyjng, ktéra oznacza zmiane funkcji obiektu na nowg, powodujgcg modyfikacje
W jego strukturze i wyposazeniu np. przeksztatcanie starzejgcych sie biurowcéw na mieszkania
lub przeksztatcenie budynkéw postindustrialnych w centra handlowe. Ta kategoria zmian
pozwala na adaptacje istniejgcych obiektéw do zmieniajgcych sie potrzeb spotecznych i
rynkowych,

2. Strategie ekspansywng, czyli celowe rozszerzenie zastosowania budynku przez dodanie nowych
przestrzeni obok, nad lub pod istniejgcg strukturg, co znaczgco zwieksza jego funkcjonalnos¢.

3. Strategie proaktywng, ktéra odnosi sie do dziatan prewencyjnych podejmowanych na
obiektach, ktére nadal sg w uzyciu, w celu unikniecia ich zniszczenia lub utraty funkcjonalno$ci.
Te zmiany majg na celu wprowadzenie nowych technologii, poprawe efektywno$ci i zwiekszenie
komfortu uzytkownikéw. Naprawiane sg réwniez punktowe problemy, ktére mogg wptywac na
funkcjonalno$¢ budynku.

W zakresie kompetencji projektantow adaptacja jest ogdlnie przyjetym narzedziem, ktore
spotyka sie z aprobatg potencjalnych uzytkownikdw i mieszkahcow miast, w ktérych sie jg stosuje.

3 (Przywara 2023)
** znana obecnie pod marketingowg nazwg “Fuzja”, autorstwa Medusa Group
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Tabela 20. Zestawienie studiow przypadkéw rozpoznanych realizacji cyrkularnych zgodnie z przyjetymi kryteriami. Typ 1: Adaptacja architektoniczna
F - funkcja, M - mieszkalna, W - wystawowa, U - ustugowa, E - edukacyjna, X - mieszana, B - biurowa

GOZ w skali mezo: budynki i zespoly budynkéw. Typ 1: Adaptacja architektoniczna

nazwa L. . metraz  inwestor/ . L
. lokalizacja F architekt rok . opis zdjecie
obiektu [m2] podmiot
Bytom Medusa prywatny, Budynek dawnej lampowni kopalni Bolko przeksztatcony w dom jednorodzinny
01 Bolko Loft Polska' M Grou 2001 bd  dom wilasny i ek aE el
P P. Lukasika & pracyl
Muzeum zbudowano wokét ruin budynkéw znajdujgcych sie na dziatce, jedna z
02 Kolumba K9Ion|a, W Peter 2007 bd bl .elewaCJl.budynku |str1|ejacego zostata wbudowana w nowg elewacje (co tworzy
Museum Niemcy Zumthor interesujgcy efekt wizualny zbudowany przez kontrast nowe - stare)
(strategia ekspansywna)
03 Caixa Forum l\/!adryt,A U Herzog and 2008 1834 prywatny EIektrowma zaadaptowana pod centrum sztuki
Hiszpania de Meuron (strategia ekspansywna)
. Rozbudowa budynku w ruinie, ktéry byt efektem zlej inwestycji z lat 90.
04 Ao il M (A4 2010 1353 rywatn Szczeg6towy opis w tabeli
strasse 9 Niemcy Brandlhuber Pry Y 2 . el .
(strategia adaptacyjna)
Poczdam, Szwalnia (wytwornia bielizny) przeksztatcona w dom i studio; cechuje si¢ surowym,

05 Antivilla X Brandlhuber 2014 500 prywatny industrialnym charakterem, antyestetyk3a. Szczegétowy opis - tabela

Niemcy (strategia adaptacyjna)
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06

07

08

09

10

11

nazwa
obiektu

Muzeum
Tadeusza
Kantora
"Cricoteca"

Sala Beckett

Fundazione
Prada

Castle Acre
Water Tower

PC Caritas

siedziba
Kanlux

lokalizacja F
Krakow, U
Polska
Barcelona,

. R U
Hiszpania
Mediolan, U
Wiochy
Norff)lk, M
Anglia

Mell.e, U
Belgia
Radzionkow

, Polska

architekt

NSMOONSTU
DIO, Wizja

Flores and
Prats

OMA

Tonkin Liu

Architecten
De Vylder
Vinck Taillieu

Medusa
Group

rok

2014

2014

2015

2016

2016

2016

metraz
[m2]

5342

2923

18900

160

1800

900

inwestor/
podmiot

Instytut
dokumentacji
sztuki T. Kantora

prywatny

prywatny

prywatny

prywatny

prywatny, firma
Kanlux

opis zdjecie

Rozbudowa z salami wystawowymi znajduje si€ ponad zabytkowymi budynkami
Elektrowni Podgdrskiej
(strategia ekspansywna)

Adaptacja budynku klubu spotecznego na teatr i szkofe teatralng (strategia
proaktywna)

Muzeum Prady zaprojektowane jako rozbudowa opuszczonych zabudowan
poprzemystowych
(strategia ekspansywna)

Wieza ci$nien przeksztalcona w dom mieszkalny. Szczegétowy opis str.
(strategia adaptacyjna)

Szpital zaadaptowany na otwartg przestrzen publiczng
(strategia adaptacyjna)

Siedziba firmy bedgca adaptacjg dawnej stotéwki w Radzionkowie (strategia
ekspansywna)
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12

13

14

15

16

17

nazwa
obiektu

Alila
Yangshuo
Hotel

Mode and
Design
Brussels

Muzeum
Sztuki
Wspotczesnej
Zeitz MOCAA

The Silo

Harvard
HouseZero

Elementary
School

lokalizacja F

Guangxi,
Chiny

<

Bruksela,
Belgia

Kapsztad,
RPA

C

Kopenhaga,
Dania

Cambridge,

USA E

Vresovice,
Republika E
Czeska

architekt

Vector
Architects

ROTOR, V+

Heatherwick
Studio

Cobe

Snohetta

Public atelier
and Fuuze

ro

2017

2017

2017

2017

2018

2019

metraz
[m2]

16000

3000

9500

10000

427

950

inwestor/
podmiot

prywatny

publiczny

publiczny
non-profit

prywatny

prywatny,
Harvard

publiczny

opis

Cukrownia zaadaptowana na hotel
(strategia ekspansywna)

Kompleks biurowo - magazynowy zaadaptowany pod centrum mody
(strategia adaptacyjna)

Nieuzywany od 1990 silos przeksztatcony w muzeum sztuki wspdtczesnej
(strategia ekspansywna)

Budynek mieszkalny urzgdzony w dawnym silosie
(strategia adaptacyjna)

Instytut DSG Harvard w typowym domu z konstrukcji drewnianej, w ktérym
przeprowadzono gruntowng renowacje w duchu zréwnowazonego rozwoju
(strategia proaktywna)

Barokowa zabudowa przykoScielna, desakralizowana w XX wieku zaadaptowana na
szkote
(strategia ekspansywna)
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GOZ w skali mezo: budynki i zespoly budynkéw. Typ 1: Adaptacja architektoniczna

nazwa L. i metraz  inwestor/ . L.
. lokalizacja F  architekt rok . opis zdjecie
obiektu [m2] podmiot
prywatny Dawny magazyn przeksztalcony w przestrzen biurowa, zgodnie z miejskimi
Empire Londyn, Medusa komercyjny, wymaganiami cze$¢ elementéw wyposazenia pochodzita z recyklingu. Szczegétowy
18 . 2019 1441 . .
House Anglia Group TACIT opis w tabeli 25
Investment (strategia adaptacyjna)
Adaptacja budynku poprzemystowego na studio fotograficzne oraz sale konferencyjne; qﬂ' wim ';- ]
19 Masquerade Pekin, Chiny U 123 . 2019 480  prywatny wykorzysta?nle motywow futll.lryzmu w polacz.e.nlu z |.n.du.str|allnym chara.kterem
Architectst przestrzeni unaocznia szerokie spektrum mozliwosci jakie daje adaptacja ln
(strategia adaptacyjna)
OParty and . .
20 Public Service Shllyan, U LUO Studio 2019 546  publiczny Opuszcz.ony plac bu.dowy przeksztatcony w lokalny o$rodek kultury
Chiny (strategia adaptacyjna)
Center
Quinglongq . . -
Jinhua, . Zabudowa wiejska przeksztatcona w hotel oraz biblioteke
21 u Capsule . U Atelier tao+tc 2019 232 prywatny . -
Chiny (strategia adaptacyjna)
Hotel
: Rewitalizacja cukrowni
Cukrownia  Znin Bulak
22 . ! u . 2020 1500 prywatn strategia adaptacyjna
Znin Polska Projekt pry 4 ( g SEBIE]
Dexamenes
. Kourouta . watn Hotel urzadzony w dawnej winnicy. Szczegétowy opis w tabeli 31
23 Seaside OUt® y K-Studios 2020 2060 PrYWANY R LG vhEkiEi g f
Hotel Grecja komercyjny  (strategia adaptacyjna)
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GOZ w skali mezo: budynki i zespoly budynkéw. Typ 1: Adaptacja architektoniczna

nazwa
obiektu

EOI Melilla
24 Language
School

Gare
2
3 Maritime

Silo
2
2 Erlenmatt

27 Harrow Arts
Center

Inwestycja

28 “Fuzja”

lokalizacja F

Melilla,
Hiszpania

Bruksela,
Belgia

Bazylea,
Szwajcaria

Harrow,
Anglia

Lédz,
Polska

Zrodio: opracowanie wilasne

architekt

Angel
Verdasco
Arquitectos

Neutelings
Riedijk
Architects

Harry
Gugger
Studio

DK-CM

Medusa
Group

rok

2020

2020

2020

2021

2021

metraz
[m2]

bd

45000

2690

bd

3 250

inwestor/
podmiot

prywatny

prywatny

prywatny

publiczny

prywatny
komercyjny,
ECHO
Investment

opis

Szkota w dawnej hali targowej. Szczegétowy opis w tabeli 10
(strategia adaptacyjna)

Elementy z drewna klejonego CLT zaprojektowane do demontazu
(strategia adaptacyjna)

Adaptacja silosu pod funkcje mieszkaniowg i biurowg
(strategia ekspansywna)

Rozbudowa centrum kultury
(strategia ekspansywna)

Rewitalizacja dawnej Fabryki Scheiblera w £.odzi, ktéra obejmuje
wprowadzenie nowych funkcji do budynkéw historycznych, budowe
nowych obiektéw oraz wytworzenie na terenie fabryki tkanki
urbanistycznej dla mieszkancéw. Szczegétowy opis w tabeli 32
(strategia adaptacyjna)
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Rozprawa Doktorska Sandra Przepidrkowska

2.2.3. Typ 2: Budynki z wydobytych materiatow

Miejskie wydobycie, nazywane réwniez miejskimi zbiorami’®>, umozliwia zgromadzenie
materiatow ze Srodowiska zbudowanego u kresu swojego Zycia i ich ponowne wykorzystanie lub
recykling. Uzywane materialy mogg zostaC przeszczepione do zupetnie nowych projektow,
opartych o cyrkularne zasady projektowe, ale mogg stuzyC réwniez do naprawy i uzupetnienia tych
juz istniejgcych. Stanowig baze do budowy lub wykohczenia budynkéw cyrkularnych zachowujgc
swojg funkcje, lub podlegajg procesom upcyklingu, naprawy, dostosowaniu, oczyszczeniu (np. z
potencjalnie szkodliwych substancji i zanieczyszczeh biologicznych).

Projektowanie zorientowane na materialy®® to podej$cie projektowe, ktére od poczatku
procesu uwzglednia skupienie koncepcji architektonicznej wokét kreatywnego uzycia elementéw
pozyskanych z bankéw materialowych, ktére stanowi starzejgca sie miejska zabudowa i
infrastruktura. Nalezy zwrdciC uwage, ze wykorzystanie materiatdw z miejskiego wydobycia
determinuje zmian€ procesu projektowego i wymaga dodania w nim dodatkowych etapow, co
implikuje zarébwno na czas wykonania projektu, jak i na sktad zespotu projektowego - pracownia
“Zirkular  zatrudnia ekspertéw/ekspertki odzysku (niem. ReUse Expert*innen), czy
towcéw/towczynie materiatdw budowlanych (niem. Bauteiljager*innen)” (Przywara 2023), a
Superuse deklaruje, ze projekt “oprécz standardowych rysunkéw zawiera mape zbioréw, ktdra
pokazuje pochodzenie materiatéw oraz dynamiczne zestawienie materiatdw, ktére rozktada projekt
na wszystkie jego komponenty architektoniczne”.

W cyrkularnym procesie projektowo - budowlanym istnieje kilka strategii wyboru
materiatéw. Jedng z nich jest podejScie oparte na wspdlnej odpowiedzialnoSci, gdzie architekt,
wykonawca i klient uzgadniajg materiaty na naradach koordynacyjnych. Je$li majg wystarczajacg
wiedze i doSwiadczenie, dzielg sie odpowiedzialnoScig za wybdr. Innym podejSciem jest
zaakceptowanie materiatdw poprzez zewnetrzng ocene, ktére polega na poddaniu materiatu
testom przez organ certyfikujgcy w przypadku braku odpowiedniej ekspertyzy. Trzecig strategig
jest przechowywanie zapaséw materiatéw w budynku, zwtaszcza tych podatnych na zuzycie lub
uszkodzenia, co moze utatwiC przyszte prace konserwacyjne. Przykladem zastosowania wszystkich
powyzszych jest Villa Welpeloo (Superuse 2023).

%5 ang. harvest
%6 ang. material - driven design
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Tabela 21. Zestawienie studidéw przypadkéw rozpoznanych realizacji cyrkularnych zgodnie z przyjetymi kryteriami. Typ 2: Budynki z wydobytych materiatow

F - funkcja, M - mieszkalna, W - wystawowa, U - ustugowa, E - edukacyjna, X - mieszana, B - biurowa

GOZ w skali mezo: budynki i zespoty budynkéw. Typ 2: Budynki z wydobytych materiatéw

Ip. nazwa obiektu lokalizacja F

29

30

31

32

33

Lucy's House

Galeria Am
Kupfergraben 10

dom Strohaus

Muzeum
Historyczne w
Ningbo

Dordtyart

Mason’s
Bend, USA

Berlin,
Niemcy

Zurych,
Szwajcaria

Ningbo,
Chiny

Dordrecht,
Holandia

architekt

Rural Studio

David
Chipperfield
Architects

Felix Jerusalem

Wang Shu,
Amateur
Architecture
Studio, Lu
Wenyu

Superuse
Studios

rok

2002

2007

2008

2008

2012

metraz

[m2]

bd

2000

bd

30000

1600

inwestor
podmiot

prywatny

prywatny

prywatny

publiczny

prywatny,
Fundacja
DordtYart

opis

Sciany domu zbudowane s3 z 72 000 ptytek dywanowych, ktére stanowity
odpad poprodukcyjny. Szczegétowy opis tabela 28

Budynek znajdujgcy sie naprzeciwko Neues Museum na Wyspie Muzedw jest
wykonany z uzywanej cegty na podmuréwce z odzyskanego kamienia, bez
widocznych potgczen

Zbudowany z odpaddw stomy dom zostat wzniesiony w ciggu jedynie 4 miesiecy.
Wszystkie bloki sprasowanej stomy zostaly prefabrykowane; stomianych blokéw
uzyto jako elementdéw konstrukcyjnych oraz jako materiatu izolacyjnego

Fasade muzeum stanowi mozaika materiatéw pochodzgcych z odzysku: ksztattek
ceramicznych, dachéwek, kamienia, technika wykonania nawigzuje do chinskiej
techniki wapan, opisanej w tabeli 3

Budynek zostat przeksztatcony na muzeum i pracownie rzezbiarska. Po
zakonczeniu projektu DordtYart, rézni najemcy teraz zajmujg hale, co pokazuje,
ze budynek nadal znajduje zastosowanie
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GOZ w skali mezo: budynki i zespoly budynkéw. Typ 2: Budynki z wydobytych materiatéw

. .. . traz i t . L
Ip. nazwa obiektu lokalizacja F architekt rok metra |nwes.or opis zdjecie
[m2] podmiot

Ravensburg, U LRO Lederer

34 Muzeum Sztuki 2012 1900 publiczny Cegly do budowy odzyskano z rozbidrki pobliskiego klasztoru

Niemcy Ragnasdottir Oei
Pawilon powstat w petni z materiatéw z drugiej reki. Caty proces - od
Amsterdam, . . . . . . .
35 Noorderparkbar Holandia Bureau SLA 2012 36 prywatny finansowania i pozyskiwania sponsorow po etap projektowy i wykonawstwo

zostat przeprowadzony przez architektéw

36 Third Wave Kiosk Zc:gt:;\l/; u ;‘:Zgi;ﬁfa 2012 105 publiczny Kiosk wykonany z recyklingowanych grodzic Larsena, stosowanych jako falochrony
Konstrukcja nosna sktada sie z prefabrykowanych konteneréw przemystowych.
Dach i obudowa fasady wykonane sg z recyklingowanych aluminiowych puszek po

Nyborg napojach. Panele fasady wykonane sg z przetworzonego papieru. Kuchnia

37 Upcycle House Dania ! M Lendager Hroup 2013 129  prywatny wyloZona jest kafelkami zlresztek korkéw od szampana, plytki tazienkowe s3 z
recyklingowanego szkfa. Sciany i podfogi pokryto panelami OSB, ktére sktadajg
sie z widréw drewna bedgcych produktami ubocznymi; nie zastosowano
potaczen chemicznych

publiczny,
. London
38 community Leliielin, U LYN Atelier 2014 240 Legacy Obiekt wykonany z odpadéw powstatych podczas Olimpiady w Londynie w 2012 r

center Hub67 Anglia
Development

Corporation

) prywatny, L . . . . s
sl o 2us Maastrl.cht, U Supe.ruse 2014 2000 Kringloop Wykorzystanle uzywanej stolarki okiennej pochodzgcej z pobliskiego budynku
Holandia Studios 7uid mieszkalnego.
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GOZ w skali mezo: budynki i zespoty budynkéw. Typ 2: Budynki z wydobytych materiatéw

Ip. nazwa obiektu lokalizacja F architekt rok metraz |nwesFor opis zdjecie
[m2] podmiot

Dom, ktérego elewacje wykonane z uzywanej stolarki okiennej i drzwiowej oraz

40 Collage House :\:::: XL M S+PS Architects 2016 520 prywatny materiatéw wyposazeniowych pochdzacych z drugiej reki. Szczegétowy opis w
tabeli 27.
Bruksela Samyn and I Elewacja wykonana z uzywanych okien debowych pochodzacych z réznych
41 EU Headquarters o %@ g v 2016 53815 Unia Wacja wykonana z uzywany 1 dgbowych p gcych z roznyen
Belgia Partners T krajéw europejskich - GOZ dla podkreslenia symbolicznego wydzwieku obiektu
Hiroshi Przerobiono sprzet rolniczy; lokalnie produkowane deski cedrowe z odpadoéw
Kamikatsu Public Kamikatsu, prywatny drewnianych pomalowano naturalng farbg z taniny z owocéw kaki. Wykorzystano
42 ) U Nakamura & 2016 115 ’ . . . ) -
House Japonia NAP komercyjny  porzucone przedmioty z fabryki ptytek do stworzenia podiogi, puste butelki na
zyrandol oraz gazety na tapetowanie Scian
Konstrukcja sktada sie z profili stalowych, ktére wcze$niej stanowity maszyne do
. Enschede, Superuse produkcji tekstyliow. Wewnatrz budynku uzyto windy budowlanej z placu
43
Wl Holandia M Studios 2017 2 prywatny budowy. Fasada pokryta jest drewnianymi listwami z nieuzywanych szpul
kablowych pozyskanych z lokalnej fabryki kabli
44 Holiday Cabin Dania M Lendager Group 2018 160 prywatnY Projektanci pOdj.ell }Nspo’{pracg r'r,uedzysekt.orowq z producentem podtdg, ktéra
komercyjny ~ zaowocowata, uZzyciem materiatdw stanowigcych odpad przemystowy.
ICLD Jankowice Jeden z niewielu przyktadéw w Polsce, ktéry w dyskursie omawiany jest jako
a5 )y . . 3
X BT Polska ] pA7ESTT I | Rl [ budynek korzystajacy z zasad GOZ. Szczegtowy opis tabela 26

Jankowicach
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GOZ w skali mezo: budynki i zespoty budynkéw. Typ 2: Budynki z wydobytych materiatéw

Ip. nazwa obiektu lokalizacja F

46

47

48

49

50

51

Max Fordham
House

Resource Rows

Upcycle Studios
Townhouses

Music Pavilion at
the Sint-Oelbert
Gymnasium

Itterbeek Chiro

Circular Office
Alliander

London,
England

Kopenhaga,
Dania

<

Kopenhaga,
Dania

Oosterhout,
Dania

Dilbeek,
Belgia

Duiven,
Holandia

Zrédio: opracowanie wilasne

architekt rok

Bere Architects 2019

Lendager Group 2019

Lendager Group 2019

Grosfeld Bekkers
Van der Velde 2020
Architecten

ROTOR bd

RAU Architects 2015

metraz
[m2]

bd

9148

3909

bd

19

21852

inwestor
podmiot

prywatny

prywatny
komercyjny,
Nordic Real
Estate
Partners

prywatny
komercyjny,
Nordic Real
Estate
Partners

publiczny

publiczny

prywatny

opis

Zastosowano efektywne Srodki energooszczedne, w tym potrojnie oszklone okna,
minimalizujgce potrzebe uzywania Swiatta elektrycznego w ciggu dnia. Podczas
budowy zastosowano materiaty o niskiej zawartosci wegla, takie jak drewno,
korek i naturalne izolacje.Emisje zwigzane z budowg zostaty zréwnowazone
poprzez inwestycje w programy offsetowe, przekraczajgc rynkowy koszt, aby
wspiera¢ redukcje emisji

Budynek z uzywanych materiatéw z interesujacg odzyskang fasadg ceglana.
Wykorzystano komponenty wydobyte. Szczeg6towy opis tabela 36

W projekcie zabudowy szeregowej wykorzystano partnerstwo
miedzypodmiotowe w celu pozyskania materiatéw m. in. desek; uzyto odzyskanej
stolarki okiennej, zastosowano Zelbet z domieszkg recyklatu (gruzu betonowego)
zamiast naturalnego kruszywa

Fasada sali gimnastycznej zostata wykonana z kafelek z przetworzonego plastiku,
ktéry produkuje firma Pretty Plastic

Toalety publiczne z uzywanych materiatéw, odpaddéw z innych budéw oraz
nowych materiatow

Wykorzystano m.in. odpad drewna do fasad, beton z rozbiérek, stalowg
konstrukcje do rozbudowy budynkéw oraz recykling asfaltu z istniejgcych
dachdw. Konstrukcja dachu zostata zoptymalizowana, aby zminimalizowa¢
zuzycie surowcéw i umozliwié tatwy demontaz w przysztoSci. Wprowadzono
paszporty materiatowe (autorami sg pomystodawcy paszportéw - RAU Architects)
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Rozprawa Doktorska Sandra Przepidrkowska

2.2.4. Typ 3: Budynki zaprojektowane do dekonstrukcji

Typ trzeci skali mezo obejmuje budynki o starannie zaplanowanym cyklu zycia - od fazy
projektowej do schytku Zycia, z uwzglednieniem selektywnej rozbidrki, ustanowieniem banku
materiatdéw cyrkularnych i wydaniem paszportow materiatowych. Proces projektowania budynku
przeznaczonego do dekonstrukcji zawiera dziatania i strategie omodwione w tabeli 10 -
projektowanie na potrzeby dekonstrukcji. Materiaty i komponenty wybiera sie i montuje w mys$|
Modelu warstw Brandt’a w sposéb umozliwiajgcy sprawng selektywng rozbiérke oraz zachowanie
ich wartosci. Implikacje wynikajgce z nowych zadan w procesie projektowo - budowlanym (m.in.
rozwigzania techniczne bez potgczen chemicznych oraz nowe typy materiatéw cyrkularnych)
obejmujg wydtuzenie tego procesu oraz koniecznoSC zacieSnienia wspdtpracy pomiedzy
wszystkimi uczestnikami procesu projektowo - budowlanego. Paszporty materiatowe stanowig
cyfrowg reprezentacje wbudowanych elementdw, ktéra zawiera najistotniejsze informacje
dotyczgce elementu oraz surowcdéw, z ktérych powstat. Podczas istnienia budynku paszport
pomaga w podejmowaniu decyzji dotyczgcych konserwacji obiektu, a w ciggu kilkudziesieciu lat
zycia budynku moze on takze stuzyc¢ jako Zrddto dla dostawcéw materiatéw do ponownego uzycia
(Superuse 2023). Dodatkowe wartoSciowe informacje umozliwiajgce rozpoznanie potencjalnego
kolejnego zastosowania wbudowanych materiatéw zawarte sg réwniez w szczegétowych modelach
BIM. Informacje te w miare mozliwoSci powinny by¢ udostepnione zainteresowanym i zawarte w
ogodlnodostepnych mapach cennych zasobdw.

Proces projektowania na potrzeby dekonstrukcji ma na celu maksymalizacje wartoSci
ekonomicznej wbudowanych materiatéw, komponentéw i budynku oraz minimalizacje ich wptywu
na Srodowisko poprzez ponowne wykorzystanie, przywrdcenie do sprawnosci i recykling. Zgodnie z
radykalnymi zasadami GOZ, jest to jedyna forma projektowania z nowych materiatéow, ktora
wpisuje sie¢ w zréwnowazony rozwdj i zapewnia zamkni€cie obiegu materii w przemySle
budowlanym. W tym sensie dekonstrukcja moze oznacza¢ nie tylko wprowadzenie w obieg
zamkniety materiatéw o dtugiej zywotnosci, ale réwniez wyburzenie, ktére nie pozostawia po
sobie odcisku na Srodowisku. Udang dekonstrukcjg mozna wiec rowniez nazwac€, w przypadku
uzycia biomateriatéw, proces ich kompostowania i oddania ziemi (co bedzie stanowito koniec Zycia
blokéw wykonanych ze zrebkéw korkowych w Cork House). Projektowanie budynkéw do
dekonstrukcji dzi$ stanowi zaledwie alternatywe projektowg - powinna staC sie standardem, ktory
przyczyni sie do osiggania ambitnych celéw stawianych sobie przez ONZ i UE.
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Tabela 22. Zestawienie studiow przypadkdéw rozpoznanych realizacji cyrkularnych zgodnie z przyjetymi kryteriami. Typ 3: Budynki zaprojektowane do dekonstrukcji
F - funkcja, M - mieszkalna, W - wystawowa, U - ustugowa, E - edukacyjna, X - mieszana, B - biurowa

GOZ w skali mezo: budynki i zespoly budynkéw. Typ 3: Budynki zaprojektowane do dekonstrukcji

nazwa L. . metraZz inwestor . L.
i lokalizacja F architekt rok . opis zdjecie
obiektu [m2] podmiot
Budynek w petni przeszklony posiada wysokiej jakoSci potréjne oszklenie o
2 f ez i 2
52 R128 St.uttgart, M Werner 2000 i |y wspoIczernlku E)rzer-nkanla uep’(a.wynoszq.c.ej 0,4 W/r’r? K. .Ma. modutowg
Niemcy Sobek konstrukeje, ktéra nie tylko utatwia montaz i demontaz dzieki ztgczom
rozporowym, ale jest takze w petni podatna na recykling
~ano oy . i . .
o S ummen, R SOl et pooie oyt p demertay ot
Town Hall Holandia Architects P 4 prol . X Lo y y_ u p. VR
materiatowy ktory zawiera informacje o kazdym elemencie
Dzieki wspotpracy z lokalnymi producentami wykorzystano odpady kamieniarskie
do stworzenia bezbitumicznej powierzchni parkingowej. Lokalna szkota szklarska
Green rzekazafa szklo kruszone, ktére wykorzystano do utwardzenia $ciezek w ogrodzie
54 Solution  Ronne, Dania U 3XN 2015 4500 prywatny P . L o . . ) ’
House Woda jest oczyszczana do jakoSci wody pitnej przez filtry z algami. Resztki
kuchenne sg przeksztatcane w skfadniki odzywcze i czystg energie. Zaprojektowany
do dekonstrukcji
Kraaijvanger Fasada z roslinnych modutéw oczyszczajgcych powietrze. Wykorzystano odzyskane
Citv Hall Venlo Architects, materiaty z pobliskiego regionu. System paszportow materiatowych dla innowacji
55 v . U Laudy 2016 27700 publiczny bez odpadéw. Budynek neutralny energetycznie, korzysta z odnawialnych Zrédet.
Venlo Holandia . . Sy A i . .
/Ballast Zielona fasada wspiera bior6znorodnosS¢ dla 100+ gatunkéw. Producenci uzyskujg
Nedam NV certyfikaty C2C
Housing publiczno - . . . . . . .
E5| I Diete (LsbieteaCar ] I Vandkt..mste 2018 bd R Mieszkania socjalne w zréwnowazonym modelu budowlanym. Szczegétowy opis
. n Architects . tabela 37
Hill non-profit
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GOZ w skali mezo: budynki i zespoly budynkéw. Typ 3: Budynki zaprojektowane do dekonstrukcji

57

58

59

60

nazwa
obiektu

People's
Pavilion

RAUM
Pavilion

Urban
Mining
Recycling
Unit
(UMAR)

Cork
House

lokalizacja

Eindhoven,
Holandia

Utrecht,
Holandia

Dubendorf,
Szwajcaria

Anglia

F

W

architekt

Overtreders
W

Overtreders
W

Werner
Sobek, Dirk
E. Hebel,
Felix Heisel

Metthew
Barnett
Howland,
Dido Milne,
Oliver
Wilton

rok

2018

2018

2018

2019

metraz
[m2]

250

bd

bd

44

inwestor
podmiot

prywatny,
Dutch
Design
Foundation

prywatny
komercyjny

publiczny,
Empa Swiss
Federal
Laboratories
for
Materials
Science and
Technology

prywatny

opis zdjecie

Tymczasowy przeno$ny pawilon, w ktérym uzyto interesujgcych tgczen
modularnych belek drewnianych - fgczenie opaskami stalowymi, rozwigzanie bez
kleju umozliwiajgce sprawne uzycie i 100% zachowanie warto$ci materiatu, fasada
z recyklingowanego plastiku

Pawilon mobilny zaprojektowany do sprawnego wzniesienia i dekonstrukcji

Eksperymentalny budynek wykonany we wspétpracy z lokalnym uniwersytetem.
Jednym z podstawowych zatozen byto to aby kazdy uzyty materiat byt mozliwy do
ponownego uzycia, recyklingu bgdz byt kompostowalny.

Wykonany z kompostowalnego materiatu - korka, ze Sciang jednowarstwowa.
Szczegbétowy opis tabela 29
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GOZ w skali mezo: budynki i zespoly budynkéw. Typ 3: Budynki zaprojektowane do dekonstrukcji

nazwa L. )
) lokalizacja F architekt
obiektu
61 Recycling H.annover, M| Cityfoerster
House Niemcy
Rigot Genewa acau
62 Collective o M architecture
. Szwajcaria
Dwelling sa
Triodos Driebergen -
63 Rijsenburg, B Thomas Rau
Bank HQ .
Holandia
64 el Hillerod, Dania B Arcgency
Health Lab !

Zrédto: opracowanie wiasne

ro

2019

2019

2019

2018

metraz
[m2]

285

7070

12994

150

inwestor
podmiot

prywatny

publiczny

prywatny
komercyjny,
Triodos
Bank

prywatny
non-profit w
partnerstwi
ez
publicznym,
Nordic
Health Lab

opis

Dom wykonany z pozostato$ci materiatéw, ktére byly w posiadaniu dewelopera.

Szczegbétowy opis tabela 30

Przeznaczona dla migrantéw zabudowa mieszkaniowa, po dekadzie przewidywany
recykling i przywrdcenie dziatki do poprzedniego stanu

Siedziba banku zaprojektowana w petni do dekonstrukcji i z celowym

zastosowaniem zasad GOZ. Szczeg6towy opis tabela 34.

Modularny, powtarzalny, zaprojektowany do dekonstrukcji
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Rozprawa Doktorska Sandra Przepidrkowska

2.2.5. Typ 4: Budynki tymczasowe i eksperymentalne

Budynek eksperymentalny mozna analizowaC jak przedmiot uzytkowy o uniwersalnym
przeznaczeniu ze wzgledu na jego niewielkg skale oraz tymczasowy charakter. Kontekst nie petni
istotnej roli, a jedynie stanowi jedng z ogdlnych wytycznych. W tym zakresie mozna poréwnac
projektowanie architektoniczne z projektowaniem produktu. Wyrdznikiem jest zwykle skala
projektu, ktdry jest znacznie wiekszy, przez co ma réwniez wieksze zapotrzebowanie na materiaty
pierwotne i wtérne. W jego wykonanie wloZone jest wigcej pracy - co przektada sie na
zwielokrotnione wzgledem przedmiotéw uzytkowych koszty Srodowiskowe i koszty finansowe.
Budynki eksperymentalne obejmujg pawilony pokazowe i wystawowe, o charakterze
tymczasowym i funkcji przede wszystkim edukacyjnej, wystawienniczej lub dekoracyjnej; czesto sg
obiektami wzniesionymi na branzowe spotkania, targi i wystawy, np. Biennale Architektury w
Wenecji czy Miedzynarodowe EXPO. W kategorii ujeto rowniez obiekty stanowigce eksperymenty
jednostek badajgcych wdrozenia GOZ w architekturze (np. Uniwersytetu w Karlsruhe czy ETH w
Zurychu), ktére stanowig interesujgce i inspirujgce przyktady zastosowania zasad cyrkularnych w
praktyce, jednak nie doczekaty sie jeszcze przeniesienia zastosowanych rozwigzan do budynkéw w
wiekszej skali, ktérych trwatoSC jest wydtuzona lub ktérych funkcje sg niezwigzane z edukacjg z
zakresu GOZ.

Budynkéw eksperymentalnych powstaje tyle, ile rodzi sie pomystéw na kreatywne
wykorzystanie zasobdw stanowigcych odpady po koncu cyklu Zycia budynkéw, pochodzgce z
rozbiorek, ale réwniez nadwyzek magazynowych, odpaddéw produkcyjnych czy wykorzystania
produktow o kréotkim okresie uzytkowania (np. butelek PET). Zaprezentowane przyktady mozna
podzieli¢ na:

1. eksperymentalne ponowne uzycie - z zachowaniem pierwotnej funkgji,

2. eksperymentalne transformatywne ponowne uzycie - ponowne uzycie z adaptacjg funkcji
elementu na inng niz pierwotna,

3. prototypowanie oparte o recykling - ukazujgce mozliwoSci recyklingu wyrobéw do
materiatu, ktéry nie jest produkowany na szerokg skale,

4. dziatania artystyczne.

llustracja 31-33. Eksperymentalny budynek Plattenpalast, wzniesiony z recyklowanych konstrukcyjnych
elementéw prefabrykowanych.
Zrédto: materiaty Wiewiorra studio, http://wwstudio.de/
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Tabela 23. Zestawienie studidow przypadkéw rozpoznanych realizacji cyrkularnych zgodnie z przyjetymi kryteriami. Typ 4: Budynki tymczasowe i eksperymentalne

F - funkcja, M - mieszkalna, W - wystawowa, U - ustugowa, E - edukacyjna, X - mieszana, B - biurowa

GOZ w skali mezo: budynki i zespoty budynkéw. Typ 3: Budynki zaprojektowane do dekonstrukcji. Typ 4: Budynki tymczasowe i eksperymentalne

Ip.

nazwa
obiektu

Pawilon
wystawowy
firmy Artek
(Artek
Pavilion)

Earthship

Open-Air
Library Salbke

Plattenpalast

PHZ2

lokalizacja F architekt

Mediolan,
Wiochy,
nastepnie
m. in.
Miami,
Helsinki,

Zwolle,
Holandia

Magdeburg
, Niemcy

Berlin,
Niemcy

Oberhause
n, Niemcy

W Shigeru Ban

KARO

Wiewiorra Hopp
Architekten,
TU Berlin

Dratz & Dratz
Architects

rok

2007

2009

2009

2009

2010

metra
z[m2]

bd

400

488

39

bd

inwestor/
podmiot

prywatny
(firma Artek)

prywatny

publiczny

prywatny w
partnerstwie
z publicznym

prywatny

opis

Pawilon powstat z kompozytu sktadajgcego sie z odpaddw papierowych
powstajgcych przy produkeji metek sklepowych (do ubran i produktéw).

W 2008 pawilon zostat sprzedany na aukcji dziet sztuki w prestizowym domu
aukcyjnym Sotheby's ("Istotne obiekty designu w XX wieku”)

Dom wzniesiony z materiatdw odnawialnych oraz materiatéw niskich technologii
(low - tech) poddanych recyklingowi. Earthshipy to samowystarczalne i ekologiczne
budynki, ktére wykorzystujg ponowne uzycie, energie stoneczng oraz samodzielnie
gospodaruje wodg i odpadami, minimalizujgc wptyw na Srodowisko naturalne.
Twoércg koncepcji jest Michael Reynolds, amerykanski architekt. W 1972 roku w
Taos, USA, zrealizowat swojg pierwszg budowle o nazwie "Thumb", ktéra powstata
z recyklingu puszek po piwie.

Ponowne wykorzystanie fasady modernistycznej z lat 60., niewielki budynek
wzniesiony we wspotpracy z lokalng spotecznoscig; spoteczne prototypowanie z
plastikowych skrzyn na napoje

Pierwszy projekt w przestrzeni miejskiej Berlina, w ktorym stare prefabrykowane
elementy konstrukcji panelowej typu WBS 70 zostaty wykorzystane do
zmontowania nowego budynku; szklenie pochodzi z Patacu Republiki. Prototyp w
ramach badan uniwersyteckich

Zlokalizowany na terenie zrewitalizowanej fabryki Zollverein w Niemczech pawilon
stuzyt jako przestrzen coworkingowa i biurowa z matymi ustugami. Budynek
wykonano z blokéw sprasowanej makulatury
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GOZ w skali mezo: budynki i zespoty budynkéw. Typ 3: Budynki zaprojektowane do dekonstrukcji. Typ 4: Budynki tymczasowe i eksperymentalne

nazwa
obiektu

The
6 Corrugated
Cardboard Pod

Dom z
mycelium
7 (Tiny
Mushroom
House)

Hy-fi
8 biocompostabl
e tower

9 Waste House

Zrébwnowazo -
na miejska

10 jednostka
mieszkalna
(SECUL)

lokalizacja F
Auburn,
Alabama, M
USA

USA E
Nowy Jork, £
USA
Brighton,
Anglia M
Addis

Abeba, E
Etiopia

architekt

Rural Studio,
studenci
Auburn
University w
Alabamie w USA

Ecovative

The Living

Thomas
Baker-Brown,
University of
Brighton

Ethipian Institute of
Architecture,
Building
Construction and
City Development,
ETH Zurich/FCL
Singapore, Bauhaus
University

rok

2012

2013

2014

2014

2014

metra
z[m2]

bd

bd

bd

85

bd

inwestor/

i zdjecie
podmiot opis I

Tymczasowy projekt mieszkalny dla studentéw zbudowany przez studentéw Rural
prywatny Studio na Uniwersytecie w Auburn wykonany z blokéw utworzonych ze
zgniecionego kartonu falistego

Eksperymentalny dom wzniesiony z wyhodowanego w 15 dni miedzy drewnianymi

prywatny okfadzinami mycelium. Dom podrézowat jako przyczepa po réznych miejscach USA
prywatny, Tymczasowy pawilon wybudowany z cegiet wyhodowanych z grzybni (ang.

MoMA mycelium)

publiczny,

University of Eksperymentalny dom wzniesiony przez studentéw

Brighton

prywatny w Do budowy eksperymentalnego obiektu uzyto paneli stomianych z oktadziny z
partnerstwie recyklowanego papieru, ktéry petnity funkcje konstrukcyjng (co odréznia ten
z publicznym przykfad od innych reprezentantéw budownictwa naturalnego opartego o stome)
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GOZ w skali mezo: budynki i zespoty budynkéw. Typ 3: Budynki zaprojektowane do dekonstrukcji. Typ 4: Budynki tymczasowe i eksperymentalne

nazwa .
Ip. obiektu lokalizacja F

11 Circe House AEITITE,
Denmark
Biddinghuiz

12 i‘:rrcr: waste o, w
Holandia

Qiaotou Ruin  Shenzen,

13 Garden Chiny

. Dubaj,
e Zjednoczon
14 Holandii na eJEmiraty
EXPO 2020 Arabskie

. . Mexico
Meksyk

Zrédto: opracowanie wiasne

architekt

3XN Architects,
Lendager
Group,
Vandkunsten

Overtreders W

ARCity Office

V8 Architects

MIT LCAU

rok

2018

2018

2019

2021

2022

metra
z [m2]

bd

bd

1000

3727

bd

inwestor/
podmiot

prywatny
non-profit,
Lejerbo

prywatny
komercyjny

prywatny

publiczny

publiczny

opis

Zaprojektowane do dekonstrukcji eksperymentalne jednostki mieszkalne (60
mieszkan socjalnych)

Pawilon mieSci restauracje, obiekt wzniesiono z wypozyczonych materiatéw

Zachowanie pustostanu i "wspofczesnych ruin", obiekt ma charakter artystyczny,
eksperymentalny

Pawilon wykonany z materiatéw z odzysku zmontowanych w sposéb, ktéry
umozliwia zachowanie warto$ci materiatéw

Pawilon wystawowy wzniesiony do ktérego wykonania uzyto recyklingowanego
drewna z dawnego drewnianego rollercoastera w parku rozrywki, zastosowane
lokalne metody splotu materiatow
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2.2.6. Ogodlna charakterystyka oméwionych przyktadéw i podsumowanie zestawien

WiekszoS¢ zidentyfikowanych przypadkéw znajduje sie w Europie w krajach Unii
Europejskiej, gdzie GOZ stanowi oficjalng strategie zrownowazonego rozwoju, narzucong przez
dokumenty strategiczne na poziomie miedzynarodowym (unijnym). Przyklady w skali mezo
zidentyfikowano jednak w bardzo wielu miejscach na Swiecie (ilustracja 34) wykazujgc, Ze GOZ w
architekturze stanowi istotny, globalny trend.

llustracja 34. Mapa przedstawiajgca lokalizacje badanych przypadkéw na mapie $wiata.
Zrédto: opracowanie whasne

GOZ najczesciej wdraza sie w budynkach ustugowych (ponad 36%) i mieszkalnych (ponad
26%). WiekszoSC rozpoznanych przypadkéw zostata wzniesiona pomiedzy 2010, a 2018 rokiem,
jednak az 35% rozpoznanych budynkow cyrkularnych to realizacje z lat 2019 - 2023, tj. czasu
zaangazowania autorki w badania nad niniejszg dysertacjg, co podkresla dynamiczny rozwdj
dziedziny oraz zwrot architektury w kierunku zréwnowazonego rozwoju.

WiekszoS¢ rozpoznanych przypadkéw stanowig inwestycje finansowane przez podmioty
prywatne. Jest to znamienne w kontek$cie koniecznoSci odgdrnego wdrozenia GOZ rowniez w
przypadku zabudowy nalezgcej do miast i mniejszych miejscowo$ci oraz zbiezne z wnioskami
uzyskanymi podczas badan GOZ w architekturze w skali mezo.
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llustracja 35. Z lewej strony: Wykres llustracja 36. Z prawej strony: Wykres
przedstawiajgcy podziat badanych przypadkow ze przedstawiajgcy podziat badanych przypadkow ze
wzgledu na typ budynku cyrkularnego wzgledu na funkcje.

wyodrebniony przez autorke. Zrédto: opracowanie whasne

Zrédto: opracowanie wiasne

llustracja 37. Z lewej strony: Wykres llustracja 38. Z prawej strony: Wykres
przedstawiajgcy podziat badanych przypadkow ze przedstawiajgcy podziat badanych przypadkow ze
wzgledu na rok realizacji. Realizacja niniejszej pracy wzgledu na typ inwestora.

rozpoczeta sie w 2019 roku - Zrédto: opracowanie whasne

od tego czasu powstata ponad %5 badanych

przypadkow, co zarysowuje dynamike badanej

dziedziny.

Zrédto: opracowanie whasne
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2.2.7. Szczegbétowe studia przypadkow

Tabela 24. Szczeg6towe studium przypadku nr 1.
Zrédto: opracowanie whasne

nazwa projektu 2.2.7.1. Antivilla
lokalizacja Poczdam, Niemcy
powierzchnia 500 m?
data realizacji 2014
inwestor prywatny
autorzy Brandlhuber
funkcja mieszkaniowa (jednorodzinna), biurowa

typ 2

gtdowne zatozenia . . L
) adaptacja ruin, ponowne uzycie
projektowe

udziat w wywiadzie |
nie
pogtebionym

llustracja 39, 40. Schematy rysunkowe - aksonometria, rzut budynku Antivilla.
Zrédto: Materialy Brandlhuber

Anitivilla znajduje sie¢ w Poczdamie. Budynek kiedys stuzyt jako fabryka bielizny ,Ernst
Lick”. “To miejsce poddaje w watpliwoSC relacje miedzy normami i standardami budowlanymi,
wydajnoscig energetyczng, a takze koncepcjg ponownego wykorzystania i elastycznego

zamieszkania.”*”*®

> Opis autordw, https://www.archdaily.com/627801/antivilla-brandlhuber-emde-schneider
%8 ang. adaptive living - koncepcja projektowania przestrzeni mieszkalnych tak, aby byty one fatwo dostosowywane do
zmieniajgcych sie potrzeb mieszkacow i zmieniajgcych sie okolicznoS$ci. W praktyce oznacza to projektowanie domoéw
i mieszkah w taki sposdb, aby mozna bylo je dostosowaé do réznych celéw i funkgeji, bez konieczno$ci znaczgcych
zmian w konstrukcji budynku
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Aby stworzy¢ otwartg przestrzen, usunieto wszystkie Sciany nieno$ne, a na obu pigetrach w
centralnym miejscu zainstalowano funkcjonalny trzon zawierajgcy schody, fazienke, aneks
kuchenny, kominek oraz saune. Przestrzen moze byC podzielona na strefy za pomocg
termoizolacyjnych zaston z PCV. Latem zastony sg odstoniete, nie zaktécajgc pierwotnego uktadu
funkcjonalnego budynku, zimg natomiast poprzez ich zastoniecie ogrzewana powierzchnia moze
zosta€ ograniczona do 60 m2.

Proces budowy obiektu przypominat bardziej interwencje artystyczng, niz konwencjonalng
budowe - gtéwny projektant zaprosit przyjaciét i poprosit ich o wybicie otworéw w miejscach, ktére
sami sobie wybrali. Antivilla jest przyktadem antyestetyki, ktéra wynika z zastosowania dziatan
wpisujgcych sie w GOZ, np. adaptacji, minimalizacji zuzycia energii, recyklingu i stanowi
interesujgcy przyktad budynku, ktérego rozwigzania techniczne i redukcja formy wynikajg z jego
funkcjonalnos$ci podporzgdkowanej koncepcji zrbwnowazonego rozwoju.

s

llustracja 41, 42. Surowe Sciany bez wykohczenia, industrialna aranZacja oraz otwarty plan bedgce
manifestacjg zasad GOZ w architekturze sg zgodne z filozofig Brandluhubera o konserwacji “ruin”. Zrédto:
Materiaty Brandlhuber

llustracja 43, 44. Elewacja zewnetrzna dawnej fabryki bielizny. Otwory okienne wykonano podczas
happeningu zorganizowanego przez projektantéw z Brandlhuber.
Zr6dto: Materiaty Brandlhuber
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Tabela 25. Szczegétowe studium przypadku nr 2.
Zrédho: opracowanie whasne

nazwa projektu 2.2.7.2. Budynek biurowy Empire House
lokalizacja Londyn, Anglia
powierzchnia 1441 m?
data realizacji 2020
inwestor prywatny (Tacit Investment)

Medusa Group
autorzy  pPrzemystaw tukasik, Lukasz Zagata, Michat Bienek, Barttomiej Karas, Maciej Hetmanczyk,
Sandra Przepiérkowska, Michat Sokotowski, Konrad Basan, Mateusz Rymar, Michat Laskowski

funkcja biurowa
Typ 2

Gléwne zatozenia o . .
. Rewitalizacja w duchu GOZ, adaptacja, lokalny recykling
projektowe

Udziat w wywiadzie
pogtebionym

[kt
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llustracja 45. Empire House w Londynie, 2020, eIewa_cja zewnetrzna.
Zrodto: Materiaty Medusa Group
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llustracja 46. Z lewej strony: Empire House w Londynie, 2020, przekrd;j.
Zrédto: Materiaty Medusa Group

llustracja 47. W Srodku: Empire House w Londynie, 2020, rzut parteru.

Zrédto: Materiaty Medusa Group

Budynek London Empire House to dawny magazyn zaadaptowany na nowg funkcje
biurowg. Obiekt znajduje sie na obszarze chronionym konserwatorsko ze wzgledu na wartoS¢
historyczng. Zastosowano elastyczny plan, ufatwiajgc adaptacje pod nastepng funkcje. Budynek
wyposazono w instalacje wentylacji, CO, wod - kan umozliwiajgce zmiang iloSci uzytkownikow.
Zachowano oryginalne elementy stalowe, przeprowadzajgc napraw€ oraz odpowiednie
zabezpieczenie antykorozyjne i przeciwpozarowe (ilustracja 48, 49). Wykorzystano elementy
poprzemystowe jako elementy dekoracyjne oraz wyposaZenie wnetrza, np. dawne puszki
elektryczne (wyciete ze starej, usunietej instalacji).

Wzmocniono elewacje w celu wydtuzenia cyklu zycia budynku, maksymalizujgc dtugos¢
fazy uzytkowania. Zachowano kafle elewacyjne (ilustracja 50). Naprawiono ubytki w elewacji
uzywajgc cegly pochodzgcej z budynkéw w tej samej dzielnicy w celu minimalizacji emisji
zwigzanej z logistykg i transportem. Odzyskano cegte z elewacji pétnocnej oraz nadbudowy na
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dachu (ilustracja 51, 52) - réwniez z powodu wytycznych konserwatorskich oraz wytycznych urzedu

dot. ponownego uzycia w obiektach objetych ochrong obszarowg.

llustracja 48. Z lewej strony: llustracja 49. W Srodku: Empire
Empire House w Londynie, 2020, House w Londynie, 2020,
zachowana klatka schodowa z zachowane stupy zeliwne.
oryginalng posadzkg oraz Zréodto: Materiaty Medusa Group

balustradami.
Zrodto: Materiaty Medusa Group

llustracja 51. Z lewej strony: Empire House w
Londynie, 2020, cegta odzyskana z tylnej elewacji
podczas remontu budynku.

Zrédto: Materiaty Medusa Group

Ilustracja 50. Z prawej strony:
Empire House w Londynie, 2020,
wejScie frontowe z zachowanymi
kaflami ceramicznymi.

Zrédto: Materiaty Medusa Group

[lustracja 52. Z prawej strony: Empire House w
Londynie, 2020, naprawy elewacji historycznej z

cegly uzywanej.

Zrédto: Materiaty Medusa Group
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Tabela 26. Szczegétowe studium przypadku nr 3.
Zrédho: opracowanie whasne

nazwa projektu 2.2.7.3. Dom dla bezdomnych w Jankowicach
lokalizacja Jankowice, Polska
powierzchnia 1229 m?
data realizacji 2019

inwestor publiczny (Fundacja Domy Wspdlnoty Chleb Zycia siostry Matgorzaty
inw
Chmielewskiej)

autorzy XY studio
funkcja mieszkaniowa (zamieszkania zbiorowego)
Typ 3

Gtéwne zatozenia .
. recykling lokalny
projektowe

Udziat w wywiadzie

. nie
pogtebionym

llustracja 53. Przekroje Domu dla bezdomnych.
Zrédto: Materialy XY Studio

llustracja 54. Rzut Domu dla bezdomnych.
Zrédto: Materiaty XY Studio
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Dom dla bezdomnych w Jankowicach to jeden z niewielu przyktadéw budynkdéw, w ktérych
celowo zastosowano zasady GOZ w Polsce. Architekci z XY Studio mieli w zalozeniu stworzy¢
ekologiczny, samowystarczalny i ekonomiczny dom. Mimo, ze ze wzgledéw ekonomicznych nie
udato sie zainstalowaC OZE, w obiekcie zastosowano wiele innych ekologicznych rozwigzan, takich
jak ogrzewanie podtogowe, wentylacja z rekuperacjg, ciepte Sciany i okna, ekologiczna
oczyszczalnia $ciekéw oraz zbiorniki na deszczéwke do podlewania terenu.”

Ceramiczne Sciany oraz elewacje powstaly z przetworzonych materiatdw, takich jak cegty
pochodzgce z pobliskiego dwustuletniego miyna. Deski elewacyjne mialy zosta¢ odzyskane z
okolicznych stoddt, jednak po wykonaniu wyceny roboét rozbidrkowych oraz transportu tanszym
ekwiwalentem okazaly sie nowe materiaty.*® Przykfad obrazuje jedng z najistotniejszych barier
stojacych przed wdrozeniem GOZ: ze wzgledu na brak systemowego wsparcia, oddolne inicjatywy
ponownego uZycia materiatdw sg nierentowne. Koszty pracy w Polsce i w innych krajach UE oraz
koszty transportu czesto przewyZszajg cene tanszych alternatywnych, produkowanych seryjnie
produktéw, ktére sg nowe, majg opisane witasciwoSci i czesto podlegajg gwarancji producenta.
Brak korzysci finansowych Ilub innych wymiernych i mierzalnych benefitow pltyngcych ze
stosowania GOZ® dla projektantéw i inwestoréw w architekturze blokuje rozwdj cyrkularnych
bizneséw i cyrkularnego projektowania.

llustracja 55. Dom dla Bezdomnych w Jankowicach, Ilustracja 56. WejScie gtéwne do budynku.

widok z lotu ptaka. Zrédto: Materiaty XY Studio
Zrédto: Materiaty XY Studio

¥ Informacje za: Architekura-Murator, https://www.architekturaibiznes.pl/
dom-dla-bezdomnych-w-jankowicach-projektu-xystudio-z-nagroda-architektoniczna-polityki,3969.html .
 informacje przekazali projektanci D. Sibinska i F. Domaszczynski podczas prezentacji na konferencji “Weekend
Architektury” w Gdyni w 2021 roku
®1 benefitéw zwigzanych z sytuacjg ekonomiczng, z pominieciem korzy$ci $rodowiskowych, kulturowych, spotecznych
itd.
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Tabela 27. Szczeg6towe studium przypadku nr 4.
Zrédto: opracowanie whasne

nazwa projektu 2.2.7.4. Dom kolazowy (ang. Collage House)
lokalizacja Bombaj, Indie
powierzchnia 520 m?
data realizacji 2016
inwestor prywatny
autorzy S+PS Architects

funkcja mieszkaniowa (jednorodzinna)

typ 3
Gtéwne ) . _ . .
tozeni Lokalny recykling, wykorzystanie lokalnych materiatéw, wspieranie lokalnych
zatozenia X . . .
. spotecznosci, promocja tradycyjnego rzemiosta
projektowe
Udziat w

wywiadzie tak
pogtebionym

llustracja 57. Przekréj Domu kolazowego.
Zrédto: Materialy S+PS Architects
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llustracja 58. Rzut domu kolaZzowego.
Zrédto: Materiaty S+PS Architects
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llustracja 59: Elewacja zewnetrzna wykonana z llustracja 60. Widok elewacji od wnéetrza budynku.
recyklowanych drzwi i okien. Zrédho: Materiaty S+PS Architects
Zrédto: Materiaty S+PS Architects

Collage House to dobrze znany przykfad recyklingu w architekturze ze wzgledu na swoj
charakterystyczny wyraz estetyczny - gtéwna elewacja budynku skfada sie z recyklowanych drzwi i
okien, pozyskanych z budynkéw poddanych rozbidrce. Uzyto rowniez innych materiatdow z drugiej
reki - starych blokéw tekstylnych, podtég wykonanych z dawnych krokwi, kolonialnych mebli czy
odpaddw tekstylnych (tzw. chindi). Kilka ze Scian wykohczono kolorowymi prébkami kafli, inne
wytozono odtamkami kamieni (odpadami) z kamieniotomu oraz odpadami powstatymi na miejscu
podczas budowy.

Proces projektowo - budowlany wychodzg jednak poza ramy samego ponownego uzycia;
autorzy zwracajg uwage, ze “projekt zachowuje i rozwija tradycyjne rzemiosto i praktyki
rzemieSlnicze przy uzyciu lokalnych materiatéw, w przeciwienstwie do zatrudniania zbyt wysoko
wykwalifikowanej lub wyspecjalizowanej kadry technicznej oraz uzywania materiatow

produkowanych przemystowo”®?

. W ten sposéb projekt przynidst korzySci lokalnej spotecznosci -
przyczynit sie do propagowania tradycyjnego rzemiosta, w trakcie budowy zatrudnienie znaleZli
mieszkancy okolicy (co wzmogto rowniez lokalne poczucie dumy po wykonaniu obiektu),

korzystano z materiatéw lokalnych - wspierano miejscowy biznes.

llustracja 61:Inwentaryzacja drzwi i okien odzyskanych z rozbidérek okolicznych doméw. Kazda para drzwi i
okno zostaty poddane renowacji oraz odpowiednio zabezpieczone przed whudowaniem w elewacje.
Zrédto: Materiaty SPS+S Studio

82 Wypowiedzi autoréw uzyskane w wyniku wywiadu pogtebionego. Oryginalny zapis w Aneksie 2.
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Tabela 28. Szczegétowe studium przypadku nr 5.

Zrodto: opracowanie wiasne

nazwa projektu
lokalizacja
powierzchnia
data realizacji
inwestor
autorzy
funkcja

typ

Gtéwne zatozenia
projektowe

Udziat w
wywiadzie
pogtebionym

2.2.7.5. Dom Lucy (ang. Lucy’s House)

Mason’s Bend, Alabama, USA

bd

2002

prywatny

Rural studio we wspodtpracy z Uniwersytetem w Aurburn
mieszkaniowa (jednorodzinna)

3

Recykling lokalny, partnerstwo miedzypodmiotowe

nie

llustracja 62, 63. Z lewej strony: rzut i przekroje domu.
Zrédto: Materialy Rural Studio

llustracja 64: Bryta budynku po zakohczeniu budowy.
A Zrédto: Materiaty Rural Studio
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Dom Lucy to jednorodzinny dom wolnostojgcy w USA, w ktérym wykorzystano wspoétprace
miedzysektorowq i dzieki zaangazowanym projektantom z Rural Office, zwigzanych z lokalnym
uniwersytetem, pozyskano materiat do ponownego uzycia.

Budowa domu zostata dofinansowana przez duzg firme produkujgcg wyktadziny
przemystowe. Sciany domu zawierajg 72 000 pojedynczych, uzywanych utoZonych na stos
kafelkéw utrzymywanych pod naciskiem drewnianego wienhca. Kafelki byly przechowywane przez 7
lat, aby upewni€ sig, ze nie wydzielajg juz Zadnych szkodliwych substancji lotnych. Przypadek
stanowi dobry przyktad wspdtpracy pomiedzy podmiotami - projektantami, wykonawcami a
producentem wykfadzin, ktéry udostepnit swoje odpady w celu opracowania alternatywnego
budulca. Sciany z kafli wyktadzinowych sg no$ne - stabilizujg je stalowe prety.

Ponowne kreatywne uzycie materiatu mato wpltyw na geometrie i wyraz estetyczny
obiektu. Wysuniete w charakterystyczny sposéb okapy dachu majg za zadanie chroni€ Sciany przed
obfitymi deszczami. Wykonany we wspétpracy z lokalnym uniwersytetem dom stanowi wczesny
(2002) samos$wiadomy przyktad wdrozenia zasad GOZ w architekturze. W procesie budowy i
projektowania domu uczestniczyli studenci Uniwersytetu w Auburn.

llustracja 65: Budowa Scian z kafelek dywanowych.
Zrédto: Materialy Rural Studio
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Tabela 29. Szczeg6towe studium przypadku nr 6.

Zrodto: opracowanie wiasne

nazwa projektu
lokalizacja
powierzchnia
data realizacji
inwestor
autorzy
funkcja

myp

Gtéwne
zatozenia
projektowe

Udziat w
wywiadzie

pogtebionym

2.2.7.6. Dom z korka (ang. Cork House)

Hrabstwo Norfolk, Anglia

75 m?

2019

prywatny

Matthew Barnett Howland,Dido Milne (CSK Architects), Oliver Wilton (UCL)
mieszkaniowa (jednorodzinna)

4

Zdrowe materialy, projektowanie na potrzeby dekonstrukcji, recykling, innowacja

tak

llustracja 66, 67. Z Przekrdj i rzut Domu z korka.
Zrédto: Materiaty Matthew Barnett Howland
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llustracja 68. Z lewej strony u géry: mikroklimat llustracja 70. Z prawej strony: Obiekt charakteryzuje

we wnetrzu budynku w porze wegetacji roslin jednolity wyglad Sciany, ktéra sktada sie z jedne;j
wspomaga wysoka roslinno$¢ zapewniajgca warstwy z bloku sprasowanego korka. Oprécz

doptyw zimnego powietrza, widok od strony interesujgcego wyrazu estetycznego, nietypowy
wejscia. ksztalt wspomaga cyrkulacje $wiezego powietrza oraz
Zrodto: Materiaty Matthew Barnett Howland utrzymanie optymalnej temperatury w poziomie

rzebywania cztowieka.
llustracja 69. Z lewej strony u dotu: Powtarzalna p ] 4 )
Zrodto: Materiaty Matthew Barnett Howland
bryta od strony ogrodu.

Zrédho: Materiaty Matthew Barnett Howland

“Projekt jest budynkiem pilotazowym dla systemu konstrukcyjnego opartego na roslinach o
niskim wptywie na Srodowisko, kierowanym przez holistyczne rozumienie wydajnosci budowlanej
koncepcji od kotyski do kotysku®. Jako innowacja zaktdcajgca kontekst wielowarstwowej
nowoczesnej budowy Scian, dgzy do pokazania korzySci ze zwracania uwagi na cykl Zycia
materiatow i prostoty konstrukcyjnej - od pozyskania zasobéw do konca zycia budynku i dalej.
Projekt koncentruje sie w szczegdlnoSci na wykorzystaniu materiatu przyjaznego Srodowisku,
zachowujgc jego wykorzystanie przez caty cykl Zycia budynku w taki sposéb, Ze moze powréci¢ do
szerszego obiegu materiatdw, czy to w biosferze, czy w technosferze. Projekt tworzy dochdd i
zapotrzebowanie na "gospodarke korkowg" w rejonie Morza Srédziemnego, zwlaszcza w
Portugalii, co obejmuje korzySci spoteczne z zatrudnienia w dziedzinach takich jak: rolnictwo,
przetwarzanie korka, rzemiosto zwigzane z korkiem i budownictwo. Szerzej rzecz biorgc, projekt
przyczynia sie¢ do tworzenia wykwalifikowanych miejsc pracy w sektorze produkcji poza miejscem

% Ang. Cradle to cradle.
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budowy. Tworcy polityki rzgdowej skorzystajg z wiedzy na temat metod budowlanych z ujemnym
wptywem na emisje CO,, w tym dostepu do projektu jako szczegétowego studium przypadku.
Projekt skierowany jest rowniez na poczucie zaangazowania i umocnienia generowanego przez
systemy umozliwiajgce gospodarstwom domowym stworzenie swojego wiasnego otoczenia
budowlanego. Mieszkancy budynku skorzystajg z konstrukgji, ktéra tworzy zdrowsze Srodowisko
wewnetrzne. Producenci i dostawcy korka oraz drewna skorzystajg z nowego rynku dla swoich
produktdw, co zwiekszy obroty i zapotrzebowanie na bioprzyjazne produkty, zwtaszcza korek niskiej
jako$ci i odpady korka. Dom zwiekszyt widoczno$¢ przemystu korkowego i korka jako materiatu
budowlanego. Projekt dostarcza takze studium przypadku w zakresie cyrkularnej gospodarki
budowlanej opartej na prostym demontazu na koncu zycia budynku i odzyskiwaniu korka w celu

ponownego wykorzystania, recyklingu lub powrotu do biosfery w celu regeneracji nowego
764

wzrostu.

llustracja 71. Spojrzenie na kontekst: nowoczesny dom z korka znajduje sie w okolicy zdominowanej przez
historyczng zabudowe.
Zrédho: Materiaty Matthew Barnett Howland

® Wypowiedzi autoréw uzyskane w wyniku wywiadu pogtebionego. Oryginalny zapis w Aneksie 2.
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Tabela 30. Szczeg6towe studium przypadku nr 7.

Zrodto: opracowanie wiasne

nazwa projektu
lokalizacja
powierzchnia
data realizacji
inwestor
autorzy

funkcja

Typ

Gtéwne
zatozenia
projektowe

Udziat w
wywiadzie
pogtebionym

2.2.7.7. Dom z recyklingu (niem. Recyclinghaus)
Hannover, Niemcy

155 m?

2019

prywatny, Gundlach GmbH & Co. KG

Cityforster

mieszkaniowa (jednorodzinna)

3,4

Dom eksperymentalny, projektowanie na potrzeby dekonstrukc;ji, lokalny recykling,
materiaty niskoemisyjne, wykorzystanie lokalnych materiatéw, utrzymanie warto$ci
materiatow

tak

i

il LI

llustracja 72. Przekréj Domu z recyklingu.

Zrodto: Materiaty Cityforster

AS

llustracja 73. Rzut parteru Domu z recyklingu.

Zrédto: Materialy Cityforster
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llustracja 74. Z lewej strony: elewacja frontowa. llustracja 75. Z prawej strony:

Zastosowano materialy stanowigce kohcowki serii np. dyle wbudowane materiaty w wiekszoSci
szklane z poprzednich inwestycji. pochodzg z odzysku, co wptywa na wyraz
Zrédto: Materialy Cityforster estetyczny obiektu; na zdjeciu widac

umywalke z odzysku. Na Scianie
wykonano mozaike z kapsli z butelek.
Zrédto: Materialy Cityforster

Dom z recyklingu to budynek wykonany przez dewelopera, ktdrego podczas inwestycji
interesujg oszczednos$ci kosztow Srodowiskowych. W zakresie doboru materiatéw starano sie
korzystaC z bazy nadmiarowych materiatéw, ktére juz sg w posiadaniu wykonawcy (zostaty np.
poddane reklamacji lub sg resztkami, nadwyzkami niewykorzystanymi przy budowie innych
budynkow).

Fundamenty wykonano z recyklowanego betonu, izolacje Scian stanowig uzywane worki
jutowe. W obiekt wbudowano odzyskane szklo profilowe, uzywang blache trapezowa,
recyklowane elementy stolarki okiennej, cegte rozbiérkowa, stare stojaki na rowery, uzywane ptyty
terazzo, krawezniki drogowe, zuzel, kostke brukowa, ptyty betonowe. Oktadzina elewacyjna jest
wykonana z desek pochodzgcych z rozbidrki sauny. Konstrukcje stanowig belki drewniane, spajane
za pomocg potaczen suchych, bez uzycia kleju i Srodkéw chemicznych, co umozliwia zachowanie
wartoSci wbudowanych materiatéw,a w przysztoSci utatwi rozbiérke.
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Tabela 31. Szczegdtowe studium przypadku nr 8.
Zrodto: opracowanie whasne

nazwa projektu 2.2.7.8. Hotel Dexamenes
lokalizacja Kourouta, Western Peloponnese, Greece
powierzchnia 2060 m?
data realizacji 2019
inwestor  prywatny
autorzy K-studio
funkcja ustugowa (hotel)
typ 2

, . . Adaptacja architektoniczna, ewaluacja projektu w trakcie procesu budowlanego w
Gtéwne zatozenia s . . . . .
okt celu umozliwienia recyklingu i upcyklingu, lokalny recykling, wykorzystanie lokalnych
rojektowe ‘.

A materiatéw, wspieranie lokalnych spotecznosci

Udziat w
wywiadzie tak
pogtebionym

llustracja 76. Przekréj przez budynek.
Zrédto: Materiaty hotelu Dexamenes

llustracja 77. Elewacja frontowa.
Zrédto: Materialy hotelu Dexamenes
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llustracja 78. Rzut zatozenia zlokalizowanego w dawnej winiarni.
Zrédto: Materialy hotelu Dexamenes

Dexamenes jest przyktadem adaptacji architektonicznej na cele ustugowe - inwestor
prywatny prowadzi tam hotel. Ustuge ulokowano w dawnej winiarni; pokoje hotelowe urzgdzono
w fermentorach. Wyréznia go wysoki stopienn zaangazZowania projektantdow w proces odzysku
materiatéw in situ. Przedstawiciel inwestora zauwazyt, Ze “intrygujgcym wyzwaniem byto
pozostawienie “przestrzeni” oraz “czasu” w procesie projektowym i budowlanym w taki sposéb,
zeby projekt mogt ulegaC zmianom wraz z kolejnymi odkryciami i wyzwaniami wynikajgcymi w
trakcie procesu budowlanego. Na przyktad w celu utworzenia otworéw wej$ciowych do tankéw po
winie, nalezato wycig€ otwory z Zelbetowych Scian zbiornikéw. Rezultatem byto uzyskanie blokéw
betonowych, ktdre chcieliSmy podda¢ recyklingowi i uzy¢ jako stopni schoddw, stopni w basenie
czy mebli. W zwigzku z tym inicjalny projekt musiat wielokrotnie ulec rewizji.”®

Podczas wstepnych robot z zakladu ekstrahowano réznorodne materiaty, ktérym potem
nadawano nowe zycie przez upcykling: “UzyliSmy odzyskanych cegiet z magazynu winiarni do
wykonania podtogi restauracji i dziedzifca. Stare rurociggi, ktére stuzyty do zaopatrywania winiarni
w wode, zostaly przeksztatcone w balustrady na naszym tarasie. Stare meble réwniez zostaty
zmodyfikowane i teraz sg ponownie wykorzystywane w naszej willi nadmorskiej. WiekszoS¢
materiatdw uzytych w procesie przeksztatcenia pochodzi z lokalnych Zrdédet. Prawie wszyscy
wykonawcy byli lokalnymi fachowcami, ktdrzy stosowali jak najwiecej tradycyjnych technik (takich
jak np. wykonywanie powierzchni z terrazzo). Nawet ceramiczne ptytki na nowym dachu restauracji
i przestrzeni wielofunkcyjnej zostaty wykonane w rzemieSiniczej pracowni (mniej niz 20 km od
hotelu), ktéra wzieta prébki oryginalnych ptytek i wykonata wspédtczesne repliki, uzywajac tego
samego rodzaju gliny co w oryginale.”

Autorzy rozwazyli réwniez kwesie dotyczgce mikroklimatu miejsca: “StworzyliSmy jezioro
na terenie dziedzifca, ktére chtodzi catg strefe. Ponadto, lokalne odmiany winogrona i porzeczki

 WypowiedZ uzyskana w wyniku wywiadu poglebionego. Oryginalny zapis w Aneksie 2.

136



zostaty dobrze zakorzenione wzdtuz krawedzi ogrodu i stopniowo przyczynig sie do mikroklimatu i
produktywno$ci hotelu.” “ZainwestowaliSmy w sprzet mechaniczny (w tym pompy ciepta i
kolektory stoneczne), ktéry minimalizuje zuzycie energii elektrycznej do ogrzewania lub chtodzenia
pokoi. Dodatkowo, energia zuzywana na klimatyzacje jest jednoczeSnie wykorzystywana do
podgrzewania wody uzywanej przez gosci.”

Idea architektoniczna ma w hotelu réwniez swéj przektad na odpowiedzialne praktyki
konsumenckie: “Zachowujemy dokumentacje zuzycia energii miesiecznie, zuzycia detergentdéw i
wszystkich Srodkéw czystoSci (wszystkie muszg posiadac etykiety ekologiczne). Wszystkie odpady
zbierane z pokoi i kuchni sg sortowane na materiaty nadajgce sie do recyklingu oraz nienadajgce
sie do recyklingu.” Zagospodarowanie terenu jest integralng czescig projektu utrzymang w tym
samym duchu: “Nasza przestrzen zielona sktada sie z lokalnych roslin (wiekszoSC z nich jest
jadalna). Wybrane rosliny sg w petni dostosowane do lokalnego Srodowiska i klimatu, gtéwnie sg
to ziota, ktére wymagajg minimalnego podlewania (co wspomaga nasz program redukcji zuzycia
wody), jednoczeSnie zwiekszajgc produktywnoSC terenu (wilgczamy je w oferte kulinarng i
program wellness).” Co istotne z perspektywy inwestoréw, zwrécono uwage na zapotrzebowanie
na zréwnowazone ustugi, jak te oferowane w hotelu: “WartoS¢ dodana wynikajgca z naszych
ekologicznych praktyk przektada sie na wzrost sprzedazy, poniewaz zaréwno goScie, jak i agenci
turystyczni szukajg $wiadomych hoteli i firm do wspoétpracy.”

llustracja 79. Z lewej strony: Centralnie ulokowany llustracja 80. Z prawej strony: “artefakty” po

dawny tank na wino. dawnej funkcji hotelu stanowig $Swiadectwo czasu
Zrodto: Materialy hotelu Dexamenes oraz umozliwiajg dialog z historig miejsca.

Charakterystyczna estetyka “ruin” stanowi jedng z
warto$ci obiektu.
Zrédto: Materialy hotelu Dexamenes
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Tabela 32. Szczeg6towe studium przypadku nr 9.

Zrodto: opracowanie wiasne

nazwa projektu
lokalizacja
powierzchnia

data realizacji
inwestor
autorzy
funkcja

typ

Gtéwne zatozenia
projektowe

Udziat w
wywiadzie
pogtebionym

2.2.7.9. Inwestycja “Fuzja” - rewitalizacja historycznych budynkéw
zagospodarowanie terenu inwestycji

t.6dz, Polska

bud. E02: 1097m?, bud. E03: 153m?, bud. E05: 364 m?, projekt
zagospodarowania terenu: 3 250 m?

2022

prywatny (Echo Investment)
Medusa Group

ustugowa

Il

Rewitalizacja w duchu GOZ, adaptacja, recykling lokalny, wydtuzenie fazy
operacyjnej

tak

llustracja 81. Rzut inwestycji, na biato oznaczono budynki projektowane.
Zrédto: Materiaty Medusa Group
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Budynek ustugowy - mata gastronomia (oznaczenie na rzucie - E03). Przystosowanie
budynku produkcyjnego pofabrycznego pod nowg funkcje zaktadato kilka kluczowych krokéw. Po
pierwsze, opracowano elastyczny plan, ktéry umozliwia tatwg adaptacje budynku na rézne cele.
Celem tego podejScia jest maksymalizacja dtugo$ci fazy uzytkowania obiektu, zapewniajgc mu
dtugotrwatg wartosc¢. W celu doktadnego zrozumienia stanu istniejgcego budynku, wykonano skan
3D, aby stworzy¢ szczegétowy model BIM, ktory postuzyt jako podstawa do dalszych prac. Ceglana
elewacja zostata pozbawiona szkodliwych zanieczyszczen, a nastepnie pokryta hydrofobizujgcym
Srodkiem; parapety i skoSne obrébki pokryto tynkiem renowacyjnym zabezpieczajgcym je przed
zamakaniem. Zgodnie z ogdlnie przyjetym standardem wykonano odci€cie poziome Scian
fundamentowych, zabezpieczajgc je przed podcigganiem kapilarnym.

Budynek biurowo - ustugowy z matg gastronomig (oznaczenie na rzucie - E02). O
zachowanie elewacji ceglanej zadbano poprzez naprawy z uzywanej cegty, czeSciowo pochodzgcej
z rozbidrek in situ. W ten sposéb dgzy sie do przedtuzenia fazy uzytkowania elewacji i zachowania
jej historycznego charakteru. Podobnie jak w przypadku poprzedniego budynku, przeprowadzono
skan 3D, aby doktadnie zarejestrowaC stan istniejgcy elewacji. Otrzymane dane postuzyty do
stworzenia szczegétowego modelu BIM, ktory wykorzystano w dalszych pracach. Istotnym
dziataniem bylo zachowanie posadzek klinkierowych, ktére najpierw zostaty zdemontowane, a
nastépnie oczyszczone i ponownie wykorzystane w tym samym budynku. Co wi€cej, staranne
zachowanie i renowacja schodéw zeliwnych, uzyskanie odstepstwa od standardowych procedur
oraz naprawa Scian ceglanych sg kluczowymi elementami procesu konserwacji i utrzymania
oryginalnego charakteru obiektu. Wykorzystanie cegiet uzywanych w czerpniach wykonanych w
wiezy stanowi dalszy przyktad dbatosSci o historyczne elementy architektoniczne.

W budynkach historycznych oznaczonymi na rzucie jako EQ5 oraz E04 wykonano dziatania
analogiczne do opisanych powyzej. W projekcie zagospodarowania terenu wykorzystano ptyty
zeliwne z posadzki istniejgcych budynkéw fabryki Scheiblera. W trakcie prac przygotowawczych
przed rozpoczeciem budowy zinwentaryzowano kilka tysiecy ptyt, ktére nastepnie przeznaczono
do ponownego wykorzystania.

[lustracja 82. Budynek EO2.
Zrédto: Materiaty
Medusa Group
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llustracja 87. Z lewej strony:
Inwestycja Fuzja £.6dz, 2021,
naprawa (zszywanie) Scian
ceglanych w celu unikniecia

wymiany Sciany konstrukcyjne;.

Zrédho: Materiaty Medusa
Group, zdjecie Sandra
Przepidrkowska

llustracja 85. Z lewej strony: Inwestycja Fuzja
tédz, 2021, odkrywka historycznej posadzki z
cegly klinkierowej w budynku E2.

Zrédto: Materialy Medusa Group, zdjecie Sandra

Przepidrkowska

[lustracja 88. Z prawej strony:
Inwestycja Fuzja £.6dz, 2021,
budynek EO5; widoczne ceglane
uzupetnienia na elewacji. Zrédto:
Materiaty Medusa Group, zdjecie
Sandra Przepidérkowska

llustracja 89. Z prawej strony:
Inwestycja Fuzja £odz, 2021,
Inwestycja Fuzja £.édz, 2021,
Sciana historyczna uzupetniona
cegtg z odzysku, zachowanie
historycznych tynkéw. Zrédto:
Materiaty Medusa Group, zdjecie
Sandra Przepiérkowska

llustracja 86. Z prawej strony: Inwestycja Fuzja £.6dz,
2021, cegta klinkierowa po procesie odzysku z bud.

E2; nastepnie oczyszczona i uzyta w tym samym

budynku.

Zrédto: Materialy Medusa Group, zdjecie Sandra

Przepidrkowska
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llustracja 90. Z lewej strony: llustracja 91. Z prawej strony: Inwestycja Fuzja £.6dz, 2021, Widok

Inwestycja Fuzja £-6dZ, 2021, na budynek E3 z fragmentem odzyskanej posadzki na pierwszym

posadzka na zagospodarowaniu .
planie.

terenu wykonana z odzyskanych ptyt 5 o . Materialy Medusa Group

zeliwnych.
Zrédho: Materiaty Medusa Group

B

Ilustracja 83. Inwestycja Fuzja £6dz, 2021, Budynek EO3. llustracja 83. Wnetrze budynku E03,

Zrédto: Materialy Medusa Group widoczne naprawy muru ceglanego i
nowa wiezba dachowa wraz z
wzmocnieniami belkami zelbetowymi

Zrédto: Materiaty Medusa Group
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Tabela 33. Szczegdtowe studium przypadku nr 10.

Zrodto: opracowanie wiasne

nazwa projektu
lokalizacja
powierzchnia
data realizacji
inwestor

autorzy

funkcja

Typ

Gléwne zatozenia
projektowe
Udziat w
wywiadzie
pogtebionym

llustracja 92. Z prawej strony: Inwestycja Fuzja
tédz, 2021,Widok na budynek E3 z fragmentem
odzyskanej posadzki na pierwszym planie.

2.2.7.10. Adaptacja dawnego targowiska w Melilli
Melilla, Hiszpania

7548 m?

2019

publiczna

Angel Verdasco Arquitectos

edukacyjna (konserwatorium muzyczne, szkofa jezykowa, centrum edukacyjne dla
dorostych)

2

Adaptacja istotnego kulturowo budynku, promocja lokalnego rzemiosta, wspieranie
lokalnych spofecznosci

tak

llustracja 93. Elewacja frontowa.
Zrédto: Materiaty Angel Verdasco Arquitectos

Zrédto: Materialy Angel Verdasco Arquitectos
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“Budynek jest punktem spotkah. To miejsce, ktére tworzy relacje spoteczne miedzy
muzutmanami i chrzeScijanami. Obiekt wzmacnia wielokulturowo$¢ i tozsamos¢ spotecznosci.”
Realizacja jest szczegdlnie wazna ze wzgledu na jej duzy wktad w spotecznos$¢ lokalng. Poddany
adaptacji dawny targ byt w ztym stanie technicznym, wymiany wymagaty istotne elementy
konstrukcyjne, w tym m.in. dach. Autorzy zdecydowali si¢ na wbudowanie w istniejgcg skorupe
dodatkowej konstrukcji zamiast wzmocnienia istniejgcych elementéw, co znaczgco wptynetoby na
ich wyglad i odbidr spoteczny. “To obszar biedny, niedostatecznie obstugiwany i peten nieufno$ci.

Najwiekszym wyzwaniem byto przekonanie mieszkaricow okolicy, ze przeksztatcenie
budynku w o$rodki edukacyjne korzystne dla nich i ich dzieci.” Dialog z lokalng spoteczno$cig
rozpoczat sie juz w trakcie procesu budowlanego, dzieki zaplanowanym metodom budowlanym:
“Zastosowano lokalne metody budowy i montazu, aby zaangazowac¢ spotecznos$c¢. Uzyto lokalnych
materiatéw, takich jak ceramika i tynk.” Uwzgledniono réowniez estetyke charakterystyczng dla
lokalnych mniejszosSci: “Lokalna architektura zostata zinterpretowana na nowo, na przykfad wzory
kratownicowe charakterystyczne dla Afryki Pétnocnej.”
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llustracja 94. Omawiany budynek z otoczeniem; poszanowanie kontekstu stanowito istotng wytyczng
projektow3.
Zrodto: Materiaty Angel Verdasco Arquitectos
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Tabela 34. Szczeg6towe studium przypadku nr 11.
Zrédto: opracowanie whasne

nazwa projektu 2.2.7.11. Siedziba banku Triodos
lokalizacja Driebergen - Rijsenburg, Holandia
powierzchnia 12994 m?
data realizacji 2019
inwestor prywatny (Bank Triodos)
autorzy Rau Architects
funkcja biurowa
typ 4

Gléwne zatozenia Projektowanie na potrzeby dekonstrukcji, zatozenie banku materiatowego, utrzymanie
projektowe wartoSci materiatéw, paszporty materiatowe
Udziat w wywiadzie

) nie, odmowa udziatu w badaniach
pogtebionym

P AR
o

I T j N P i
7

‘i\llustracja 95. Powyzej: przekrdj podtuzny budynku.
“Zrodto: Materialy Rau Architects

[lustracja 96. Z lewej strony: rzut budynku.
Zr6dto: Materialy Rau Architects
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Siedziba Banku Triodos to wg deklaracji projektantow pierwszy budynek biurowy na Swiecie
w petni zaprojektowany na potrzeby dekonstrukcji i utrzymania wartoSci materiatow. Jego
struktura zostata zaprojektowana tak, aby umozliwi¢ tatwg rozbidrke, wykorzystujgc tgczenie
elementéw drewnianych za pomocg Srub zamiast trwatego potgczenia za pomocg kleju. Dzigki
temu budynek moze by¢ bezproblemowo demontowany, a poszczegdlne komponenty mogg by¢
ponownie wykorzystane w innych projektach. Ta elastyczno$¢ i adaptowalnoS¢ wpisujg sie w
dgzenie do minimalizacji marnotrawstwa i optymalnego wykorzystania zasobéw. Obiekt stanowi
takze bank materiatéw, gdzie kazdy zastosowany materiat jest starannie skatalogowany; dostep
online do katalogu jest publiczny. To umozliwia kontrole nad stanem i jakoScig materiatéw, co
skutkuje tatwiejszym ich przysztym ponownym wykorzystaniem. CzeS¢ podziemna budynku zostata
wykonana z zelbetu ze wzgledu na wysoki poziom wdd gruntowych. Konstrukcja jest przede
wszystkim drewniana, co pomogto zaoszczedzi€ istotng iloS¢ emisji CO, (wg autoréw az 1635 ton).
Niestety, biuro projektowe RAU zdecydowanie odmoéwito udziatu w badaniu pogtebionym,
odsyfajac do wiasnych publikacji na temat budynku. Decyzja wydaje sie€ znamienna ze wzgledu na
brak pokrycia deklaracji biura o cyrkularnych ambicjach z rzeczywisto$cig (jedng z zasad GOZ jest

przeciez wirtualizacja i transparentnosg).

llustracja 97. Triodos bank - widok z lotu ptaka.
Zrédto: Materialy Materialy Rau Architect
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Tabela 35. Szczegdtowe studium przypadku nr 12.

Zrodto: opracowanie wiasne

nazwa projektu
lokalizacja
powierzchnia
data realizacji
inwestor
autorzy

funkcja

typ

Gtéwne zatozenia
projektowe

Udziat w
wywiadzie
pogtebionym

2.2.7.12. Wieza wodna w Castle Acre
Norfolk, Anglia

160 m?

2016

prywatny

Tonkin Liu

mieszkaniowa (jednorodzinna)

2

Adaptacja, wspieranie lokalnych bizneséw

nie

llustracja 98. Z lewej strony: llustracja 99. Posrodku: bryta

przekrdj przez wieze wodng w budynku z zewnatrz w trakcie

Castle Acre.

dnia i wieczorem.

Zrédto: Materiaty Tonkin Liu Zrédto: Materiaty Tonkin Liu
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Ilustracja 100. Z prawej strony:

bryta budynku z zewngtrz w
trakcie dnia i wieczorem.

Zrédto: Materiaty Tonkin Liu



Budynek wiezy wodnej zaadaptowany na dom mieszkalny. “Pomimo sympatii ze strony
lokalnej spotecznoSci, obiekt miat zostaC zlicytowany przez firmy skupujgce ztom. Przed takim
losem budynek zostat jednak zachowany przez lokalnego inwestora”®. Stary zbiornik wodny zostat
przebudowany oraz zaizolowany z zewngtrz, ale zachowano jego wartoSciowg konstrukcje
stalowg, ktérg nastepnie wyeksponowano we wnetrzach. Na czterech poziomach znajdujg sie
pokoje mieszkalne, a korytarze szklane zapewniajg kojgcy widok na otoczenie i dostep Swiatta
dziennego.

Charakterystycznymi elementami sg przeksztatcone poprzemystowe fragmenty zbiornika,
stuzgce teraz np. jako lampy wiszgce. Wnetrze urzgdzono wykorzystujgc zakupione lokalnie
uzZywane meble i inne elementy wyposazenia wnetrz. Przebudowa zostata wykonana przez lokalng
firme, wczesniej wyspecjalizowang w wykonywaniu mebli na wymiar - skorzystano z lokalnych
ustug, dzieki czemu wsparto lokalny biznes i spotecznosc.

Budynek jest dobrym przykladem spozytkowania dziedzictwa poprzemystowego
(nazwanego przez projektanta “industrialnymi ruinami”) do zachowania réznorodnosci - budynek
to jedyny relikt XX wiecznej zabudowy w okolicy, gdzie dominuje typowa angielska zabudowa
wiejska, w poblizu znajduje sie zamek - oraz konserwacji obiektu istotnego z historycznego punktu
widzenia. Koncepcja GOZ jest sprzymierzeficem przy projektach, w ktérym architekci starajg sie
zachowac¢ ducha miejsca i podjg¢ dialog z kontekstem.

llustracja 101. Rzut wiezy wodnej w Castle Acre.
Zrédto: Materiaty Tonkin Liu

66 Zrédto: https://www.architectural-review.com/awards/new-into-old/
water-tower-in-castle-acre-uk-by-tonkin-liu?tkn=1.
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Tabela 36. Szczeg6towe studium przypadku nr 13.

Zrodto: opracowanie wiasne

nazwa projektu
lokalizacja
powierzchnia
data realizacji
inwestor
autorzy
funkcja

typ

Gtéwne zatozenia
projektowe

Udziat w
wywiadzie
pogtebionym

2.2.7.13. Zabudowa mieszkaniowa Resource Rows
Kopenhaga, Dania

9148 m?

2019

prywatny (Nordic Real Estate Partners)

Lendager Group

mieszkaniowa (wielorodzinna)

3

Recykling lokalny, partnerstwo miedzypodmiotowe

nie, odmowa udziatu w badaniach

llustracja 102. Rzut zatozenia Resource Rows.

Zrédto: Materiaty Lendager Group

Istotg projektu jest upcykling komponentédw i materiatéw, ktére pierwotnie miaty trafi¢ na
wysypisko. Pomyst ten znalazt gtéwnie odzwierciedlenie w elewacji zewnetrznej, wykonanej z
paneli ceglanych wczeS$niej wydobytych z innych budynkéw. Fragmenty Scian, ktére stuzg jako
panele elewacyjne, pochodzg z trzech réznych lokalizacji, w tym z dawnej fabryki Carlsberga w
Kopenhadze. Kazdy z paneli ma powierzchnie 3m2. Fragmenty zostaty wyciete razem z fugami z
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powodu ich specyficznego typu - spoiny miedzy cegtami z lat 60. zachowaly lepsze wiasciwosci
fizyczne niz same cegly, ktére uleglyby zniszczeniu podczas oddzielania i nie nadawatyby sie do
ponownego uzycia. Jednak w tym przypadku ta niedogodnoS¢ zostata wykorzystana jako zabieg
estetyczny - na elewacji utozono patchwork z ceglanych paneli utozonych pod réznym kgtem.

Drewno uzyte do wykohczenia elewacji, okien, podiég i taraséw bylo wczeSniej
wykorzystywane jako skrzynie transportowe do prefabrykowanych elementéw betonowych do
rozbudowy metra w Kopenhadze. Ponad 900 ton takiego drewna zostato wykorzystane podczas
rozbudowy linii metra - Lendager Up®’ zdotat uratowaé prawie jedng trzecig z tych materiatéw
przed wyrzuceniem. Podtogi wewnetrzne wykonane sg z odpadéw drewnianych pochodzgcych z
fabryki parkietu. Pergole i podtogi na publicznych tarasach znajdujgcych sie na dachach wykonane
sg z uzywanych ram okiennych i przetworzonego szkla. Stalowa ktadka biegngca przez teren
pierwotnie stanowita cze$é konstrukgji hali magazynowej o duzej rozpieto$ci. Sciany dziedzifica
wykonczone sg uzywanymi stalowymi panelami elewacyjnymi.

Mimo wysitkdw nie udato sie catkowicie wyeliminowac¢ uzycia betonu. Zgodnie z lokalnym
prawem budowlanym parking musiat znajdowaC sie pod ziemig. Beton uzyty do konstrukcji
parkingu nie zostat poddany recyklingowi ze wzgledu na duzy popyt na ten materiat i zwigzane z
nim koszty. Z uwagi na optymalizacje kosztéw, Scianki dziatowe wykonano z tradycyjnych piyt
gipsowo-kartonowych na aluminiowych ramach. Poczgtkowo Scianki miaty by¢ réwniez wykonane
z odzyskanego drewna.

llustracja 103. Elewacja frontowa, Resource Rows.

Zrédto: Materiaty Lendager Group

® Firma zajmujgca sie pozyskiwaniem i sprzedazg materiatéw z recyklingu zwigzana z pracownig projektowg Lendager
Group.
149



Tabela 37. Szczegétowe studium przypadku nr 14.

Zrodto: opracowanie wiasne

nazwa projektu

lokalizacja
powierzchnia

data realizacji
inwestor

autorzy
funkcja

typ

Gtéwne zatozenia
projektowe

Udziat w
wywiadzie
pogtebionym

2.2.7.14. Zréwnowazona zabudowa mieszkalna socjalna przysztoSci Lisbjerg Bakke
(ang. Sustainable social housing of the future (FBAB) Lisbjerg Bakke)

Lisbjerg, Dania (k. Aarhus)
3800 m?
2017

publiczno - prywatny; Ministerstwo Miast, Zamieszkania i Terenéw Wiejskich, wtadze
miasta Aarhus, organizacja non-profit i wspdlnota mieszkaniowa AL2bolig

Vandkunsten Architects
mieszkaniowa (wielorodzinna), 40 mieszkan i 1 budynek wspdlny

v

Projektowanie na potrzeby dekonstrukcji, prefabrykacja, swobodny plan

tak

llustracja 104. Zabudowa mieszkaniowa Lisbjerg Hill - elewacja frontowa i przekrdj.
Zrédto: Materialy Vandkunsten Architects

llustracja 105. Zabudowa mieszkaniowa Lisbjerg Hill - uktad urbanistyczny.
Zrédto: Materialy Vandkunsten Architects
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Zabudowa mieszkaniowa socjalna Lisbjerg Bekke ma konstrukcje hybrydowg - sktada sie z
prefabrykowanych elementéw drewnianych, betonu i stali. Autorzy zauwazajg, ze typowym
rozwigzaniem dunskim jest konstrukcja wielopoziomowego budownictwa mieszkaniowego z
prefabrykowanych betonowych elementéw konstrukcyjnych - Lisbjerg Bekke jest wiec alternatywg
do dunskiego standardu.

Elewacje nie niosg obcigzen kolejnych kondygnacji, w zwigzku z czym jest petna dowolnos¢
w ich ksztattowaniu, w tym w lokalizacji otworéw okiennych.Do produkcji stupdw, belek, stropéw
oraz dachu i elementdéw elewacji uzyto drewna klejonego. Beton spetnia rygorystyczne wymagania
dotyczgce izolacji akustycznej w wielopoziomowych budynkach mieszkalnych, dlatego zostat uzyty
w klatkach schodowych, szybach windy i jako cze$¢ podktaddw. Belki stalowe zastepujg drewno w
niektérych miejscach, gdzie potrzebne jest dodatkowe wsparcie. Wszystkie elementy z litego
drewna mogg byC zdemontowane i ponownie wykorzystane. Schody drewniane w mieszkaniach
dwupoziomowych sg wykonczone drewnem fugowanym. Wszystkie Sciany zewnetrzne sg
wykoniczone wewngtrz tréjwarstwowym, skrzyzowanym drewnem Swierkowym, réwniez
traktowanym tugiem. Smukte okapy wychodzgce poza kontur dachu zapewniajg ochrone surowej
drewnianej fasady Swierkowej oraz jednocze$nie stanowig jej tozsamo$¢ architektoniczng.

Ukfad konstrukcyjny oparty o modularng siatke stupdw zapewnia elastyczno$S¢ rzutu i
sprawia, Ze projekt jest dostosowany do potencjalnych zmian. Zdaniem autoréw: “projekt jest
jednym z gtéwnych przypadkow (zastosowania GOZ) przez wiele lat i prawdopodobnie doprowadzit
do aktualnych zmian w przepisach, ktére okres$lajg limit emisji CO, na powierzchnie zabudowy.
Badanie oceny uzytkowania (POE) wykazato, Ze ludzie mieszkajgcy w budynku sg bardzo
zadowoleni (...). Po pierwszych 5 latach utrzymania koszty wydajg sie bardzo niskie, poniewaz
naprawy sg szybkie i tatwe - ale precyzyjng odpowiedZ na to pytanie bedziemy mogli uzyskac

dopiero po kilku latach i kiedy fasada osiggnie szacowany czas swojego uzytkowania”®®

%8 Wypowiedzi autoréw uzyskane w wyniku wywiadu pogtebionego. Oryginalny zapis w Aneksie 2.
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llustracja 106, 107. Detal potgczenia stupa wykonanego z drewna klejonego z prefabrykowanym stropem

drewnianym
Zrodto: Materiaty Vandkunsten Architects

llustracja 108. Z lewej strony: “Kuchnie sg wyposazone
jedynie w podstawowe elementy, aby utrzyma¢ czynsz na

jak najnizszym poziomie. (...) W ten sposéb mieszkancy
mogg projektowaC przestrzen zgodnie z wkasnymi
potrzebami i utrzymac uktad swojego domu otwarty lub
zwiekszyC€ liczbe pomieszczen, dodajgc Sciany.”

Zrédho: Materiaty Vandkunsten Architects

152

llustracja 109. Z prawej strony: Modutowa
konstrukcja budynku mieszkalnego widoczna
podczas procesu budowy.

Zrédho: Materiaty Vandkunsten Architects



2.2.9. Wyniki pogtebionych badan kwestionariuszowych

Pogtebione badania kwestionariuszowe wykazaty, Ze inicjatywe w zakresie wdrazania GOZ
kazdorazowo podejmowali architekci, ktérych decyzje wzmocnity wytyczne odgérne. W ponad
60% przypadkdéw, proces projektowania budynku cyrkularnego byt wydtuzony wzgledem procesu
projektowego konwencjonalnego budynku. Jako nieodzowne uznano dziatania z zakresu
ponownego uZycia materiatdw, projektowania na potrzeby dekonstrukcji i adaptacje
architektoniczna.

Wazne wg respondentéw byto uzywanie niekonwencjonalnych metod tgczenia materiatow,
modularyzacja wbudowanych materiatow, projektowanie na potrzeby zmiany funkcji oraz
zachowanie wartoSci wbudowanych materiatbw wbudowanych. Pomimo zastosowania
réznorodnych $rodkéw w celu wdrozZzenia GOZ sam proces ztoZenia i uzyskania pozwolenia na
budowe w wiekszosci nie réznit sie od konwencjonalnego ubiegania sie o pozwolenie na budoweg;
w wiekszo$ci nie byly potrzebne Zadne dodatkowe zgody, jednostkowe dopuszczenia materiatow
lub inne ekspertyzy.

Przewazajgca ilo$¢ architektéw nie otrzymata dodatkowej pomocy w zakresie wdrazania
GOZ ze strony zewnetrznych organizacji NGO lub innych odgdérnych. W niektérych biurach
zatrudniono wewnetrznego konsultanta lub korzystano z pomocy zewnetrznej firmy
konsultingowe] (po 38%). W kilku przypadkach architekci otrzymali pomoc ze strony organizacji
pozarzgdowych, a w jednym przypadku podjeto wspotprace z lokalnym uniwersytetem (wsparcie
ze strony Srodowiska akademickiego).

Jako najwieksze wyzwania podczas procesu projektowego wskazano:

=  “Poczgtkowg niechecC klienta, brak wystarczajgcych dokumentowanych precedenséw dla
rozwigzan technicznych, niewystarczajgce lub nieadekwatne rozwigzania proponowane
przez konsultantéw technicznych, ktorzy nie zawsze wiedzg, jak radzi¢ sobie z nowymi,
powstajgcymi w ramach GOZ typologiami budowlanymi, opér wykonawcéw w stosowaniu
recyklingu istniejgcych materiatéw”

=  “Zastosowanie nietypowego materiatu budowlanego do wzniesienia odstonietej konstrukgcji
monolitycznej”

-  “Koniecznosc, aby klient zaangazowat sie w ide€e i wspierat cyrkularny proces projektowy.
Réwniez wszyscy pozostali zaangaZowani uczestnicy procesu budowlanego muszg
szanowaC innowacje jako integralng czesSC projektu. Jest to kluczowe, poniewaz
konwencjonalne umowy zazwyczaj nie obejmujg niezbednych, dodatkowych etapdéw
procesu. Wszystkie zaangazowane strony muszg dziata¢ w sposdb iteracyjny, akceptujgc
wiele kompromiséw i szukajgc nowych sposobéw na wiele typowych wyzwan
wykonywanych w nietypowy sposob”

=  “Ciekawym wyzwaniem byto pozostawienie "miejsca" i "czasu" w procesie projektowania,
aby projekt mégt by¢ aktualizowany w zaleznos$ci od wynikdéw procesu budowlanego. Na
przyktad, aby stworzy¢ drzwi do betonowych zbiornikdw na wino, musieliSmy wykonaé
otwory przez wycinanie fragmentéw Scian betonowych. W efekcie wydobyliSmy bloki
betonu, ktére chcieliSmy poddac¢ recyklingowi, tworzgc z nich stopnie, kamienie do basenu,
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meble itp. W zwigzku z tym poczgtkowy projekt musiat byC wielokrotnie zmieniany i
aktualizowany, aby uwzglednic te nowe odkrycia i zastosowania recyklingu”

=  “Lokalizacja inwestycji jest biedna, zaniedbana i peten nieufnos$ci. Najwiekszym wyzwaniem
byto przekonanie mieszkancow, ze przeksztatcenie tego budynku w centrum edukacyjne
bedzie dla nich i ich dzieci korzystne (budynek przeksztatcit opuszczony targ w trzy budynki
edukacyjne: konserwatorium muzyczne, szkote jezykowg i szkote dla dorostych).”

Planowany cykl zycia budynku w ponad potowie przypadkéw jest przewidywany na wiecej
niz 50 lat. Co ciekawe, jeden z respondentéw udzielit odpowiedzi, Ze nie ma limitu czasu Zycia
budynku pod warunkiem prawidtowego serwisowania budynku i wszystkich jego elementow.

Wskazano pochodzenie wbudowanych materiatéw (llustracja 110). Prawie 100% instalacji
technicznych to zupetnie nowe elementy i wyroby. NajczeSciej poddawane ponownemu uzyciu i
recyklingowi byly materiaty do budowy Scian.

materiaty konstrukcyjne ||| G B nowe
materiaty do budowy scian _ uzywane
wykonczenie podtog _
polaycie dachowe |

nstatacie techniczne |
materiaty wykonczeniowe _
stolarka okienna i drzwiowa ||| G
wyposazenie wnetrz _

llustracja 110. Pochodzenie materiatéw wbudowanych w szczegétowych studiach przypadku.

poddane recyklingowi lub
upcyklingowi

Zrodio: opracowanie wilasne

W ponad 60% przypadkéw proces projektowo - budowlany analizowanych obiektow byt
wydtuzony i bardziej skomplikowany wzgledem konwencjonalnego. Podczas wznoszenia budynku
uzyto nietypowych metod budowlanych, jak np.:

> ”Sciany i dach zostaty zmontowane za pomocg montazu na piéro i wpust w suchym
montazu - bez uzycia zaprawy lub kleju.”

-  “Konstrukcja pieter byta hybrydowa, z wykorzystaniem elementéw nosnych z klejonego
drewna laminowanego (glulam), podczas gdy pozostata cze$¢ byta wykonana w technice
szkieletu drewnianego (ballon frame).”

>  “W projekcie zastosowano lokalne metody budowy i montazu, aby zaangazowaé
spoteczno$€. Przyktadem jest wykorzystanie miejscowych materiatéw, takich jak ceramika i
gips. Wykorzystano réwniez pasywne metody energooszczédne oraz wprowadzono
elementy  stanowigce reinterpretacje lokalnej architektury  Afrykanskiej np.
charakterystyczne kratownice.”
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Wedtug respondentéw omawiane budynki cyrkularne w wiekszoSci nie wymagajg wiecej
konserwacji niz konwencjonalne obiekty. W zakresie dodatkowe] funkcjonalnoSci dzieki wdrozeniu
zasad GOZ wskazano przede wszystkim korzy$ci dot. spotecznoSci:

=  “Budynek stat sie znakiem tozsamosci dla lokalnej spotecznosci dzieki swojej unikalnoSci i
miedzynarodowemu uznaniu. Jak kto$ z tej spoteczno$ci powiedziat: Navi Mumbai®
wreszcie osiggnat sukces!”

-  “Realizacja zyskata szerokie uznanie w Danii jako klarowny, dobry przyktad budynku
skoncentrowanego na wielokrotnym wykorzystaniu zasobow”

=  “Ponowne wykorzystanie istniejgcych budynkéw byto nie tylko Swiadomym ekologicznie
wyborem, ale takze dato nam szanse podkreslenia historii tego miejsca zwigzanego z Erg
Porzeczkowg’®, bardzo waznym okresem historii Grecji. Pomieszczenia hotelowe byty
kiedy$ zbiornikami fermentacyjnymi do produkcji wina. Obecnie budynek jest rodzajem
"Zywego muzeum", gdzie goScie Spig w przetworzonych zbiornikach na wino, a
jednocze$nie poznajg historie tego miejsca i lokalng kulture we wszystkich aspektach
naszej dziatalnosci (karta win z lokalnymi winami, kulinaria, wydarzenia kulturalne itp.)”

-  “Budynek zyskat dzieki temu, Ze spotecznoSC i lokalne firmy braty udziat w jego budowie i
teraz dbajg o niego, traktujgc go jak swojg wiasnos¢”

W 75% przypadkéw zaplanowano proces rozbidrki budynku oraz przewidziano dziatania
zwigzane z przetwarzaniem odpadéw budowlanych pozostatych po tym procesie. Wskazano
dziatania podjete w celu przysztej dekonstrukcji budynku (llustracja 111). Jako metode
prewencyjng wskazano maksymalizacje dtugosci cyklu Zycia budynku. W zakresie rozwigzan
projektowych wskazano niekonwencjonalne fgczenia z eliminacjg tgczen chemicznych, szczegétowy
opis charakterystyki wbudowanych wyrobdéw oraz udostepnianie danych o projekcie.

wydtuzanie cyklu zycia budynku

szczegotowy opis charakterystyki
materiatu np. za pomoca paszportu

udostepnianie danych dotyczacych
wbudowanych materiatow

niekonwencjonalne metody taczenia
materiatow

inne

llustracja 111. Dziatania podejmowane przez projektantow w celu utatwienia przysziej
dekonstrukcji/selektywnej rozbiérki budynkéw w szczegdtowo przebadanych przypadkach.
Zrédto: opracowanie whasne

% Nowy Bombaj - miejsce, gdzie znajduje sie budynek
% ang. Era of Currants, okres w historii Grecji
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Wskazano réwniez materialy zaprojektowane i wbudowane w taki sposdb, Zeby ich
ponowne uzycie bytlo mozliwe i jak najbardziej utatwione. W najwiekszej ilo$ci przypadkdéw tatwe
w ponownym uzyciu majg by¢ wyposazenie wnetrz i materialy wbudowane. Nastepnie materiaty
konstrukcyjne i stolarka okienna i drzwiowa. Najmniej, bo w 4 projektach, autorzy przewidujg, ze
ponownie uzyte mogg zostaC rowniez instalacje techniczne.

materiaty konstrukcyjne
materiaty do budowy
scian

wykonczenie podtog
pokrycie dachowe

materiaty izolacyjne

instalacje techniczne

materiaty
wykonczeniowe
stolarka okienna i
drzwiowa

wyposazenie wnetrz

llustracja 112. Materiaty wbudowane w obiekt nadajgce sie do ponownego uzycia w szczegétowo badanych
przypadkach.
Zrédto: opracowanie whasne

50% uznato, ze koszty inwestycji sg wyzsze w przypadku stosowania zasad GOZ. 37,5%
uznato, Ze koszty sg takie same. Zgodnie z wynikami koszty operacyjne budynku sg takie same jak
w konwencjonalnym obiekcie. We wszystkich przypadkach oceniono, ze emisja CO, jest nizsza w
przypadku budynku cyrkularnego, niz w budynku konwencjonalnym. Respondenci wskazali, ze
poréwnanie kosztéw oraz emisji z konwencjonalnym budynkiem jest utrudnione ze wzgledu na
brak mozliwoSci bezpoSredniego pordwnania; “budZety na mieszkania socjalne sg ustalane
wcze$niej, niezaleznie od tego jak finalnie bedzie wyglgdat projekt - czy bedzie zréwnowazZony,
odporny na zmiany potrzeb klimatycznych i spotecznych itd.”. W zwigzku z tym wdrozenie GOZ
czasami przebiega kosztem optymalizacji innych obszaréw opracowania.

W badaniu wyodrebniono réwniez aktywatory (ilustracja 113) i bariery (ilustracja 114) we
wdrazaniu GOZ. Respondenci mogli wybra¢ czynniki sposrdod wskazanych, rozpoznanych podczas
badania tekstéw zrédtowych (Stan Badan, podrozdziat Bariery i motory implementacji GOZ) lub
wskaza¢ dodatkowe, ktdre zaistniaty podczas procesu projektowo - budowlanego.
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B projektowanie i planowanie [ produkcja [ budowa faza operacyjna schytek zycia

brak aktywatorow

BIM

BAM

inne technologie informatyczne

paszpoty materiatowe lub inne banki danych
dtugoterminowe partnerstwo miedzysektorowe
warsztaty z inwestorami

opis przypadkow w literaturze naukowej
zaahgazowahie ha wszystkich poziomach fancucha wartosci
polityki na réznym szczeblu zarzadzania
zachety finansowe

wsparcie prawne i zielone przetargi

llustracja 113. Aktywatory wdrozenia GOZ zidentyfikowane na réznych etapach procesu architektoniczno -
budowlanego w szczegdtowo badanych przypadkach.
Zrédto: opracowanie whasne

projektowanie i planowanie [l produkcja [ budowa [l faza operacyjna schytek zycia

brak barier

brak dostatecznej informacji o materiatach wbudowanych
brak wspétpracy miedzysektorowej

brak ram prawnych do wdrazania GOZ w architekturze
niespojnosci w politykach na réznych szczeblach

polityki i prawa chamujace rozwoj] GOZ

brak systemowych zachet

niskie koszty materiatow pierwotnych

priorytetyzacja kosztow inicjalnych wzgledem operacyjnych
brak dostepu do zrozumiale opisanych studiéw

brak spojnej wizji i jashych wytycznych
rozmyta odpowiedzialno$¢ w procesie budowlanym
wyzwania i trudnosci technologiczne w recyklingu

brak standaryzacji

llustracja 114. Bariery we wdrazaniu GOZ zidentyfikowane na rdéznych etapach procesu
architektoniczno - budowlanego w szczegétowo badanych przypadkach.
Zrédto: opracowanie whasne

2.2.10. Wnioski: skala mezo

Architekci odgrywajg istotng role jako inicjatorzy i liderzy GOZ w architekturze, zmieniajgc
tradycyjne podejScie do projektowania i wprowadzajgc bardziej zrbwnowazone i ekologiczne
rozwigzania. Badanie skali mezo wykazuje szerokie spektrum praktyk, jakie prowadzg do
zaprojektowania budynku cyrkularnego.
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Adaptacja budynkéw przynosi liczne korzysci m. in. zmniejsza emisje CO, poprzez ponowne
wykorzystanie; nowe, energooszcze€dne budynki potrzebujg znacznie wiecej czasu (od 10 do nawet
80 lat) na zneutralizowanie wptywu ich wtasnego procesu budowlanego i osiggniecie oszczednosci
W zuzyciu energii netto. Adaptacja sprzyja odpowiedzialnemu zuzyciu materiatéow, gdyz zmiana
przeznaczenia istniejgcych struktur pomaga ograniczy¢ zapotrzebowanie na dodatkowe nowe
materialy, co redukuje ilo§¢ odpadéw budowlanych. Przyczynia sie¢ do redukcji emisji gazéw
cieplarnianych, poniewaz energia jest oszczeédzana przez upcycling istniejgcych struktur i ich
materiatéw. Korzy$ci kulturowe obejmujg ochrone dziedzictwa i zachowanie charakterystycznych
budynkéw wraz z ich historig, co przycigga turystéw i utrzymuje tozsamo$¢ miejsca. W zakresie
urbanistyki adaptacja przyczynia sie do zréwnowazonego rozwoju miast, zmniejszajgc zuzycie
gruntéw oraz degradacje miast i ograniczajgc niezrbwnowazone rozrastanie si€ miast. Z punktu
widzenia gospodarki, adaptacja budynkdw moze zwiekszy¢é warto$¢ nieruchomosci zaréwno
samego budynku, jak i otaczajgcych go obiektéw, a takze czesto stanowi tafiszg opcje niz budowa
od podstaw, dzieki wykorzystaniu gotowe] konstrukcji i uniknieciu kosztédw rozbidrki, transportu i
utylizacji odpadéw.

Podobne zalety przynosi budowanie z materiatéw recyklowanych, odzyskanych z istniejgcej
tkanki miejskiej. W tym przypadku znacznie bardziej skomplikowany jest jednak proces uzyskania,
transportu, zaplanowania techniki oraz otrzymania pozwolenia na ponowne uzycie. Ze wzgledu na
to, ze GOZ w architekturze stanowi rozwijajgcy si€ trend, pojawiajgce sie realizacje postugujg sie
materiatami najprostszymi do ponownego wykorzystania, ktére zwykle majg funkcje ostonowg (np.
elewacje, Sciany dekoracyjne) - uzywa sie ram okiennych i okien, okfadzin ceramicznych i
drewnianych, cegiet. Rzadziej materiaty z odzysku stanowig konstrukcje budynku, pozostawiajgc w
tym zakresie szerokie pole do opracowania sposobdw ponownego wykorzystania, katalogizacji i
standaryzacji proceséw.

Ekstrakcja z budynkéw istniejgcych jest bardzo trudna, stgd jedng ze strategii GOZ jest
réwnieZ projektowanie na potrzeby dekonstrukcji poprzez planowanie catego cyklu zycia budynku.
Projektanci antycypujg wyzwania, problemy i potrzeby budynku w réznych fazach jego cyklu zycia,
zeby zminimalizowa¢ jego szkodliwy wptyw na Srodowisko naturalne. W wyniku analizy
przypadkéw wyodrebniono réznorodne dziatania, ktére umozliwiajg kompletne wdrozenie GOZ w
architekturze w skali mezo (Tabela 38).

Powstawanie budynkéw i obiektéw o charakterze eksperymentalnym lub czasowym
odgrywa istotng role w rozwoju koncepcji GOZ w architekturze; pozwala na eksploracje nowych
technologii i podej$¢ projektowych, ktére majg potencjat znaczgcego wptywu na efektywnos$¢
wykorzystania zasobow i ograniczenie odpadéw. Obiekty o takim charakterze sg mniejsze i majg
ubozszy program funkcjonalny, co pozwala na tatwiejsze, bardziej sprawne i tafnsze testowanie
réznych rozwigzan i wprowadzanie modyfikacji na etapie projektowania i budowy. Takie realizacje
stanowig przyktad do naSladowania, petnig funkcje inspiracji, zwiekszajg SwiadomosSC w
Srodowisku (zaréwno wsrdd projektantow, jak i klientéw), stanowig katalizator zmiany. Projekty
eksperymentalne mogg odkrywaC ograniczenia i wyzwania GOZ w architekturze. Prace nad nimi
pozwalajg zrozumieC, co dziata i wymaga ulepszenia oraz co prowadzi do doskonalenia koncepcji.
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Tabela 38. Rozpoznane w wyniku analizy przypadkéw praktyki umozliwiajgce wdrozenie GOZ w praktyce

projektowej oraz mapowanie ich wzgledem obszaréw, dla ktérych zgodnie z definicjg (patrz str 18) GOZ ma

generowaé korzyéci. Oznaczenia: SN - $rodowisko naturalne, LS - lokalna spoteczno$é, B - biznes.

Ip

10

11

12

13

14

nazwa dziatania

Miejskie wydobycie

Projektowanie na potrzeby
dekonstrukcji

Projektowanie modutowe

Planowanie otwartego
rzutu funkcjonalnego

Hierarchizacja struktury
elementéw

Standaryzacja rozwigzan i
ujednolicanie rozwigzan
technicznych

Uzycie materiatéw
dostepnych lokalnie

Wykorzystanie materiatéw
0 oznakowanym,
bezpiecznym skfadzie

Cyfryzacja, katalogizacja i
udostepnianie danych o
wbudowanych materiatach

Dobdr monostrukturalnych
materiatow

MontaZ materiatow i
komponentéw
umozliwiajgcy sprawng
naprawe lub wymiane

Nietypowa i kreatywna
zmiana funkcji elementéw
zastanych in situ

Eliminowanie odpaddéw na
przestrzeni wszystkich faz
zycia budynku

Kontekstualizacja obiektu i
wykorzystanie naturalnych

opis

Koncepcja, w ktdrej budynek oraz wszystkie jego elementy stanowig
“bank” do przechowywania materiatéw (wszystkie z elementéw sg
przeznaczone do ponownego wykorzystania)

Uwzglednienie uwarunkowan montazowych, demontazowych,
transportowych

Oparte na standaryzowanych wymiarach wynikajgcych np. z procesu
produkcji lub dobrane ze wzgledu na przewidziang funkcje obiektu

Umozliwienie swobodnej aranzacji wnetrz

Zgodnie z zasadg (1) zapobieganie powstawaniu odpaddw, (2)
przygotowywanie do ponownego uzycia, (3) recykling, (4) inne procesy
odzysku,

(5) unieszkodliwianie

Dziatanie usprawnia montaz i rozbiérke, wymaga mniej
specjalistycznych narzedzi i potencjalnie mniej wykwalifikowanych
pracownikow

Minimalizacja emisji szkodliwych substancji zwigzanych z logistykg
transportu, pobudzanie lokalnej ekonomii

Dbato$¢ o wysokie standardy pracy oséb zatrudnionych przy produkcji,
$wiadomos$¢ dotyczgca sktadu materiatéw

Przejrzysta inwentaryzacja materiatéw wbudowanych umozliwia ich
ponowne wykorzystanie np. poprzez paszporty materialowe, BIM/BAM
lub inne technologie IT/ICT

Zachowanie wartoS$ci materiatéw poprzez maksymalizacje ich potencjatu
do ponownego uzycia, m.in. poprzez unikanie materiatéw o
zréznicowanej strukturze, klejonych itp.

Wydtuzanie cyklu zycia wbudowanych materiatéw, a przez to cyklu zycia
catego budynku, utrzymanie warto$ci materiatéw wbudowanych

Zagospodarowanie elementéw trudnych w utylizacji (ze wzgledu na np.
skomplikowang geometrig, bardzo duzy ciezar itp.)

Rozwazenie ré6znorodnych scenariuszy Zycia budynku umozliwia
antycypacje przestrzeni lub proceséw generujgcych odpady, podjecie
dziatan prewencyjnych

Maksymalizacja korzys$ci ptyngcych z naturalnych uwarunkowan miejsca,
w ktérym znajduje sie budynek, optymalizacja wykorzystania Swiatta
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korzysci zgodnie
z definicjg GOZ

-

SN LS B
X X
X X X
X
X X
X X
X X
X X X
X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X



15

16

17

18

19

nazwa dziatania

warunkow dziatki

Planowanie petnego cyklu
zycia budynku

Wspieranie lokalnych
spotecznoSci

Innowacje materiatowe

Wspdtpraca
miedzysektorowa

OZE i optymalizacja
energetyczna

opis

dziennego, naturalnego przewietrzania, ale réwniez wykorzystanie ziemi
z wykonanego wykopu, zachowanie naturalnych przebiegéw wodnych,
Sciezek/schronisk zwierzat itp.

Podczas projektowania uwzglednianie potencjalnych warunkéw
rozbidrki oraz przygotowanie budynku na schytek zycia

Promocja tradycji i kultury, podkre$lanie przynalezno$ci budynku do
lokalnej spoteczno$ci, korzystanie z ustug lokalnych wykonawcéw w celu
pobudzenia ekonomii, budzenie poczucia dumy

Wykorzystanie niecodziennych materiatéw jako ekwiwalentow
tradycyjnych substancji i surowcéw, korzystanie z biomateriatow, low-
lub high tech

Wspotpraca np. z sektorem produkcyjnym w celu eliminacji odpadow
dzieki wykorzystaniu ich w procesie budowlanym

Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii, minimalizacja zuzycia
energii

korzysci zgodnie
z definicjg GOZ

z

SN LS B
X X
X

X X

X X

X X X

Zrodio: opracowanie wilasne

Pogtebione badania kwestionariuszowe wykazaly szereg wnioskow w zakresie procesu

projektowego, aktywatordw i barier wdroZenia oraz korzys$ci wynikajgcych z wdrozenia:

>

W wyniku wdrozenia GOZ zwieksza sie¢ skomplikowanie procesu projektowego, co
prowadzi do jego wydtuzenia

Proces projektowo - budowlany wymaga wiekszego stopnia elastycznoSci - nalezy
pozostawiC “czas i miejsce” do weryfikacji zatozen na kazdym z jego etapow

Zachodzi potrzeba pogtebionej analizy projektowej i dodatkowych konsultacji ze
specjalistg w zakresie wdrozenia GOZ

RoSnie interdyscyplinarno$¢ zawodu architekta, co moze skutkowaC powiekszeniem
zespotdw o wyspecjalizowanych ekspertéw lub szerszg edukacjg dla kazdego z
architektéw

Ze wzgledu na wymagania stawiane przez UE i ONZ, watki GOZ powinny by¢
wprowadzone w system edukacji architektonicznej (jak np. na Cornell University w
Nowym Jorku czy ETH w Zurychu)

Wdrozenie GOZ sprzyja podejmowaniu dialogu z lokalng historig i utrzymywaniem ducha
miejsca

Opdr spoteczny stanowi jedng z istotnych barier, nalezy wiec przyktada¢ duzg wage do
wspoétpracy z lokalng spotecznoscig na wszystkich etapach procesu projektowo -
budowlanego

NieSwiadomosSC i niecheC klienta stanowig duzg bariere - inwestor powinien byC
informowany i edukowany na temat wdrozenia od poczgtku procesu projektowo -
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budowlanego. Ze wzgledu na brak odgdérnych wymagan w Polsce obecnie edukacja
inwestora lezy po stronie architekta

-  Brak sformutowania jednoznacznych ram prawnych dla GOZ w architekturze stanowi
przeszkode dla wdrozeh w skali mezo, szczegdlnie w zakresie braku dodatkowego
finansowania, skomplikowania odzysku materiatéw oraz stosowania materiatow z drugiej
reki jako elementéw konstrukcyjnych budynku

-  Pomiar rzeczywistego wptywu wdrozenia GOZ w architekturze na Srodowisko jest bardzo
skomplikowany ze wzgledu na brak odpowiedniej metodologii oraz rozmytej
odpowiedzialnoSci w procesie projektowo - budowlanym; w nielicznych przypadkach
realizacji, gdzie starano sie to okreSli¢ uzyto odmiennych wskaznikéw, co utrudnia
poréwnanie i wskazuje na konieczno$¢ opracowania standardu pomiaru

-  Autorzy projektdw i inwestorzy niechétnie dzielg sie danymi finansowymi projektow,
jednak wiekszoS¢ respondentéw badania pogtebionego uznata, Ze koszty sg takie same
lub wyzsze niz w przypadku konwencjonalnego budynku; brak odpowiednich danych
poréwnawczych dla kosztéw operacyjnych budynku uniemozliwia jednak jednoznaczne
whnioski, czy wyZsze koszty inicjalne sg stuszng inwestycjg z finansowego punktu widzenia

-  Estetyka wynikajgca z zastosowania uzywanych i recyklowanych elementéw stanowi
zrodto  kontrowersji, szczegdlnie w krajach o niskiej SwiadomosSci ekologicznej
mieszkancow’".

Wdrozenia w Medusa Group, w ktdérych uczestniczyta autorka dysertacji pozwolity
sformutowa¢ dodatkowe wnioski:

=  Wykorzystanie materiatdw uzywanych lub ekstrakcja materiatdw do ponownego uzycia in
situ powoduje skomplikowanie w kontraktacji robét budowlanych ze wzgledu na ich
nietypowy charakter i brak standardéw w tym zakresie

- O ponownym uzyciu materiatdbw decyduje projektant, ktéry swoimi uprawnieniami
poSwiadcza, Ze materiat ten jest dostosowany do wszystkich wymagan wynikajgcych z
prawa i norm (np. w zakresie antyposlizgowoSci, bezpieczehstwa, sktadu), co zniecheca
projektantéw do podejmowania decyzji o recyklingu; potrzebne sg standardy dot.
ponownego uzycia oraz jasne odgoérne wytyczne dotyczgce popularnych materiatéw
budowlanych nadajgcych sie do ponownego wykorzystania

- Do ponownego uzycia niezbedna jest szczegétowa inwentaryzacja 3D oraz model BIM

> Do przeprowadzenia zaprojektowanego wdrozenia niezbedny jest nadzoér autorski na
budowie ze wzgledu na podatno$¢ na znieksztatcenia projektu wynikajgce z braku wiedzy
innych uczestnikdbw procesu projektowo - budowlanego, np. wykonawcéw robdt
(proponowano np. odtworzenie “rustykalnej” cegly poprzez malowanie i teksturowanie
powierzchni zamiast uzycia cegly z odzysku, co catkowicie mija sie z celem ponownego
uzycia materiatu - skupia sie jedynie na osiggnieciu efektu wizualnego zamiast
faktycznego recyklingu)

1 Swiadomo$é ekologiczna to “zespédt informacji i przekonan na temat Srodowiska naturalnego oraz postrzeganie
zwigzkéw miedzy stanem i charakterem Srodowiska naturalnego a warunkami i jakoScig Zycia czlowieka” (Burger
1986).
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Dalsze rozwazania o konieczno$ci rewizji procesu architektoniczno - budowlanego zostaty
rozwiniete w kolejnym dziale pt. “Modele Wdrazania”.Wykorzystanie materiatéw pochodzgcych z
recyklingu i ponownego uzycia nadaje budynkom unikalny charakter rowniez w zakresie ich
wyrazu estetycznego. Materialy uzywane réznig sie wizualnie od nowych, noszg na sobie “Slad
czasu”. Zwiekszajg integracje z kontekstem: zastosowanie materiatéw o lokalnym charakterze,
takich jak odzyskane drewno czy cegly z rozebranych budynkéw, utatwia harmonijng integracje
architektury z otoczeniem oraz kulturowym i historycznym kontekstem danego miejsca. Recykling
pozwala na eksperymentowanie z réznymi nieoczekiwanymi materiatami i ich aranzacjg,
zachecajgc do kreatywnosci i innowacyjnosci.

Ilustracja 115. Z lewej strony: Bolko Loft w llustracja 116. Z prawej strony: Budynek biurowy na

Bytomiu.Dom wtasny P. Lukasika - adaptacja Brunnenstrasse 9 w Berlinie. Szkielet budynku zostat

budynku lampowni dawnych Zaktadéw wykonany na potrzebe wczes$niejszej inwestycji,

Gorniczo-Hutniczych Orzet Bialy w Bytomiu przy jednak z powodu braku funduszy budowa nigdy nie

szybie Bolko. zostafa zakonczona. We wnetrzu pozostawiono

Zrédto: Materiaty Medusa Group artefakty znalezione w “post-zyciu” budynku, ktéry
byt wykorzystywany przez osoby w kryzysie
bezdomnoSci.

Zrédho: Materiaty Brandlhuber
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llustracja 117. Poprzednia strona, z lewej strony u
dotu: Dom Lucy (ang. Lucy’s House) -
zaprojektowany przez RURAL Studio budynek ma
Sciany wykonane z odpaddw z fabryki wyktadzin.
Jedng z konsekwencji zastosowania
nieszablonowego materiatu jest unikalna estetyka
w Srodku oraz na zewngtrz domu.

Zrédto: Materiaty Rural Studio

llustracja 118. Z prawej strony:. Dom urzgdzony w dawnej
fabryce bielizny. Antivilla pod Poczdamem w Niemczech

autorstwa Arno Brandlhuber’a jest
budynkiem-manifestem. Na zewngtrz domu wyglgda sie
przez otwory okienne wykute w elewacji budynku
pozostawione bez dodatkowego wykonczenia. W celu
uwypuklenia “ruin” (nazywanych tak przez autora) i
unikniecia konieczno$ci obrébki otworu, stolarka okienna
jest osadzona w innej ptaszczyZnie - wysunieta przed lico
muru po stronie wewnetrznej Sciany.

Zrédio: Materiaty Brandlhuber

llustracja 119. Z lewej strony: Dawna wiezZa ci$nienn  llustracja 120. Poprzednia strona, z prawej strony u

Castle Acre Water Tower w Norfolk w Anglii
przeksztatcona w budynek mieszkalny.
Zrédto: Materiaty Tonkin Liu

dotu: Third Wave Kiosk z dawnego falochronu.
Zrédto: Tony Hobba Architects
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2.3. GOZ w skali mikro: mata architektura i dziatania akupunkturowe

Skala mikro charakteryzuje sie duzym potencjatem cyrkularnym, poniewaz obejmuje matg
architekture, elementy zagospodarowania terenu czy elementy wyposazenia wnetrz, ktorych czas
zaplanowania i wykonania jest czesto krétszy, niz budynkéw. Niewielka skala utatwia wdrozenie,
ktére moze by¢€ inicjowane oddolnie, przeprowadzone w krétszym czasie i czesto mniejszymi
naktadami finansowymi. Jednym z przejawéw implementacji GOZ w skali mikro sg interwencje
punktowe w przestrzeniach publicznych i pét publicznych, np. na podwdrkach kamienic, skwerach i
placach miejskich, w matych parkach i na placach zabaw - np. poprzez uzycie technik low - tech i
zmiane funkcji przedmiotéw (np. hustawki ze starych opon), wykorzystanie urzgdzen wykonanych
z materiatéw z recyklingu (np. tawki parkowe z recyklatu plastikowego pozyskanego z odpadow
komunalnych) czy poprzez kreatywne wykorzystanie elementéw infrastruktury (np. plac zabaw z
podzielonego na fragmenty skrzydta wiatraka generujgcego energie). W rewitalizacji moze
przejawiaC sie uzyciem nietypowych lub warto$ciowych konserwatorsko elementéw zastanych in
situ (np. urzgdzenie saun w dawnych kadziach fermentacyjnych, wykonanie mebli miejskich z
przemystowych urzgdzen Zeliwnych), a poprzez zmiane ich funkcji uzytkowej stanowi sposob
rozprawienia si€ z historig lub odwrotnie - upami€tnienia historii miejsca i zachowanie genius loci.

Skala mikro odnosi sie réwniez do materiatéw i komponentéw wytwarzanych na potrzeby
wbudowania w cyrkularng architekture - zaréwno tych pozyskanych poprzez miejskie wydobycie
(omoéwionych w rozdziale 1.10), jak i innowacyjnych technik i materiatébw np. pochodzenia
biologicznego, technik druku 3d czy inkorporacji technik informatycznych do optymalizacji uzycia
wydobytych cennych elementéw. W szerszym ujeciu wdrozenia w skali mikro przyczyniajg sie do
korzySci spotecznych np. dla lokalnych spoteczno$ci zaangazowanych w proces oddolnej budowy,
wspierajg edukacje w zakresie zrbwnowazonego rozwoju, pomagajg w kreowaniu zmiany praktyk
konsumenckich i wypierania tradycyjnego, linearnego modelu obiegu materiatow.

Skala mikro nie jest wolna od problemdéw analogicznych do wiekszych skal. Chociaz na
pierwszy rzut oka w rekach projektanta jest duZzo narzedzi do wykorzystania - znaczna cze$¢
produktéw oferowanych przez popularne firmy produkujgce meble miejskie, oSwietlenie lub inne
elementy matej architektury jest opisywana jako produkty cyrkularne. W rzeczywistoSci ciezko
jednak mierzy¢ ich cyrkularno$¢, jako Ze w wiekszoSci producenci nie chcg dzieliC sie
szczegdtowymi danymi dotyczgcymi procesu produkcji; w duzym stopniu recyklingowane materiaty
stanowig tylko domieszki czy jedynie cze$C materiatéw pierwotnych uzytych do ich wytworzenia
byta recyklowana. Brakuje przejrzystosSci i standardu oceny materiatéw pod wzgledem stopnia ich
cyrkularno$ci oraz faktycznego wptywu procesu produkcji na Srodowisko naturalne i lokalng
spoteczno$€. Stad zaréwno oferowane produkty, jak rdwniez procesy w skali mikro czesto wpisujg
sie w GOZ fragmentarycznie, stosujgc zasady i strategie GOZ wybidrczo.

2.3.1. Mala architektura i elementy zagospodarowania terenu

Niewielkie przestrzenie miejskie i mate wnetrza urbanistyczne, przestrzenie pétprywatne i
prywatne stanowig grunt podatny na stosowanie GOZ. W skali mikro w prosty sposéb mozna
okreslic bezposrednie korzySci finansowe i Srodowiskowe - poprzez wykorzystanie lokalnych
materiatéw lub adaptacje funkcji materiatdw powstajg niemal neutralne klimatycznie miejsca,
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instalacje i mata architektura. Skala sprzyja projektom eksperymentalnym, low - tech i inicjatywom
zaangazowanym spotecznie, ktére czesto sg przeprowadzane w sposéb oddolny, a czasem nawet
bez koniecznoSci zaangaZzowania specjalistycznego zespotu projektantow czy wykwalifikowanych
wykonawcow. W taki sposdb rozwijano np. program RUS, ktéry stanowit oddolng inicjatywe
artystow i lokalnych aktywistow, a w ktéorym ponownie uzyto materiatéw pozyskanych w wyniku
miejskiego wydobycia. W podobny sposéb dziata Global Play Alliance, ktéry korzystajgc z
(pozornie) bezwartoSciowych materiatdw, resztek i Smieci tworzy miejsca dla dzieci i mtodziezy w
przestrzeniach publicznych, z ktérych dzieci byty wykluczone. Cyrkularny charakter projektu zostat
wsparty poprzez jego wirtualizacje - projekty DIY’? sg udostepniane w Internecie, w zwigzku z
czym mogg byC replikowane w kazdym miejscu na Ziemi. Powtarzalne projekty w skali mikro to
réwniez cyrkularne produkty; przetwarzanie réznych frakcji odpaddéw czesto wymaga niezbednych
dedykowanych technik i zaktadéw przetwdrstwa, stgd podmioty zajmujgce sie np. recyklingiem
plastiku i wytwarzaniem elementdw matej architektury to odrebne, wyspecjalizowane jednostki.
tawki produkowane przez the New Raw, czy meble miejskie zaprojektowane przez Hir Studio to
produkty, ktére mogg byC zaaplikowane w réznych miejscach - a nie jednostkowe rozwigzania
umocowane w konteksScie miejsca. Udostepnianie technologii i projektu stoi jednak blizej zasady
GOZ o zréwnowazonym transporcie i lokalnym Zrédtowaniu materiatéw niz ekologiczny produkt.
Cyrkularny przedmiot, ktéry na miejsce projektu jedzie tysigce kilometréw, przestaje by¢
cyrkularny. Kluczowe w tym zagadnieniu jest rozwazanie skali projektu wzgledem skali
potencjalnej oszczednosSci - racjonalizacja odlegtoSci transportu bedzie inna dla kazdej z
omawianych skali. Paradoksalnie, to zwykle produkty codziennego uzytku w skali mikro sg
przedmiotami sprowadzanymi z najdalszych czeSci Swiata. Dlatego udostepnianie technologii i
know - how jest znacznie bardziej istotne, niz cyrkularny produkt. Scentrowane na lokalnych
zasobach jest projektowanie wspierajgce réznorodnoS¢, odnoszgce sie do tradycyjnych metod
budowlanych powigzanych z materiatami naturalnymi, ale réwniez z nowoczesnymi materiatami
pochodzenia biologicznego, ktére po uzyciu mogg byC recyklingowane lub kompostowane
(réwniez lokalnie)

2 Do It Yourself - ang. zréb to sam
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Tabela 39. Rozpoznane reprezentacyjne przypadki wdrozenia GOZ w skali mikro.
Zrédto: opracowanie wiasne

inwestor/

Ip. nazwa obiektu lokalizacja funkcja  architekt rok . opis zdjecie
podmiot
Plac zabaw wykonano z dawnego skrzydfa turbiny
Recycled . plac Superuse ) . .
1 Holandia . 2008 prywatny wiatrowej. Skrzydto rozcieto na fragmenty w celu
playground zabaw  Studios . ,
utworzenia réznych urzgdzen do zabawy
Lions Park Greensboro, plac ) Do wykonania placu wykorzystano uzywane
2 Rural studio 2010 prywatny .
Playscape AL zabaw 55-galonowe ocynkowane beczki
Upcyklin
F_) _yk_ hg lokalna Program eksperymentalny, interwencja artystyczna
miejskic
! i spotecznosc¢ w miejscach publicznych - wykonano urzgdzenia do
odpadow, . plac . . L
3 Lima, Peru we wsparciu 2011 prywatny zabawy dla dzieci z recyklowanych miejskich
program RUS - zabaw . , . . . .
et z lokalnymi odpadéw jak plastikowe i szklane butelki i
esiduos
architektami pojemniki czy zuzyte opony autobusowe

Urbanos Solidos
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Ip.

nazwa obiektu

Prototypowy
Park Plywajgcy
(Floating Park)

Place zabaw z
materiatéw
low-tech

Superblock of
Saint Antoni

lokalizacja

Amsterdam

Brazylia,
Gwatemala,
Papua Nowa
Gwinea,
Meksyk,
Wietnam,
Kenia

Barcelona,
Hiszpania

funkcja

park
miejski

zabaw

plac
miejski

inwestor/

architekt  rok .
podmiot
prywatny w
Ramon .
2018 partnerstwie
Knoester .
z publicznym
Global Play
Alliance prywatny w
Brasil, 2019 partnerstwie
partnerzy z publicznym
lokalni

Leku Studio 2019 publiczny

opis zdjecie

Plastik wyrzucany do kanatéw Amsterdamu jest
zbierany przez putapki na Smieci, ktére zapobiegajg
przeptywowi plastiku do oceanu. Fundacja Recycled
Island przetwarza i wykonuje moduty ptywajgcego
mini-parku

Place zabaw wykonano z odpadéw miejskich;
projekty mozna pobra¢ z Internetu, do budowy
uzyto m. in. stare opony, drewniane belki
konstrukcyjne, europalety, uzywane liny itp.

Meble miejskie wykonano z recyklowanych
materiatéw pozyskanych lokalnie. Meble sg
modutowe i komplementarnie tworzg wigksze
struktury o réznych funkcjach
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inwestor/

Ip. nazwa obiektu lokalizacja funkcja  architekt rok . opis zdjecie
podmiot
Plac zabaw The Arcadia . . . . .
) Syndey, plac Dawny lonZownik do sprzedazy koni zostat uzyty
9 salesring i Landscape 2019 prywatny . .
Australia zabaw . jako podkonstrukcja placu zabaw
playground Architecture
tawki i meble miejskie drukowane 3D z recyklatu
Rotterdam, meble  The New ) L )
11 The New Raw . L 2019 prywatny plastikowego uzyskanego czesciowo z plastikowych
Holandia miejskie Raw ] L
odpaddéw miejskich
Shing Mun
Lawki miejskiez . tawki wykonane z recyklowanych plastikéw
River, Sha meble . ) ,
12 recyklatu . .. . HirStudio 2021 prywatny (odpadéw komunalnych); program prowadzony w
. Tin, Hong miejskie . , .
plastikowego . kolaboracji z lokalng spotecznos$cig
ong
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llustracja 121. Zaprojektowany przez Rural Office plac zabaw z uzywanych beczek

Zrédto: Materiaty Rural Studio

llustracja 122. Floating Park w Amsterdamie

Zrédto: Materialy Ramon Knoester
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llustracja 123. Plac zabaw ze starej turbiny wiatrowej, proj. Super Use.
Zrédto: Materiaty Rural Studio

2.3.2. Materialy i komponenty cyrkularne

Mozna wyrézni¢ réznorodne typy materiatéw, jakie sg opracowywane w ramach GOZ.
Wszystkie mozliwoSci wykorzystania odpadéw budowlanych, ale réwniez odpaddéw plastikowych,
poprodukcyjnych moze zostaCé wykorzystana jako potencjalny budulec. Poprzez upcyklig
wykorzystuje sie odpady plastikowe lub inne materiaty pierwotne, Zeby stworzy¢ mieszanki
nadajgce sie do zastgpienia warstw przegrod poziomych (np. podbudowy drég wykonuje sie z
gruzu rozbidrkowego, podbudowe i nawierzchnie holenderskich drég rowerowych z odpadéw
plastikowych). Takie dziatania stanowig przekierowanie odpaddéw z potencjalnego sktadowania na
wysypisku, na ponowne wykorzystanie i wbudowanie ich w infrastrukture miejskg. Skutkuje to
ograniczeniem ilo$ci odpadoéw trafiajgcych na wysypiska Smieci oraz zalegajgcych w przestrzeni
miasta. W podobny sposéb wykorzystuje sie odpady agrokulturowe oraz materialy pochodzenia
biologicznego, ktére po przetworzeniu znajdujg zastosowanie jako materialy izolacyjne czy
wykonczeniowe. W ostatnich latach w popularno$¢ rosnie wykorzystanie grzybni - poprzez
hodowle przy zastosowaniu odpowiednich substratéw mozna wyhodowal petnowartoSciowe,
konstrukcyjne elementy jak np. cegly z mycelium. Najbardziej podstawowy przyktad zastosowania
GOZ to wykorzystanie materiatéw low - tech - czyli zwykle po prostu zmiana sposobu wykorzystania
przedmiotow, ktorych cykl Zycia w pierwotnym uzyciu chyli sie ku korncowi. Méwi sie wtedy o
“nadawaniu nowego Zycia” Smieciom, ktére w niezmienionej formie sg uzytkowane jako donice,
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hustawki, podstawki, fragmenty ztozonych z wielu materiatéw Scian. W kontrze do materiatow
niskich technologii mozZna wyrdézni€¢ materialty wysokich technologii - wykorzystujgce
skomplikowane techniki produkcji lub przetwarzania, ktérych wtasciwos$ci i proces produkcyjny sg
zaprojektowane przez inzynieréow. W ksigzce “Building From Waste” (Hebel i in. 2014)
zaproponowano podziat budowlanych materiatéw cyrkularnych na materiaty nosne, samonosne,
izolacyjne, wodoodporne oraz wykonczeniowe, stusznie wyodrebniajgc wspdlne cechy
poszczegdlnych grup. Podziat jest istotny z punktu widzenia praktyki projektowej, poniewaz
zaproponowano katalog rozwigzan materiatowych, z ktérych architekt w prosty sposéb moze
wybraC odpowiadajgcy projektowi cyrkularny zamiennik tradycyjnego materiatu. W kontekscie
wyodrebnionych wczeSniej przyktaddw realizacji w skali mezo, wytycznych wyodrebnionych w skali
makro oraz zwigzku pomiedzy sukcesem wdrozenia, a wspdtpracg miedzysektorowg w niniejszej
pracy podzielono materiaty ze wzgledu na rodzaj ich pochodzenia:

=  Typ A: High-tec (materiatly wysokich technologii)
Materiatly high-tech w architekturze odnoszg sie¢ do nowoczesnych, zaawansowanych
technologicznie surowcéw i komponentédw, ktére charakteryzujg sie innowacyjnoScig,
wydajnoscig i specjalnymi witasciwoSciami lub skomplikowanym procesem pozyskania lub
produkcji. Do materiatdw wysokich technologii mozna zaliczy¢ filamenty do drukarek 3d wraz z
ramionami do fabrykacji czy nowoczesne typy izolacji.

-  Typ B: Biomaterialy
Biomaterialy w architekturze to rodzaj surowcéw, ktére sg pochodzenia organicznego i
biodegradowalne, co oznacza, Ze mogg sie rozktadaC w naturalnych warunkach. W kontekScie
GOZ, biomateriaty sg szczegdlnie cenne, poniewaz pozwalajg na minimalizacje wptywu na
Srodowisko, zwtaszcza w przypadku produktéow kohcowych, ktére mogg byC recyklingowane lub
rozktadane biologicznie po zakohczeniu swojego Zycia uzytkowego np. grzybnia, korek czy stoma.
Coraz wiekszg popularnoSC w ostatnich latach zdobywa réwniez metoda ubijania ziemi,
promowana przez Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego.

-  Typ C: Materialy odzyskane
Materiaty odzyskuje sie ze Srodowiska zbudowanego, Zeby ponownie wbudowac je w budynki i
infrastrukture. Pochodzg z demontazu lub byty zasobem na miejscu budowy jak np. odzyskane
ptyty Zeliwne i kafle klinkierowe w rewitalizacji dawnej Fabryki Scheiblera w todzi. Szczegdty
dotyczgce materiatéw pochodzgcych z miejskiego wydobycia opisano w rozdziale 1.11.

-  Typ D: Materialy zaprojektowane do odzysku
Nowe materiaty, ktére majg pozosta¢ w obiegu przez jak najdtuzszy czas dzieki adaptacji ich do
nowej funkgji.

=  Typ E: Low-tech (materialy niskich technologii)
Materiaty low - tech to surowce i rozwigzania o prostym charakterze, ktére sg ftatwo dostepne,
niskokosztowe i nie wymagajg zaawansowanych technologii do ich produkcji czy montazu. To typ
materiatdw czesto wykorzystywany w krajach globalnego potudnia lub w inicjatywach oddolnych.
Uzywa sie np. szklanych butelek, zuzytych opon, innych przedmiotéw codziennego uzytku do
uformowania matej architektury, przedmiotéw codziennego uzytku czy formowania wiekszych
struktur - np. Scian.
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Tabela 40. Zestawienie tabelaryczne - materiaty cyrkularne.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie “Building from waste. Recovered materials in architecture and construction”, Katalog Produktéw, str. 172
(Hebel i in. 2014). Obecnie istniejg dziesigtki materiatdw wpisujgcych sie w GOZ. Te przedstawione poniZzej majg za zadanie pokazaC réznorodno$¢
podej$¢ oraz szerokie spektrum mozliwo$ci, jakie przed projektantami otwiera wdroZenie Gospodarki Obiegu Zamknietego w architekturze w skali
mikro

Ip. nazwa obiektu projektant producent typ krotki opis zdjecie

Poddane recyklingowi szkto. Odpady szklane sg rozdrabniane,
Ronald Tschiersch, LIAVER bl PN a

materiat izolacyjny - nastepnie formuje sie szklany granulat, ktéry poddaje sie
GmbH & Co KG, Norbert . i ) ] . o
1 Reapor Recycled . . A dwukrotnej obrébce termicznej. W wyniku powstaje mineralny,
Koenig, Fraunhofer Institute for ] L
Poroused Waste Glass porowaty materiat o otwartych porach o dobrych wiasciwo$ciach

Building Physics w Sttutgarcie . . A g .
wytrzymatoSciowych oraz o wysokiej izolacyjnosci akustycznej

Metalowe konstrukcje, takie jak kratownice, sg zanurzane w
wodach morskich i prgdy elektryczne sg przepuszczane przez

. . . elektrody, co powoduje reakcje chemiczne, prowadzgce do
materiat konstrukcyjny ~ Wolf Hilbertz, Dr. Thomas J. o ) o . . .
2 . A wytrgcania mineratéw (takich jak weglan wapnia) na powierzchni
Biorock Goreau, Biorock Inc. ) ]
struktur. Te osadzone mineraty tworzg twardg skate wapniowg

wokét konstrukgji, ktéra przypomina strukture naturalnej rafy
koralowej

Proces produkcji cegly izolacyjnej Mycotecture obejmuje hodowle

. . grzybow na organicznym podtozu, ich formowanie w odpowiedni
cegta izolacyjna . . . . .
3 it Philip Ross, MycoWorks B ksztalt, a nastepnie suszenie. Materiat atrakcyjny ze wzgledu na
cotecture . . . ‘s f
v niski wptyw na Srodowisko, biodegradowalno$¢, dobre wiasciwosci

izolacyjne
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nazwa obiektu

ptyty Decafe

panele Alkemi

wodoodporne kafle
StoneCycling

cegta WaterBrick

samoleczgcy sie beton
(ang. Bacteria-based
Self-healing Concrete)

projektant producent

Raul LAri Design Lab

Renewed Materials LLC, Cabin
John

Tom van Soeast

Henk M. Jonkers, Microlab,
Delft University of Technology

typ

krotki opis

Materiat kompozytowy wykonany z utrwalonych cieptem i
ciSnieniem fuséw kawowych. Odporno$¢ na temperature do 80°C,
ognioodpornos¢, nieprzewodzenie oraz wystarczajgca
wytrzymatos$¢ do szlifowania to niektdre z cech materiatu Decafé.
Naturalnie posiada charakterystyczny aromat kawy

Plyty z poddanych recyklingowi odpadoéw elektronicznych, w tym
aluminium i miedzi w ptatkach, a takze ze zrecyklingowanego akrylu
oraz odpadow z tworzyw sztucznych. Dzieki braku zawartos$ci VOC
(lotnych zwigzkéw organicznych), materiat jest bezpieczny dla ludzi i
przyjazny dla Srodowiska. Zawarto$¢ zrecyklingowana - "od 88% do
97%"

Cegtly i kafle oktadzinowe wykonane z odpadéw budowlanych (min.
60% kazdego produktu). Odpadki sg kruszone, nastepnie uktadane
w formach, suszone i wypalane (na wzér ceramicznych materiatow
konstrukcyjnych).

Pojemniki do przechowywania ptyndw lub jedzenia, ktére moga
stanowiC réwniez materiat konstrukcyjny po wypetnieniu np.
piaskiem, co jest mozliwe dzieki ich modutowej konstrukcji

Innowacyjny rodzaj betonu, ktéry posiada zdolno$¢ do naprawiania
mikropeknie€ i uszkodzen w swojej strukturze. Jest to osiggane
dzieki wykorzystaniu zywych bakterii wewnatrz
betonu.Samoleczgcy sie beton ma potencjat znaczgco wptyng¢ na
dtugoterminowg wytrzymatos$c¢ i zréwnowazono$¢ konstrukcji
budowlanych, redukujgc potrzebe czestych i kosztownych napraw
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Ip. nazwa obiektu projektant producent typ krétki opis zdjecie

oraz zwiekszajgc odporno$¢ na uszkodzenia

Zywirek (Morszczyn) dziata jako izolator, a jego warto$é izolacyjna

L . Vandkunsten  Ib Ungermand, jest zblizona do wetny mineralnej. Zywirek jest uzywany do
materiat izolacyjny . . . L . .
. q Architects, Helle Raknes E izolowania budynkéw i umieszczany pomiedzy elementami

eawee . . . o .
Soren Nielsen Thatching nosSnymi w przegrodach poziomych i pionowych oraz na dachu; jest

réwniez wykorzystywany jako oktadzina elewacyjna

Wykonany w prosty sposdb materiat konstrukcyjny sktada sie ze

. Paper recycling sprasowanych i potgczonych ze sobg uzywanych kartonéw oraz
recyklowane bloki Dratz & Dratz - , . . .
Kart Architect facilities w E odpadow poprodukcyjnych z produkcji papieru; wykonany przez
artonowe rchitects
Oberhausen lokalne centrum recyklingu, wykonane do uzycia wewnetrznego

oraz zewnetrznego

Technika ubijanej ziemi to metoda konstrukcji budowlanej, w ktérej
] naturalne materiaty, takie jak ziemia, piasek, glina i stoma, sg
§ o Ricola Kraeuter . . L - .
11 ubijana ziemia e - B starannie wymieszane z niewielkg iloScig wody, a nastepnie
entrum , . .
ubijane lub wklepywane w formy, aby utworzy¢ trwate i stabilne

Sciany, podtogi i inne elementy budowli

Naturalny materiat budowlany pozyskiwany z kory debu korkowego,
charakteryzujacy sie lekko$cig, elastycznoscig i wtasciwosSciami
izolacyjnymi. Wykorzystywany do tworzenia podtdg, Scian, sufitow,

12 korek Cork House = B izolacji termicznych, elementéw dekoracyjnych, mebli. Ceniony za
zdolnos¢ do tlumienia dzwiekow i zachowanie ciepta, co przyczynia
sie do tworzenia komfortowych i energooszczednych przestrzeni
mieszkalnych oraz komercyjnych
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llustracja 124. Z lewej strony: Growing
Pavilion wyhodowane z grzybni na
drewnianej podkonstrukcji.

Zrédto:
https://www.dezeen.com/2019/10/29/gro
wing-pavilion-mycelium-dutch-design-wee

-,

AR

R,

llustracja 125. Z prawej strony: Pawilon “Hy-Fi” z cegiet z
mycelium w galerii MOMA Ps2 w Nowym Jorku (wystawa

czasowa). Projekt: The Living.
Zrédto: www.moma.org/collection/works/188561,

materialy the Living

llustracja 126. Montaz i obrébka $cian w technice ziemi ubijanej, Ricola Kraeuterzentrum.

Proj: Herzog & de Meuron.

Zrédio: www.moma.org/collection/works/188561
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llustracja 128. Zblizenie na korkowg elewacje
budynku. Projekt: Officeu Architects. Zrédto:
https://www.dezeen.com/2022/10/01/officeu-cork-
c lad-de- sijs-co- housing-belgium/

llustracja 127. Budynek z elewacjg pokrytg korkiem w

Leuven w Belgii. Projekt: Officeu Architects. Zrédto:
https://www.dezeen.com /2022/10/01/ officeu-cork-c
lad-de- sijs-co- housing-belgium/

2.3.3. Doswiadczenie wiasne i eksperyment: Plastopia

Celem projektu byto przetestowanie zasad GOZ w praktyce. Plastopia skupia si€ na trudnym
do odzyskania plastiku z odpadow komunalnych, ktéry charakteryzuje sie¢ wysokim stopniem
zanieczyszczenia, stgd stanowigcym wigkszo$¢ sktadowanych na wysypiskach odpaddéw
plastikowych. Projekt opracowano w latach 2020-2022 przy wspotpracy z Fundacjg im. Stefana
Kurytowicza. Autorka jest laureatkg Stypendium | Stopnia oraz Stypendium Il Stopnia w konkursie
“Praktyka” organizowanym przez Fundacje im. Stefana Kurylowicza. Projekt powstat w
rzeczywistoSci zdominowanej przez pandemie - na poczgtku 2020, stgd znajdujg sie¢ w nim liczne
odniesienia do zastanej w mieScie w wyniku epidemii sytuacji. Plansze i materiaty konkursowe
stanowig zatgcznik do niniejszej pracy.

W wyniku tréjfazowego w petni cyrkularnego procesu angazujgcego lokalng spotecznoSc,
plastikowe odpady komunalne majg byC recyklowane do mebli miejskich i matej architektury.
Proces skfada sie z 3 faz:

- Faza l: zbidrka
W poczatkowej fazie w wybranej lokalizacji zostang umieszczone totemy edukacyjne, ktére majg
pemié rowniez forme zbiornika na odpady. Za pomocg wskazéwek zawartych na totemach, na
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www i w mediach spoteczno$ciowych, mieszkahcy okolicy bedg gromadzi€¢ bezpieczne odpady
plastikowe nadajgce sie do ponownego przetworzenia (PP, HDPE, LDPE, PET). Totemy zostang
wykonane z materiatdw uzywanych, pozyskanych od lokalnych producentéw i partneréw np.
skrawki ptyt OSB, deski drewniane z odzysku, fragmenty zuzytych baneréw reklamowych. Po
przeprowadzeniu akcji w jednej lokalizacji, zbiorniki zostang przeniesione do kolejnego miejsca.

- Faza ll: aktywizacja

Plastopia zaktada przeprowadzanie warsztatow z mieszkafncami, w trakcie ktérych ma zosta¢
zaprezentowany proces przetworzenia plastikow. Wielkogabarytowe obiekty nie mogg zostaC
wytworzone poza wyspecjalizowanymi zakladami, ale na proponowanych warsztatach z fatwosScig
mozna wykonaC elementy dodatkowe lub pomocnicze do montazu np. systemy zwornikéw -
potaczen modutéw mebli miejskich, ktére nastepnie zostang wykorzystane w fazie aranzacji. Do
przeprowadzenia akcji niezbedne sg proste maszyny do prasowania cietych odpadéw. Warsztaty
majg na celu uSwiadomienie mieszkaficom mozliwoSci, jakie stwarza recykling oraz ugruntowanie
mysSli lezgcej u podstaw GOZ: plastik jest cenny.

- FAZA lll: aranzacja

Ostatnia faza obejmuje aranzacje - umieszczenie wytwarzanych mebli miejskich w wybranej
lokalizacji. Za pomocg interaktywnych kodéw QR oraz krétkich notatek, meble rowniez majg petnic
funkcje edukacyjng. Po zakonczeniu cyklu Zycia, ze wzgledu na wykonanie z jednego typu
materiatu, meble bedg w 100% poddane recyklingowi.

llustracja 129. Schemat ideowy projektu opierajgcy si€ o zasady GOZ.
Zrédto: opracowanie whasne
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W wyniku niemal rocznej pracy nad rozwijaniem projektu i prébg jego realizacji wykonano
analize SWOT, ktéra umozliwia sformutowanie wnioskéw dotyczgcych projektowania cyrkularnych
proceséw w skali mikro. Podczas rozwijania procesu i stopniowego wdraZania - poszukiwania
wykonawcow, tworzenia szczegétowego harmonogramu oraz kosztorysu autorka natrafita na
istotne trudno$ci wynikajgce z wczeSniejszego niedoszacowania skomplikowania procesu,
stagnacji branzy zwigzanej z przetwarzaniem plastikow, praktycznie catkowitego braku komunikacji
ze strony wtadz miejskich lub pdzniejszego potencjalnego inwestora w innym mieScie. Bardzo
istotne okazaty sie motywacje: projekt nie zostat zrealizowany m.in. ze wzgledu na motywacje
inwestora, ktérego celem nadrzednym byt marketing dla wiekszego projektu, a nie rozwigzanie

lokalnych probleméw i skupienie na procesie przetwarzania plastiku.

Tabela 40. Analiza SWOT projektu Plastopia.

Strenghts (mocne strony)

- W projekcie uwzgledniono caly cykl zycia produktu, od

wdrozenia do utylizacji, zgodnie z opracowanymi przez
autorke schematami obiegu w architekturze/urbanistyce
W zatoZeniu konkursowym meble miejskie majg
powstaé z odpaddw najtrudniejszych do powtdérnego
wykorzystania, tj. z odpadow komunalnych, w
szczegdlnosci z plastikéw

Projekt zawiera element angazujgcy lokalna
spoteczno$¢: warsztaty dla lokalnych mieszkancow

Opportunities (szanse)

Weaknesses (stabe strony)

>

vl

Projekt rozwijany indywidualnie, podczas gdy w celu
szczegOtowego opracowania potrzebny jest
interdyscyplinarny zespoét lub wspotpraca ze specjalistami
Projekt nie ma na celu przynoszenia korzy$ci
finansowych

Projekt podejmuje tematyke obecng w kulturze i sztuce
Niejasno$¢ i niepewno$¢ co do mozliwosci realizacji
koncepcji w cyrkularnym obiegu

Trudno$ci zwigzane z oszacowaniem kosztow
niestandardowych dziatan

Threats (zagrozenia)

-> Edukacja lokalnej spoteczno$ci, ktéra moze by¢ -> Brak wiedzy ze strony inwestora
motorem napedowym do kolejnych podobnych dziatan -> Brak optacalnosSci projektu lub trudno$¢ w wykazaniu
oddolnych przychodéw finansowych/innych korzy$ci przed

=> Popularyzacja metod bezpiecznego przetwarzania przetestowaniem rozwigzania
plastikowych odpadéw komunalnych =>  Wysokie skomplikowanie logistyczne procesu:

-> Aktywizacja lokalnej spoteczno$ci przetwarnie plastiku znajdujg sie w innych miastach niz

Zrédio: opracowanie wilasne
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projekt

Niechec przetwdrcéw odpadoéw plastikowych do
przetwarzania odpadéw komunalnych, ktére
charakteryzujg sie wysokim stopniem zanieczyszczenia
Wdrozenie moze nie realizowa¢ zasad GOZ w przypadku
zastgpienia np. odpaddéw komunalnych recyklatem rPET
(zgodnie z propozycjg przetworcy)

Projekt jest podatny na greenwashing



2.3.4. Wnioski: skala mikro

Rezultatem analizy przypadkéw sg wnioski w zakresie wdrozenia GOZ w architekturze w skali mikro

oraz w zakresie projektowania cyrkularnych materiatow.

- Wdrazanie GOZ w skali mikro powinno dgzy¢ do wytworzenia cyrkularnego procesu, a nie
jedynie produktu, Zeby przynosito korzysci zgodne z definicjg.

- GOZ przyczynia sie do racjonalizacji zuzycia zasobdéw naturalnych i finansowych w niewielkich
realizacjach architektonicznych.

- Kreatywne zaangaZowanie projektantéw jest istotng warto$cig, ale poprzez edukacje i
zaangaZzowanie lokalnej spotecznoSci prowadzenie wdrozen jest mozliwe w sposdb oddolny.
Zwieksza to poczucie odpowiedzialnosSci za wytwarzane przez t€ spotecznos¢ odpady.

- W zakresie praktyk projektowych w skali istotne sg projektowanie modularne, prostota i
redukcja formy umozliwiajgca adaptacje funkcji, standaryzacja rozmiaréw, ponowne uzycie,
utrzymywanie wartoSci materiatow.

= Cyrkularne materiaty sg kluczowe przy wdrozeniu GO w wiekszych skalach (szczegdélnie mezo).

W wyniku proby wdrozenia eksperymentalnego projektu Plastopia sformutowano dodatkowe

whioski:

- W projektowanych procesach nalezy uwzgledni¢ wysoki poziom skomplikowania w zakresie
produkcji i przetwarzania zwigzany z brakiem gotowosci polskiego rynku do wdrozenia GO Z -
braku odgdrnych standardéw dot. odzysku materiatow i produkcji materiatdow cyrkularnych, jak
réwniez stagnacji branzy budowlanej oraz braku motywacji ze strony inwestoréow do
wdrazania rozwigzah ekologicznych w przypadku niekorzystnego bilansu finansowego (koszty
Srodowiskowe sg dla inwestorow mniej istotne niz koszty finansowe) .

2.4. GOZ w praktyce - wnioski ogdlne

Poprzez studium przypadkéw oraz dzieki pogtebionym badaniom kwestionariuszowym i
wywiadom sformutowano rekomendacje w zakresie zarzgdzania wdrozeniem GOZ w skali makro,
ustug miejskich i praktyk konsumenckich prowadzgcych do zmiany wzoréw zachowan mieszkahcow
miast i regiondw oraz czystszego procesu produkcyjnego i przemystu budowlanego.

Wskazano koniecznoS¢ wdrozenia odgérnych wymagan dot. GOZ w celu
usystematyzowania pojec, wskazania kluczowych obszaréw rozwoju w kontekscie polityk miejskich
dot. Srodowiska zbudowanego, przedstawienia jasnych wymagan wzgledem inwestoréw
publicznych i prywatnych oraz w celu stymulowania wzrostu dziatan oddolnych i rozwoju biznesu
zwigzanego z Gospodarkg Obiegu Zamknietego w architekturze. W odpowiedziach
kwestionariuszowych przedstawiciele Kopenhagi i Lublany wskazali, Zze zmiana praktyk
konsumenckich wsrdd mieszkahcéw w zakresie réznych dziedzin oraz edukacja ekologiczna i dot.
zrownowazonego rozwoju wplywajg korzystnie na wdrozenie GOZ poprzez przyzwyczajanie do
innych wzorcdw (np. wynajem zamiast kupna, naprawa zamiast wyrzucania itd.), co skutkuje
zmiang dysponowaniem funduszami, przekierowaniem Srodkdéw i staran lokalnych spotecznoSci,
zmiang S$rodkéw transportu (np. z samochodowego na rowerowy). Kolejnym z kluczowych
obszaréw jest wspodtpraca miedzysektorowa; z punktu widzenia publicznego (badaniu zostali
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poddani przedstawiciele 2 europejskich stolic) wskazano na najwiekszg wage partnerstwa
publiczno prywatnego, jednak z punktu widzenia metabolizmu miejskiego kazda wspotpraca
miedzysektorowa skutkujgca eliminacjg odpaddéw, ponownym wykorzystaniem, recyklingiem lub
adaptacjg przyczynia sie do wdrozenia GOZ w Srodowisku zbudowanym w mieScie.

Ogdélnomiejskie instytucje publiczne lub publiczne w partnerstwie z prywatnymi w
badanych przypadkach zajmujg sie zbieraniem odpaddw i ich dystrybucjg po przetworzeniu (juz w
formie wartoSciowych materiatéw). W Kopenhadze dziata sie€ centréw recyklingu, podczas gdy w
Lublanie ciekawe inicjatywy to sie€¢ punktéw do napraw wykonywanych przez mieszkancow lub
sie€ miejsc do wymiany przedmiotéw. Jednym z najwiekszych wyzwan stojgcych przed miastami
prowadzgcymi transformacje modelu linearnego w kotowy jest formalizacja odgdrnych zasad GOZ;
regiony, miasta lub dzielnice czesto wyprzedzajg polityki krajowe w poziomie zaawansowania
strategii wdrozeniowych, co rodzi skomplikowanie prawne oraz nieréwnolegtoSC celéw polityki
panstwowej i lokalnej. Wskazuje to na konieczno$¢ dziatania systemowego, od géry. Z punktu
widzenia zainteresowania GOZ w skali makro wykazywanego przez architektéw, urbanistéw i
planistéw oraz wysokiego stopnia skomplikowania problemdéw miejskich, nalezy zwréci€ uwage na
konieczno$¢ formowania interdyscyplinarnych zespotéw specjalistéw na poziomie wiadz lokalnych,
ktore bylyby wykwalifikowane do zarzgdzania procesem transformacji.

Przebadane przypadki w skali mezo oraz wywiad pogtebiony pozwolity na opracowanie listy
19 praktyk ufatwiajgcych wdrazanie GOZ w skali mezo - czyli w praktyce architektonicznej. W
zakresie skali mezo mozna wyrdznic€ 4 rézne typy budynkdéw cyrkularnych:

1. Adaptacja architektoniczna,

2. Budynki z odzyskanych materiatéw,

3. Budynki zaprojektowane do dekonstrukgji
4, Budynki eksperymentalne.

Kategoryzacja oraz analiza przykladéw umozliwity wyodrebnienie barier i aktywatoréw
wdrozenia, ktére czesSciowo sg zbiezne z tymi rozpoznanymi w badaniach literatury. Do
najwiekszych barier nalezy brak sformutowania jednoznacznych ram prawnych dla GOZ w
architekturze, stagnacja i przywigzanie do tradycyjnych rozwigzan technicznych oraz rozmycie
odpowiedzialno$ci w procesie projektowo - budowlanym, ktére sg zbiezne rowniez z barierami
zidentyfikowanymi podczas badan przypadkéw w skali makro i mikro.

Jako najistotniejszy aktywator wskazano zaangazowanie architektow w procesie
projektowym, jednak nalezy zwréci€¢ réwniez uwage na aktywatory takie jak: przyjazne GOZ
polityki na réznym szczeblu zarzgdzania, zachety finansowe, wsparcie prawne i zielone przetargi.
Kolejnym z czynnikéw wpltywajgcych na proces wdrozZenia jest cyfryzacja - uzywanie cyfrowych
dziennikéw budowy, korzystanie ze szczegétowych modeli BIM i BAM. Dobrg praktyke stanowi
korzystanie z paszportéw materiatowych, umozliwiajgcych utrzymywanie wartoSci wbudowanych
materiatéw, projektowanie na potrzeby dekonstrukcji. Zbieranie i udostepnianie informacji
dotyczgcych materiatéw wykorzystanych w budynkach skraca proces ich odzysku oraz umozliwia
sprawng rozbiorke. Analiza przeprowadzonych przez doktorantke wdrozehh w Medusa Group
umozliwita sformutowanie dodatkowych wnioskow z zakresu wspétpracy architektéw z réznymi
uczestnikami procesu projektowo - budowlanego dot. kwestii odpowiedzialnoSci za ponowne
uzycie, elastyczno$ci w procesie projektowym oraz koniecznosci wspotpracy interdyscyplinarne;.
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W wyniku analizy wdroZzen w skali makro, mezo i mikro wykazano réwniez istotng role

inicjatyw odgoérnych i oddolnych oraz relacji pomiedzy nimi. Inicjatywy odgdérne odgrywajg

kluczowq role w procesie wdrazania GOZ we wszystkich skalach ze wzgledu na:

>

Koordynacje i planowanie: dziatania odgérne pozwalajg na spdjne planowanie i
koordynacje dziatann réznych podmiotéw i sektoréw, co umozliwia zintegrowane
podejScie do problemu i skuteczniejsze wdrozenie zmian

Wsparcie prawne i polityczne: uchwalanie odpowiednich przepisdw i regulacji ma na
celu utworzenie odpowiedniej ramy prawnej i politycznej sprzyjajgcej wdrazaniu GOZ,
zachety dla inwestoréw prywatnych i publicznych oraz dla lokalnych spotecznoSci
Inwestycje i wsparcie finansowe: rzgdowe i instytucjonalne wsparcie finansowe moze
wesprzeC rozwdj nowych technologii i infrastruktury; alokacja funduszy na badania i
innowacje w obszarze zrownowazonej gospodarki przyspieszg proces wdrazania
zmian

Edukacje i SwiadomosS¢: kampanie informacyjne i edukacyjne organizowane przez
wladze mogg zachecal obywateli, firmy i instytucje do aktywnego uczestnictwa we
wdrazaniu GOZ (prowokowanie ruchéw i wdrozen oddolnych)

Skale i efektywno$¢: Dziatania odgérne mogg wptyngC na skale dziatan i osiggniecie
wiekszego wptywu na Srodowisko. Przykladowo, wprowadzenie odpowiednich polityk
krajowych moze zacheci¢ wiele firm do wprowadzenia praktyk gospodarki obiegu
zamknietego, co przyniesie korzy$ci na duzg skale.

Z kolei rola inicjatyw oddolnych jest istotna ze wzgledow:

->

Edukacyjnych: wspomaga popularyzacje wiedzy na temat GOZ, zmienia percepcje
materiatdw, komponentéw i produktéw uzywanych lub powstatych z materiatéw
poddanych re- i upcyklingowi, ktére mogg cechowac sie specyficzng estetykg (np.
widoczne Slady uzytkowania, wyblakte kolory, nietypowa faktura); zwieksza
Swiadomo$¢ o problemach takich jak: kryzys klimatyczny, nadmierne uzycie
materiatéw pierwotnych, problem z recyklingiem i zarzgdzaniem odpadami
Finansowych: stymulowanie zapotrzebowania wsréd potencjalnych inwestordw, a
tym samym architektéw i projektantéw

Politycznych: wywieranie presji w stosunku do inicjatoréw zmian odgdrnych,
prawodawcdéw, wskazywanie obszarow wymagajgcych uwagi i obszarow
problematycznych

Spotecznych: inicjatywy oddolne stymulujg wspdtprace w ramach spoteczno$ci, tym
samym powodujgc, Ze beneficjentami GOZ sg osoby zaangazowane w ruchy oddolne;
stymulujg rowniez wspotprace spotecznosSci z instytucjami publicznymi
Udoskonalania procesu: testujg lokalnie rozwigzania, ktére pdzZniej mogg byC
implementowane w wigkszej skali lub w szerszym kontekScie; stanowig eksperyment
in situ poprzedzajgcy wdrozenie, umozliwiajg ulepszenie projektu, wprowadzenie
poprawek

Innowacji: interdyscyplinarne grupy dziatajgce oddolnie majg potencjat do wdrazania
innowacji ze wzgledu na réznorodng wiedze, znajomos$¢ lokalnych realiéw, braku
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poczucia ograniczen (np. wzgledem projektantéow - czesto osoby wyksztatcone w
innych kierunkach widzg szersze mozliwoSci, wychodzgce poza schematy “business
as usual”)

Rewitalizacji urbanistycznej: w kontekScie zagospodarowywania terendw czesto
wybierane sg miejsca wymagajgce szczegolnej opieki lub rewitalizacji; oddolne
inicjatywy - czesto tymczasowe - majg charakter prototypowego przeksztatcenia
przestrzeni, co umozliwia diagnoze problematycznych kwestii i finalnie
zaproponowanie adekwatnego i optymalnego rozwigzania projektowego
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Rozdziat 3: Modele wdrazania

3.1. Wstep

Zgodnie z wnioskami uzyskanymi w wyniku badan przedstawionych w rozdziale 2,
wdrazanie Gospodarki Obiegu Zamknietego powinno przebiega¢ miedzyskalowo oraz zaréwno
poprzez dziatania odgérne i oddolne. Jednym z istotnych ogniw transformacji architektury z
modelu linearnego do cyrkularnego sg przedsi€biorstwa zajmujgce sie projektowaniem
architektury i urbanistyki, jak jednostka, w ktdrej zatrudniona jest doktorantka. Medusa Group to
interdyscyplinarna pracownia projektowa ze Slaska (z oddziatami w Warszawie, Londynie i
Dubaju), ktéra zastyneta z rewitalizacji (np. “Bolko Loft” w Bytomiu). Obecnie pracownia zatrudnia
kilkadziesigt wykwalifikowanych architektek i architektéw.

Wdrozenie zainicjowano poprzez zaproponowanie schematu pracy oraz kolejnoSci dziatan
w procesie projektowo - budowlanym, ktére nalezy zastosowa¢ w trakcie projektowania budynku
cyrkularnego lub w trakcie implementacji dziatan wpisanych w GOZ w architekturze. Wewnetrzna
organizacja pracy, standardy projektowe oraz standardy wspétpracy z innymi uczestnikami procesu
projektowo-budowlanego sg ustalane na poziomie zarzgdzania pracownig, sg efektem nabytych
od poczgtku istnienia biura (1997 r.) do$wiadczeh oraz wynikajg z wewnetrznych standardow
inwestoréw (klientdw) i nie sg odgdrnie regulowane przez legislacje lub inne wymagania. Oznacza
to, ze rewizja schematéw dziatania jednostki jest zalezna od samodoskonalenia, co umozliwia
sprawne wdrazanie nowych standardéw. Zaproponowane algorytmy dziatan majg dodatkowo
wspomodc  edukacje wewngtrz jednostki przemystowej oraz wypracowaC wysoki poziom
Swiadomos$ci ekologicznej, ktérg buduje sie wspdtczeSnie zarédwno podczas edukacji
architektonicznej, jak i pdzniejszej praktyki. Wdrozenie zostato podzielone na dwa etapy ze
wzgledu na jego empiryczny charakter
1. Wdrozenie | stopnia: interwencja przeprowadzona w trwajgcym projekcie, a nastepnie in situ,

polegajgca na implementacji kilku istotnych zasad GOZ, a nie cyrkularnej konwersji catego
procesu np. ponowne uzycie wybranych materiatéw, adaptacja funkcji czy aranzacja
elastycznego, otwartego planu na potrzeby antycypowanej dynamicznej zmiany funkcji.
Przeprowadzenie dziatah interwencyjnych umozliwito eksperymentalne zbadanie mozliwosSci
wdroZenia w zakresie elastycznoSci wspdtpracy miedzy podmiotami i uczestnikami procesu
projektowo-budowlanego, koordynacji wewnetrznej i miedzybranzowej, mozliwoSci
legislacyjnych, SwiadomoSci wspotautoréw i inwestoréw, potencjatu cyrkularnego, nastepstw i
kosztéw finansowych i Srodowiskowych.

2. Wdrozenie |l stopnia: wdrozZenie metodologii projektowej zorientowanej na GOZ w zespole o
wysokiej SwiadomosSci ekologicznej, zastosowanie wytycznych opracowanych na podstawie
analizy przypadkéw w skali makro, mezo i mikro oraz analizy wdrozen | stopnia. Préba
implementacji zasad GOZ na wszystkich etapach procesu projektowo - budowlanego, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem roli projektanta.

Efektem wdrozeh | stopnia i Il stopnia, a nastepnie ich analizy w zakresie teoretycznym (tj. oprécz

implementacji in situ), s modele efektywnego wdrozenia GOZ w procesie projektowym w

odniesieniu do typologii budynkéw cyrkularnych (rozdziat 3.4.) wyodrebnionych podczas badan

przypadkow w skali mezo (rozdziat 2.3.).
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3.2. WdrozZenia | stopnia: interwencyjne (in situ)

Podczas przebiegu procesu projektowo - budowlanego jednostka projektowa nie jest
wylgcznym rozstrzygajgcym o zastosowaniu GOZ podczas realizacji obiektu. W procesie nie nalezy
pomija¢ fundamentalnej roli inwestoréw, wykonawcow i pozostatych uczestnikow. W celu petnego i
modelowego wdroZenia wszyscy interesanci muszg przyjgc realizacje wdrozZenia GOZ za jeden z
gtdwnych celdéw projektu. Z powyzZszego wynika, ze praktyczne i kompletne wdrozenie w
architekturze mozna wiec uzna¢ implementacje zasad w procesie projektowym na wszystkich
etapach jego szczegdétowoSci (od projektu koncepcyjnego, poprzez budowlany, techniczny, az do
projektu wykonawczego), a w Srodowisku zbudowanym - w calym procesie projektowo -
budowlanym. Na nastepujgcych po fazie projektowej etapach projekt architektoniczny moze bycC z
réznych powodéw modyfikowany na wniosek pozostatych uczestnikdw procesu budowlanego, tj.
inwestoréw, inspektorow nadzoru inwestorskiego, kierownikow budowy i kierownikow robét.
Przyjmujgc zatozenie o wiodgcej roli jednostek projektowych w procesie wdrozenia GOZ, proces
projektowo-budowlany oraz postepujgce ograniczanie w nim roli architekta nalezy zrewidowac i
wpisaC w standardy sprzyjajgce implementacji zasad GOZ na réznych etapach procesu.

W tym kontekScie znaczgcym sukcesem sg wdroZenia interwencyjne przeprowadzone w
latach akademickich 2019/2023, ktére udato sie wprowadzi¢ nie tylko ze strony jednostki
projektowej, ale w ktére zaangazowali sie¢ rowniez pozostali uczestnicy procesu budowlanego.
Wdrozenia rozpatrzono jako eksperymentalne studia przypadkéw, a na ich podstawie
sformutowano wnioski prowadzgce do wdrozenia Il stopnia oraz do opracowania efektywnych
modeli wdrozenia GOZ w procesie projektowo - budowlanym.

Pierwsze wdrozenie interwencyjne, czeSciowo kierowane miejskimi wytycznymi w zakresie
istniejgcych budynkéw w Londynie, zostato przeprowadzone w 2019. Dawny magazyn Empire
House w Londynie zaadaptowano na przestrzeh biurowg, przearanZzowano wnetrza i dostosowano
je do wspdtczesnych potrzeb. Wykorzystano ponownie cegte rozbiérkowg z lokalnych Zrodet,
zachowano oryginalne elementy konstrukcyjne, klatki schodowe i elementy dekoracyjne np.
balustrady w zlokalizowanych po przeciwleglych bokach klatkach schodowych. Przypadek opisano
szczegotowo w Tabeli 25.

Drugie z wdrozen interwencyjnych miato bardziej rozlegly charakter oraz stanowito czes¢
rewitalizacji Fabryki Scheiblera w todzi. Zachowano historyczne budynki ceglane, ktére
zaadaptowano pod nowe funkcje, ponownie uzyto materiatdw in situ - w zmienionej funkcji,
odzyskano cegty, ramy okienne, kilkadziesigt tysiecy Zeliwnych ptyt podtogowych. Szczegdty w
tabeli 32.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze poruszone podczas wdrozen | stopnia watki i implementacja
dziatan wpisanych w GOZ stanowity jedynie czeSC€ przyjetych rozwigzan, ktére finalnie miaty na
celu rewitalizacje obiektéw poprzemystowych oraz byly wprowadzane réwnolegle z pracg
badawczg na rzecz niniejszej dysertacji (llustracja 130). Poziom Swiadomosci ekologicznej oraz
informacji na temat wdrozen, celéw, dziatan, strategii, potencjalnych korzySci niesionych przez
GOZ i kosztéw finansowych i Srodowiskowych zmieniat sie wraz z postepami w pracy nad
dysertacjg i przebiegat réwnolegle do procesu projektowego. Stgd wdrozenia przeprowadzone na
wczesnych etapach pracy okreSlono jako interwencyjne. Na podstawie przeanalizowanych za
pomocg schematu badawczego przypadkéw w skali mezo (budynku) wyodrebniono wnioski i
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wytyczne, a w kontekScie wdrozen, ktérych wspdtautorkg byta doktorantka, w szczegdlnosci
zwrécono uwage na:

- pojawiajgce sie w toku odzysku materiatéw, adaptacji i innych praktyk cyrkularnych
problemy techniczne, ktére czesto wymagajg nietypowych rozwigzan inZynierskich,

> wspdtprace wewnetrzng - harmonogramowanie prac musi uwzgledni¢ wydtuzony proces
projektowy zwigzany ze skomplikowaniem procesu odzysku lub wbudowania elementéw
uzywanych,

> koniecznoSC bliskiej, statej koordynacji miedzybranzowej z projektantami branzy
elektrycznej, hvac, konstruktorskiej, wod-kan w zwigzku ze stosowaniem niestandardowych
rozwigzah odbiegajgcych od przyjetych tradycyjnych metod,

> rozmyte mozliwosci i obostrzenia legislacyjne w zakresie stosowania ponownego uzycia w
budownictwie,

> konieczno$¢ edukacji inwestorow w celu wypracowania ich Swiadomosci i wrazliwoSci
ekologicznej,

- utrudnione mozliwo$ci zbadania bilansu kosztéw Srodowiskowych (np. raport dotyczgcy
iloSci wbudowanego CO, nie jest w zakresie standardowego projektu branzowego), co
skutkuje potencjalng pracg za ktérg nie otrzymuje si€ wynagrodzenia,

- utrudnione mozliwoSci zbadania bilansu kosztéow finansowych ze wzgledu na niecheé
inwestorow do udostepniania informacji finansowych, w zwigzku z konkurencjg rynkowa,
obawg przed publikacjg i skupieniu na korzySciach podmiotu wzgledem wigkszego dobra,

> koniecznosSC wspétpracy z ekspertami ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter wdrozen.

3.3. Wdrozenia |l stopnia: nowa metodologia projektowa

Wdrozenia Il stopnia byty przeprowadzane w wyniku dosSwiadczen zdobytych podczas
wdrozen | stopnia. Usystematyzowano wiedze oraz wsparto sie wytycznymi i rekomendacjami
wynikajgcymi z analizy przypadkéw wdrozen interwencyjnych. Charakter wdrozen Il stopnia
rowniez jest eksperymentalny, jednak ze wzgledu na kompetencje uzyskane podczas
wcze$niejszych interwencji wykracza poza proces projektowy, szukajgc przestrzeni na wdrozenia
GOZ przynoszgce korzysci zgodne z definicjg: dotyczgce Srodowiska, spoteczehstwa oraz biznesu
we wszystkich fazach zycia budynku. Nalezy podkresSli¢, Ze analizowane pod kgtem wdrozen
metodologii projektowej przypadki to projekty znajdujgce sie wcigz na poczgtku cyklu zycia - w
fazie projektowej lub budowy. Ze wzgledu na powyZzsze nie wszystkie aspekty stosowanej
metodologii zostaty poddane ocenie oraz nie wszystkie mogly zostaC zastosowane. Sledzenie
przebiegu wdrozenia oraz rozwoju projektéw stanowig interesujgcy watek do dalszych badanh po
etapie badan na potrzeby niniejszej dysertacji.
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3.3.1. Wysokosciowy budynek biurowo - ustugowy w Warszawie: Upper One

Tabela 41. Szczegétowe studium przypadku nr 1 - wdrozenie Il stopnia.

Zrodto: opracowanie wiasne

nazwa projektu

lokalizacja
data realizacji
inwestor
autorzy
funkcja

Gtéwne zatozenia
projektowe

Budynek biurowy z czescig handlowo - ustugowq i garazem podziemnym
Upper One

al. Jana Pawta Il, Warszawa, Polska

od 2019

prywatny, STRABAG

Medusa Group (Bytom, Polska), MHM Architects (Wieden, Austria)

biurowa, ustugowa

Selektywna rozbidrka, recykling in situ, korzySci dla lokalnej spotecznoSci

llustracja 131. Projektowany
budynek Biurowy w Warszawie
przy ul. Jana Pawia Il -

Upper one, wizualizacja.
Zrédto: materialy Medusa
Group
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Projektowany budynek biurowy Upper one powstaje przy al. Jana Pawta Il na miejscu

dawnego “Ulubienca Warszawy””?

- biurowca Atrium International (stan przed rozbiérkg widoczny
na ilustracji 132). Nalezy zauwazy¢, Ze rozbiorce zostat poddany obiekt, ktory powstat w 1995 r.,
czyli jedynie 28 lat temu, co zgodnie z przedstawionymi w rozdziale 1 rozwazaniami dotyczgcymi
dtugosci cyklu zycia budynku, stanowi krotki okres funkcjonowania. Znacznie utrudnia to ocene
dziatah cyrkularnych, jednak autorka zdecydowata sie uwzgledni¢ przyktad, Zzeby podkresli¢
ztozony charakter problemu GOZ w architekturze, ktéry jest silnie umocowany w sytuacji
ekonomicznej i politycznej - szczegdlnie w przypadku dyskusji nad obiektami w duzej skali i w

najwiekszych osrodkach miejskich.

T

llustracja 132. (z lewej) Budynek Biurowy Atrium w  llustracja 133. (z prawej). Elewacja po demontazu
Warszawie, znajdujgcy si€ na dziatce planowanego  paneli kamiennych, kwiecier 2023.

biurowca. Widoczna marmurowa oktadzina Zrodto: materialy STRABAG Real Estate, za:
elewacyjna zostata poddana selektywnej rozbiérce  https://noizz.pl/

- zostanie uzyta ponownie jako wykohczenie

przestrzeni wspoélnych projektowanego wiezowca,

pazdziernik 2019.

Zr6dto: materiaty Medusa Group

Inwestor wykazat sie¢ wysokg SwiadomosScig ekologiczng i zakresu potencjatu cyrkularnego
podczas rozbidrki Atrium: “Nie chcemy odcina€ sie od historii miejsca, dlatego niektére elementy
wnetrza dawnego budynku, po ich przeksztatceniu, zostang wigczone do projektu
architektonicznego Upper One. Marmur odzyskany z czeSci wspdlnych budynku Atrium
International zostanie wykorzystany do produkcji posadzek, ktére znajdg sie w lobby gtéwnym
Upper One i we wszystkich holach windowych. Zachowana zostanie takze rampa wraz z czescig
garazu.” (...) “Odpady przeznaczone do odzysku lub ponownego uzycia bedg stanowi¢ okoto 70%
cato$ci wytworzonych odpaddw. Cate zbrojenie przeznaczymy do ponownego przetopu’. Kruszywo

3 “Obiekt wspoéttworzgcy nowg pierzeje al. Jana Pawla |l zaprojektowato Biuro Kazimierski i Ryba. W pierwszej edyc;ji
organizowanego przez naszg redakcje konkursu Zycie w Architekturze czytelnicy , Architektury-murator” i ,Zycia
Warszawy” uznali biurowiec za najlepszg realizacje lat 1989-1995, przyznajgc mu tytut Ulubienca Warszawy”
https://architektura.muratorplus.pl/wydarzenia/atrium-international-dawny-ulubieniec-warszawy-zniknal-
z-przestrzeni-miasta-aa-shi9-Zo6f-cNfA.html
* Recykling pretéw zbrojenionych wydobytych z gruzu betonowego stanowi standard w przemys$le budowlanym -
obecnie w UE odzyskuje sie ok. 90% stali zbrojeniowej.
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mozemy zastosowaC na przykfad do podbudowy przy innych projektach.””> Wskazane na ilustracji
132 oktadziny elewacyjne z marmuru zostaty zdemontowane - projektanci zdecydowali, Ze zostang
uzyte jako lastryko pokrywajgce powierzchnie czesci wspdlnych projektowanego budynku.
Selektywnej rozbiérce poddano rowniez okna istniejgcego obiektu (llustracja 134), ktére nastepnie
oddano fundacjom pomocowym’® do przekezania do odbudowy budynkéw w Ukrainie.

Dodatkowo wstrzymano rozbiérke budynku w 2022 r., by w Srodku zaaranzowaé miejsca
dla 400 tymczasowych mieszkancow (llustracja 135). Pokoje wyposazono w miejsca do spania dla
dorostych i dzieci. Powstato zaplecze sanitarne - tazienki, prysznice, kuchnia. Po zapewnieniu przez
miasto alternatywnych miejsc na Mokotowie, prace rozbiérkowe zostaly wznowione.
Wykorzystanie budynku w taki sposéb przyniosto wymierne korzysci dla spoteczno$ci.

llustracja 134. Przestrzen zaaranzowana na llustracja 135. (z prawej). Okna w budynku Atrium
przyjecie uchodzcow z Ukrainy w trakcie kryzysu zostaly odzyskane podczas rozbiérki, a nastepnie
migracyjnego w wyniku wojny. przekazane na cele odbudowy miast w Ukrainie.
Zrédto: materiaty STRABAG Real Estate, za: Zrodto: materiaty Medusa Group

https://noizz.pl/

Wykonano szczegétowy i sparametryzowany model BIM, ktéry zawiera charakterystyke
projektowanych przestrzeni i wbudowanych elementow i komponentéw budowlanych. Na
potrzeby certyfikacji LEED i WEEL szczegétowo scharakteryzowano wiasciwos$ci materiatéw.

> Wypowiedz L. Ciesielskiego, dyrektora zarzgdzajgcego Strabag Real Estate, cytat za:
https://www.propertydesign.pl/wywiady/109/strabag_o_wielkiej_rozbiorce_w_centrum_warszawy
_burzenie_atrium_international_i_budowa_upper_one,43276.html.
’® logistykg przekazania okien do Ukrainy zajeta sie fundacja Brda w ramach programu Okno
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3.3.2. Kampus biurowo - ustugowy w Warszawie: siedziba firmy CD Project RED

Tabela 42. Szczegdtowe studium przypadku nr 2 - wdrozenie Il stopnia.
Zrédto: opracowanie whasne

nazwa projektu Budynek biurowy i kampus biurowy CD Projekt RED
lokalizacja Warszawa
data realizacji od 2020
inwestor prywatny, CD Projekt RED

Medusa Group

Przemystaw tukasik, Lukasz Zagata, Magdalena Koftataj, Jan Wichrowski, Marta
autorzy Boryczka, Agnieszka Kuczynska, Agnieszka Majcher-Lisowicz, Michat Sokotowski,

Michat Laskowski, Mateusz Matecki, Krzysztof Weber, Michat Gawron, Tymoteusz

Sapa, Aleksandra Mazur, Sandra Przepidrkowska, Jagoda Kus, Bozena Wrébel

funkcja biurowa, ustugowa

Gléwne zatozenia L
. recykling in situ
projektowe

Kolejnym z projektow, w ktdrym stosowano zasady GOZ jest budynek biurowy (obecnie w
budowie) oraz kampus biurowy (obecnie w fazie koncepcyjnej) dla najwiekszego polskiego
producenta gier video - CD Projekt RED. Pierwszy z projektowanych budynkéw ma zapewnié
nowoczesng i funkcjonalng oraz maksymalnie elastyczng przestrzen do komfortowej pracy
biurowej, z uwzglednieniem specyficznych warunkéw pracy przemystu gier wideo.

Gtéwny projektant P. tukasik zapewnia, Ze nadrzednym celem projektu “aktywizacja
zdegradowanej, poprzemystowej dzielnicy Warszawy, otwartoS¢ wobec jej mieszkancéw, nacisk na
rozwigzania proekologiczne i niskoemisyjne oraz odpowiedzialnoS¢ i troska o nature.”

W projekcie zastosowano niskoemisyjne drewno’’ elewacyjne. Sktadajgca sie z
drewnianych stupéw i belek elewacja ma standardowe wymiary fatwe do potencjalnego
ponownego wykorzystania oraz umozliwiajgce selektywng rozbidrke. Druga skdra chroni rowniez
przed przegrzewaniem si€ budynku m.in. dzieki zintegrowaniu na fasadzie zieleni (pngcza, byliny i
krzewy, ilustracja 136).

Szczegdlnie istotny w projekcie jest otwarty, wielofunkcyjny plan (ilustracja 137) - rzut
budynku stanowi odwrdcenie typologii standardowego biurowca, ktérego trzon znajduje sie w
centrum, a przestrzef do pracy jest ulokowana wokoét trzonu. Zeby zmaksymalizowaé otwartg
powierzchnie trzon podzielono i skumulowano na dwéch krawedziach prostopadto$ciennego
budynku, co umozliwito catkowite otwarcie wnetrza. Zabieg spowodowat skomplikowanie budynku
pod wzgledem technicznym, jednak bezpoSrednio przyczyni sie do jego wielofunkcyjnoSci i utatwi
adaptacje w przysztoSci, co znacznie wydtuza faze operacyjng cyklu jego Zycia. Zastosowano

7 drewno niskoemisyjne odréznia sie od konwencjonalnego drewna dzieki bardziej zréwnowazonemu zarzgdzaniu
lasami, ograniczeniu dtugich tras transportu, efektywniejszemu przetwarzaniu, redukcji odpaddw i zastosowaniu
ekologicznych technologii w produkcji, co przyczynia sie do mniejszych emisji gazéw cieplarnianych w catym tancuchu
dostaw drewna.
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rowniez modutowqg konstrukcje Zelbetowg. Dodatkowo budynek oraz w przysztoSci caty kampus
bedzie korzystaC z odnawialnych zrddet energii, a w kolejnych etapach planowany jest magazyn
energii w celu zwiekszenia niezaleznosci zespotu budynkdw i jego przystosowania i odpornos$ci na
zmiany klimatu. Wykonano szczegdétowy i sparametryzowany model BIM, ktory zawiera

charakterystyke projektowanych materiatéw.

L
=

llustracja 136. Budynek biurowy w Warszawie - wizualizacja. Obiekt jest w trakcie budowy.
Zrédto: materiaty Medusa Group
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llustracja 137. Rzut kondygnacji powtarzalnej budynku biurowego. Tradycyjnie zlokalizowany w centrum
trzon zostat rozdzielony na 2 mniejsze trzony ulokowane po dwadch przeciwlegtych bokach
prostopadtosciennego budynku w celu uwolnienia planu i przystosowania go do elastycznej zmiany funkcji.
Zrédto: materiaty Medusa Group
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llustracja 138. Wizualizacja kolejnego z budynkdéw planowanych na kampusie CD Projekt RED. Warszawa,
proj. 2022.
Zrédto: materiaty Medusa Group
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3.3.3. Pawilon na wystawe EXPO w Osace 2025

Tabela 43. Szczegotowe studium przypadku nr 3 - wdrozenie Il stopnia.
Zrédto: opracowanie whasne

nazwa projektu Pawilon wystawowy na EXPO w Osace 2025
lokalizacja Osaka, Japonia
data realizacji projekt - 2022
inwestor publiczny
autorzy Medusa Group
funkcja ustugowa

Gtéwne zatozenia ) ) ) .
. Recykling lokalny, projektowanie na potrzeby dekonstrukcji, budynek eksperymentalny
projektowe

Projekt na EXPO w Osace w 2025 jest bezpoS$rednim wdrozeniem idei GOZ, a szczegdlnie
zasady 3R oraz przyktadem kompletnego wdrozZenia GOZ w proces projektowy. Koncepcja
zwyciezyta w konkursie na Pawilon EXPO w Japonii” - jury Stowarzyszenia Architektéw
Rzeczypospolitej Polskiej przyznato jej pierwszg nagrode.

Po odtajnieniu i publikacji prac w Internecie projekt wywotat dyskusje na temat wyrazu
estetycznego pawilonu. Kontrowersyjna elewacja, na wizualizacjach zaprezentowana w kilku
wariantach  (elewacja z gruzu betonowego, skompresowanej makulatury, odpadéw
samochodowych) wzbudzit nieche¢ zaréwno wsrdéd entuzjastow architektury, jak i samych
architektow. Szczegdlng awersje wyrazono w stosunku do wykorzystania odpadéw jako budulca
frontu obiektu, co pozwala wnioskowaC, Ze przecietny odbiorca nie postrzega odpaddw
budowlanych jako wartoSciowego materiatu, a potencjatu ich wykorzystania i ponownego uzycia
jako nalezytego Srodka wyrazu.

Elewacje zaprojektowano z materiatdbw dostepnych lokalnie, koncepcja zakfada
wykorzystanie odpadéw budowlanych z bezposSredniego sgsiedztwa terenu wystawowego oraz
wielofunkcyjny, tatwy w adaptacji plan funkcjonalny. Projekt z szacunkiem traktuje zastany
kontekst, odnoszgc sie do materiatéw lokalnych, eliminujgc niepotrzebne emisje wynikajgce z
transportu materiatéw do Japonii, przyczynia sie do minimalizowania odpadéw EXPO’, zwraca
uwage na problem sktadowania Smieci i kryzys gospodarki odpadami.

Zaprojektowano tez caty cykl Zzycia budynku: po fazie uzytkowania pomieszczenia
zamkniete w odrebnych ,pudetkach” oraz zaprojektowana Sciezka zwiedzania mogg zostaC
wykorzystane jako komponenty i czesci konstrukcyjne do wzniesienia niewielkiej kubatury o

8 Finalnie praca nie zostata wybrana do realizacji w zwigzku z kontrowersyjng decyzjg organizatora konkursu o
nieuznaniu wynikow jury SARP; zamiast tego przyznano wyrdznienie w konkursie na opracowanie koncepcji
architektonicznej Pawilonu Polski na Wystawie Swiatowej EXPO 2025 w Osace.

” \Wykorzystanie eksponatéw i pawilonéw jest szeroko komentowanym i opisywanym problemem. Czesto po
miedzynarodowych wystawach lub wydarzeniach sportowych pozostajg “wioski-widma”, poniewaz organizatorzy
organizatorzy zazwyczaj nie planujg catego cyklu Zycia powstajgcej na potrzeby Expo dzielnicy. Przyktadami takich
terenéw sg Park Narodéw w Lizbonie po Expo w 1998, czy wioska olimpijska w Pekinie po Igrzyskach Olimpijskich w
2008.
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wybranej funkcji. Stalowg podkonstrukcje modutowg zaprojektowano w taki sposéb, Ze moze
zostaC z tatwosScig wykorzystana ponownie dzieki zastosowaniu standardowych wielkosci.

llustracja 139. Pawilon na EXPO 2025 w Osace, proj. 2022.
Zrodto: materiaty Medusa Group
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llustracja 140. Rzut pawilonu na EXPO 2025 w Osace, proj. 2022.
Zrédto: materiaty Medusa Group
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3.4. Modelowanie efektywnego wdrazania w procesie projektowo - budowlanym

Ze wzgledu na zlozong charakterystyke obiektéw wpisanych w Gospodarke Obiegu
Zamknietego wdrozenie w kazdym z rozpoznanych typdw przebiega w inny sposdb oraz odbywa
sie na innym etapie cyklu zycia tego budynku oraz procesu projektowo - budowlanego. Dzigki
szczegbtowym badaniom przypadkow, poprzez wizyty studialne oraz kwestionariusze i wywiady z
autorami projektow badanych budynkéw pozyskano informacje o wptywie stosowania GOZ w
architekturze na proces projektowy oraz proces inwestycyjny. Dzieki temu zidentyfikowano
strategiczne stadia procesu projektowo - budowlanego wymagajgce dziatan w celu wdrozenia
GOZ.

Rewizja procesu projektowego niesie za sobg szereg implikacji, m. in. wydtuzenie fazy
analityczno - projektowej, stosowanie praktyk prowadzgcych do utrzymania wartoSci
komponentéw wbudowanych w obiekty, zwiekszenie poziomu skomplikowania logistyki budowy,
generowanie istotnych kosztéw dla inwestora w fazie inicjalnej projektu. Rdwnolegle w zwigzku z
implementacjg procesu cyrkularnego sg generowane potencjalne korzysSci np. oszczednosci
finansowe w fazie operacyjnej budynku, wydtuzenie fazy operacyjnej obiektu czy wyposazenie
budynku w systemy uniezalezniajgce go od niszczgcego wptywu Srodowiska zewnetrznego oraz na
dyskutowane wspodtczeSnie efekty katastrofy klimatyczne;.

Wdrozenie wplywa tez na estetyke obiektéw. W procesie projektowania budynku
cyrkularnego na projektancie polegajg dodatkowe zadania, np. dobdér materiatéw cyrkularnych,
analize ich jako$ci, opracowanie niekonwencjonalnych detali tgczenia i wykonczenia tych
materiatéw, uzyskanie istotnych dodatkowych pozwoleh (np. na rozbidrke obiektéow stanowigcych
banki materialowe czy jednostkowych dopuszczen wyrobéw budowlanych), wykonanie
dodatkowych specyfikacji, wykonanie specjalistycznego projektu BIM zawierajgcego szczegétowe
dane o projekcie.

3.4.1. Typ I: Adaptacja architektoniczna

Adaptacja to rozpoznana i opisana strategia projektowa, ktéra stanowi pole testowe do
rozwigzan wkraczajgcych w obszar stosowania GOZ w architekturze. Przynosi wymierne korzysci
miastom i terenom, na ktorych jest stosowana (rozdziat 2.3.3). Efektem jest m.in. wydtuzenie fazy
operacyjnej budynku, zmiana funkcji budynku, przystosowanie go do obowigzujgcych norm i
wymagan. W praktyce architektonicznej projekty zwigzane z adaptacjg wymagajg wydtuzonej fazy
analitycznej potgczonej ze szczegdétowg inwentaryzacjg stanu istniejgcego oraz oceng stanu
technicznego budynkéw, materiatéw i ustrojow znajdujgcych sie in situ. Stosuje sie
niestandardowe rozwigzania projektowe dostosowane do specyficznych wymagan obiektu, nalezy
przewidzieC czas na rozwigzanie kwestii i problemdw, ktére wynikajg w trakcie pracy nad
projektem. Ze wzgledu na brak standaryzacji podczas powstawania bud. poddanych adaptacji
produktem zwigzanych z nig dziatann kazdorazowo sg odpady budowlane i rozbiérkowe, ktére nie
nadajg sie do ponownego wykorzystania lub recyklingu; czesc z nich moze zosta€ przywrdcona do
kotowego obiegu materii dzieki zastosowaniu selektywnej rozbidrki, szczegdtowej inwentaryzacji i
innych dodatkowych ekspertyz badajgcych nieznane wifasciwosci wbudowanych materiatow i
komponentdéw.
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llustracja 141. Proces projektowania budynkdéw cyrkularnych typu I.
Zrédto: opracowanie whasne

3.4.2. Typ lI: Budynki z uzywanych materiatéw

Budynki powstajgce z materiatéw z odzysku stanowig ekologiczng alternatywe projektowa,
jednak bardzo czesto takie obiekty nie korzystajg z bazy gotowych materiatéw, a projekt uzytego
materiatu stanowi integralng czes¢ procesu projektowo - budowlanego. Prowadzi to do znacznego
rozbudowania fazy inicjalnego planowania, a nastepnie fazy analityczno - projektowej. Ze wzgledu
na niekonwencjonalny charakter wymagah wbudowanych komponentéw utrudniona jest rowniez
wspotpraca miedzybranzowa, co moze wydtuzyC proces projektowy.
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llustracja 142. Proces projektowania budynkdéw cyrkularnych typu Il.
Zrédho: opracowanie whasne
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3.4.3. Typ lll: Budynki zaprojektowane do dekonstrukgji

Budynki zaprojektowane do dekonstrukcji powstajg z nowych materiatdw. Wyzwanie
stanowi zaprojektowanie rozwigzan technicznych, ktére umozliwig ich wielokrotne wykorzystanie.
Stosuje sie opisane wczeSniej (rozdziat 2.3.5.) strategie, co prowadzi jednak do wydtuzenia fazy
projektowej, a nastepnie do zapetlenia cyklu trwajgcego od wbudowania materiatu do jego
przystosowania do ponownego uzycia.
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llustracja 143. Proces projektowania budynkéw cyrkularnych typu Ill. W obieg zamkniety zostajg
wprowadzone materiaty zaprojektowane do wielokrotnego uzytku.
Zrédto: opracowanie whasne

3.4.4. Typ IV: Budynki tymczasowe i eksperymentalne

Rozbidrka stanowi integralng czeS¢ cyklu Zycia budynku typu IV, w przeciwienstwie do
pozostatych typdw, w ktdérych jest przejawem schytku zycia. W wyniku wielokrotnego montazu i
demontazu budynkdéw typu IV ze wzgledu na charakter uzytych materiatéw nie powstajg odpady
budowlane. Skrécona faza operacyjna wymusza projektowanie na potrzeby wielokrotnego uzytku,
projektowanie konstrukcji umozliwiajgcej sprawny montaz i demontaz, nastépnie transport i
ponowne ztoZenie.
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llustracja 144. Proces projektowania budynkoéw cyrkularnych typu IV.
Zrédto: opracowanie whasne

3.5. Wytyczne dla projektantéw

Przedstawione modele projektowania cyrkularnego mozna skompilowaé w schemat
ztoZzeniowy ogdlny, z ktérego w zaleznoSci od typu budynku mozna wyodrebni€ zréZnicowane
Sciezki postepowania podczas kolejnych faz Zycia budynku. W tabeli 37 scharakteryzowano
dziatania konieczne do wdrozenia w przedstawionych na ilustracjach 72-75 modelach wdrozenia
GOZ.

llustracja 145. Proces projektowo-budowlany obiektéw cyrkularnych. W przeciwienstwie do tradycyjnego
modelu schemat zakfada kotowy obieg materii, odzysk kluczowych komponentdw, utrzymanie wartoSci
materiatéw oraz przedtuzenie fazy operacyjnej.

Zrédto: opracowanie whasne

198



Tabela 44. Opis etapdw cyrkularnego procesu projektowego.

Lp. faza

1 Planowanie

2 Projektowanie

3 Produkcja

4 Budowa

Faza
operacyjna

6 Ewaluacja

Selektywna
rozbidrka

przykladowe dziatania projektanta

Projektowanie na potrzeby dekonstrukcji, hierarchizacja
struktury elementéw, kontekstualizacja obiektu i
wykorzystanie naturalnych warunkéw dziafki,
planowanie petnego cyklu zycia budynku

Projektowanie modutowe, planowanie otwartego rzutu
funkcjonalnego, dobdr monostrukturalnych materiatow,
projektowanie montazu materiatéw i komponentéw
umozliwiajgcego sprawng naprawe lub wymiane,
eliminowanie odpaddw na przestrzeni wszystkich faz zycia
budynku

Urban mining, uzycie materiatéw dostepnych lokalnie,
wykorzystanie materiatéw o oznakowanym, bezpiecznym
skfadzie, informowanie o sktadzie uzytych materiatéw,
certyfikacja ekologiczna

Nadzér autorski, wprowadzanie poprawek do inicjalnego
projektu, nietypowa i kreatywna zmiana funkgji
elementéw zastanych in situ, zrdwnowazone zarzgdzanie
bior6znorodno$cig i naturalnymi zasobami dziatki

Sporzadzenie dokumentacji powykonawczej - cyfryzacja,
katalogizacja i udostepnianie danych o wbudowanych
materiatach,

badanie jakoSci przestrzeni i reakcji uzytkownikéw

Adaptacja pod inne funkcje, dostosowanie do aktualnych
norm i wymogow, remont, renowacja, ocena stanu
technicznego, antycypacja ryzyk,

Inwentaryzacja, korzystanie z cyfrowych baz utworzonych
na podstawie projektu powykonawczego,

twdrcze wykorzystanie wbudowanych materiatow,
przywrdcenie materiatu do obiegu

Zrodio: opracowanie wilasne
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proponowane
narzedzia i Srodki
projektanta

BIM, BAM

BIM, BAM,
dokumentacja
projektowa

skanowanie 3D, GIS

BIM, BAM,
inwentaryzacja i
ocena in situ

BIM, BAM,
paszporty
materiatowe, inne
typy cyfrowych baz
danych

BIM, BAM,
skanowanie 3D, GIS,
ekspertyzy, badania
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3.6. Whnioski

Whioski po Il poziomie wdrozenia pokrywajg sie z wnioskami uzyskanymi oraz rozszerzajg
whnioski otrzymane ze szczegétowych analiz przypadkéw i wdrozen | stopnia.

Wprowadzenie nowych technologii, takich jak BIM, modelowanie 3D, autonomiczna
fabrykacja, cyfryzacja, udostepnianie informacji w bazach danych oraz podejScie
interdyscyplinarne, sg kluczowe.

Dziatania GOZ w architekturze wymagajg statego nadzoru. Podziat odpowiedzialnosci za
wdrozenie powinien obejmowal réznych uczestnikdw procesu projektowo - budowlanego, a
wspoétpraca miedzy projektantami réZznych branZz oraz wewngtrz zespotu jest nieodzowna.
Niemniej istotna jest edukacja inwestorow.

Proces projektowo-budowlany, w ktérym stosuje sie odpady budowlane lub ktéry ma
umozliwi¢ odzysk materiatowy w przysztoSci, przebiega inaczej niz tradycyjna sekwencja dziatan.
Jego fazy inicjalne sg wydtuZzone, co wynika z potrzeby przeprowadzenia wigkszej iloS¢ badan,
konsultacji i testdow materialowych. W projekcie koncepcyjnym nalezy zdefiniowac iloS¢, rodzaj,
zrodto i sposdb przeksztatcania materiatdw wtdrnych, a takze sprawdzié ich wlasciwosSci
techniczne, estetyczne i oceni€ sktad chemiczny, stan zachowania, oddziatywanie na Srodowisko
oraz optacalnoSC ekonomiczng (rentownoSC ponownego uzycia). Wskazane jest zaplanowanie
gtéwnych celow projektowych i Srodowiskowych oraz przeanalizowanie cyklu Zycia stosowanych
materiatow.

Wazne jest teZ opracowanie sposobow demontazu i odzysku odpaddw w przysztoSci,
zarowno podczas fazy operacyjnej, jak i u schytku zycia budynku. Czynno$ci te wymagajg
wspotpracy z ekspertami i projektantami réznych branz. Proces projektowo - budowlany musi by¢
zintegrowany, interdyscyplinarny i elastyczny. Dokumentacja projektowa powinna uwzgledniaC
modyfikacje na kazdym etapie projektu i budowy oraz dopuszczaC rézny stopieh szczegétowoSci
opracowania. W specyfikacji obiektu, ktérego elementy bedg odzyskiwane po zakonczonym
uzytkowaniu, trzeba okre$li¢ zasady montazu i demontazu wszystkich jego czeSci, przedstawic
plan zagospodarowania przysztych odpadéw oraz prowadzi¢ dokumentacje wprowadzanych zmian.
Konieczne jest rowniez monitorowanie procesu pozyskania i przetwarzania materiatdw oraz
budowy obiektu. Zespdt projektowy powinni tworzyé wykwalifikowani projektanci, ktdrzy
rozumiejg specyfike budowania z wykorzystaniem materiatéw wtérnych. Inwestora, ekspertéw i
wykonawcow nalezy wigczyé w proces projektowy na poczgtku prac koncepcyjnych oraz
sukcesywnie informowac o jego postepach, najistotniejszych zatoZeniach i kolejnosci dziatan.

Przy wdrazaniu GOZ istotne jest kwestionowanie utartych planéw funkcjonalnych w
réznych typologiach budynkéw - jak w budynku CD projekt RED, gdzie zastosowano odwrdcong
typologie biurowca. Najbardziej wydajny i korzystny zaréwno pod wzgledem kosztéw finansowych,
jak i Srodowiskowych jest ponowne uzycie i recykling in situ - kiedy materialy rozbiérkowe
otrzymujg nowe Zyciu w miejscu, w ktérym zostaty wydobyte.

W przypadku projektow cyrkularnych wiele zatozeh polega na rozwigzaniach
indywidualnych, opracowywanych dopiero na etapie projektu wykonawczego (ktdry nie zawsze jest
w zakresie do wykonania), stgd wdrozenie na etapie koncepcyjnym wigze sie¢ ze wzmozonym
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ryzykiem ze wzgledu na niski poziom szczegétowosci, w jakiej opracowuje sie wstepne projekty
architektoniczne.

Stosowanie zasad GOZ, szczegdlnie na wczesnych fazach projektu, wymaga skrupulatnego
wyjasnienia, np. podczas konkurséw architektonicznych, ze wzgledu na wzbudzanie nieufnosci i
niezrozumienia ze strony oceniajgcych oraz wysoki poziom ogélnoSci zasad, ktére ciezko odnieS¢
do warunkdéw rzeczywistych.

GOZ nie powinien byC stosowany za wszelkg cene lub kosztem dobrobytu uzytkownikéw -
jego adaptacje nalezy dostosowaC do realibw; w przypadku budynkéw niskiej jakoSci,
niespetniajgcych norm bezpieczenstwa lub wymagan wynikajgcych z prawa (np. za niska wysokoS¢
netto pomiedzy kondygnacjami czy brak odpowiedniego doSwietlenia) w przypadku projektowania
na potrzeby fatwej zmiany funkcji nalezy uwzgledniaC kluczowe cechy przestrzeni, jak wysokoSci i
kubatury pomieszczen czy wielkoSci szachtéw w taki sposdb, Zzeby byly optymalne na potrzeby
réznorodnych funkcji.

W przypadku budynkéw biurowych w Warszawie - zaréwno Upper One, jak i siedziby CD
Projekt RED zrezygnowano z adaptacji istniejgcych budynkéw ze wzgledu na niespetnianie przez
nie kluczowych wymagan (wyzszym kosztem finansowym uzyskano by przestrzen nizszej jako$ci,
ktéra nie spetnia wszystkich wymagah nowych uzytkownikéw). Ponadto bilans finansowy
inwestorow w przypadku zachowania budynkéw najprawdopodobniej nie byt wystarczajgco
korzystny wzgledem powierzchni uzyskanej w projekcie nowego wiezowca. Ekonomia projektow
jest zorientowana na oszczednoSci finansowe i maksymalizacje zyskéw w fazie inicjalnej projektu -
brakuje rozwazenia kosztéw operacyjnych i zwigzanych ze schytkiem Zycia budynku.
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Rozdziat 4: Projekty pilotazowe i spojrzenie w przyszto$¢

4.1. Cyrkularna architektura i urbanistyka

Dzieki opisanemu rysowi historycznemu, badaniu Zrédet, studiach przypadkdéw oraz analizie

wdrozen wspotczesnie powstajgcg architekture oraz urbanistyke cyrkularng mozna opisaé

zasadami. WspofczeSnie powstajgca architektura cyrkularna cechuje sie zestawem poniZszych

zasad:

Wykorzystaniem materiatdw recyklowanych i zaprojektowanych do ponownego
uzycia, co przyczynia si€ do zmniejszenia zapotrzebowanie na nowe surowce i
zmniejsza iloS¢ generowanych odpadéw podczas réznych etapdédw procesu
projektowo - budowlanego

Modularno$cig, ktéra umozliwia elastycznoSC i dostosowywanie sie¢ do zmiennych
wymagan w miare uptywu czasu. Komponenty mogg by¢ wymieniane lub
aktualizowane bez powodowania znaczgcych zaktécen w catej strukturze

Integracjg energii odnawialnej np. stonecznej, wiatrowej lub geotermalnej, co
uniezaleznia budynki cyrkularne od innych Zrédet energii (np. wytwarzanych w
wyniku szkodliwych gatezi przemystu)

Efektywnym zarzgdzaniem zasobami poprzez integracje systeméw efektywnego
zarzgdzania wodg i energig (redukcja zuzycia i generowania odpadéw)

WydtuZzonym cyklem Zycia i wytrzymatoScig poprzez projektowanie niezawodnych i
trwatych elementéw budynku, co zmniejsza konieczno$¢ czestych wymian i napraw
Analizg catego cyklu Zzycia wbudowanych materiatéw i komponentéw, obejmujgcego
ocene ich wptywu na Srodowisko od momentu wydobycia do ich ostatecznej utylizacji
Dostosowaniem do dynamicznie zmieniajgcych sie potrzeb ze wzgledu na zmiany w
charakterze uzytkowania, postep technologiczny czy ewoluujgce praktyki
zrbwnowazonego rozwoju

Redukcjg odpaddw, ktéra stanowi priorytet osiggany poprzez przemysSlany projekt,
efektywne praktyki budowlane i strategie promujgce ponowne wykorzystanie i
recykling

Zaangazowaniem spoteczno$ci i uzytkownikdw w inicjatywy zwigzane ze
zrbwnowazonym rozwojem, co podnosi SwiadomoS$C ekologiczng lokalnych
spotecznoS$ci oraz promuje odpowiedzialne korzystanie z zasobdw.

Projektowanie w skali urbanistycznej i planistycznej w odniesieniu do zasobdw Srodowiska

zbudowanego w Gospodarce Obiegu Zamknietego skupia si€ na:

EfektywnosSci wykorzystania zasobdow, w tym energii, wody i innych materiatow
pierwotnych. Skupia si€ na ograniczaniu konsumpcji i generowania odpaddw,
jednocze$nie maksymalizujgc faze operacyjng cyklu Zycia materiatéw i infrastruktury
Systemach zamknietego obiegu: cyrkularne projektowanie urbanistyczne promuje
systemy, w ktérych materiaty sg poddane obiegowi w obrebie Srodowiska miejskiego
Adaptacji: stare struktury mogg byC przystosowane do nowych zastosowan, co
zmniejsza potrzebe rozbidrki i nowej budowy
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4, Planowaniu wielofunkcyjnym z uwzglednieniem strefowania wielofunkcyjnego, ktore
zacheca do réznorodnych dziatan w bliskiej odlegtoSci od siebie, co zmniejsza
potrzebe intensywnego transportu i przyczynia sie do bardziej Zywotnego Srodowiska
miejskiego

5. Modutowosci i elastycznos$ci, ktére umozliwiajg tatwe aktualizacje i modyfikacje w
miare zmiany potrzeb z biegiem czasu

6.  Zielonej infrastrukturze: wigczenie przestrzeni zielonych, dachéw zielonych, ogrodéw
wertykalnych i rolnictwa miejskiego nie tylko poprawia estetyke, ale takze wptywa na
jakoSC powietrza, bioréznorodnoS¢, sprzyja systemom efektywnego zarzgdzania
wodg

7. Integracji energii odnawialnej do zasilania infrastruktury miejskiej i ograniczenia
zalezno$ci od surowcdw nieodnawialnych

8. Priorytetyzowaniu  zarzgdzania odpadami, recyklingu oraz odzyskiwaniu
wartoSciowych materiatow

9. Edukacji i zmianie praktyk konsumenckich, np. poprzez tworzenie centréw recyklingu,
w ktdérych zasoby sg dzielone, naprawiane i wytwarzane ponownie, przyczyniajgc sie
do cyrkularnego przeptywu towardw i materiatéw

10. ZaangazZowaniu spofecznoSci - mieszkahcy i interesariusze sg zaangaZowani w
procesy planowania i podejmowania decyzji, co sprzyja poczuciu wspotwlasnosci i
wspotpracy przy rozwoju ich Srodowiska miejskiego.

W pracy przeanalizowano rézne aspekty wdrazania GOZ w projektowanie architektoniczne i
urbanistyczne w zrealizowanych projektach (badania przypadkéw, wdrozenie | stopnia) oraz w
projektach w trakcie realizacji (wdrozenia |l stopnia). Przeanalizowano proces wdrazania,
zaproponowano nowy model procesu architektoniczno-budowlanego oraz wskazano nowe role
projektanta w tym procesie. Oprdcz projektéw realizacyjnych mozna jednak zaobserwowaé
réwniez podejScie koncepcyjne, ktére przyjmuje rézne formy, drgzy odmienne Sciezki i czesto
prowadzi do nieoczekiwanych efektéw. W niniejszym dziale przedstawiono wybrane interesujgce
interpretacje stosowania GOZ w architekturze i urbanistyce, ktére nie doczekaly sie jeszcze
projektow realizacyjnych oraz ktdre stanowig alternatywe lub rozszerzenie strategii i dziatan
podejmowanych wspétczeSnie.

4.2. Prototypy i innowacje

4.2.1. Samowystarczalne dzielnice

Prébami potgczenia skal makro i mezo, ale w warunkach sterowania oddolnego, sg siegajgce
utopijnych ideatéw projekty osiedli lub niewielkich dzielnic cyrkularnych, w ktérych prywatni
inwestorzy za posrednictwem architektéw proponujg wieloaspektowy, catkowicie cyrkularny styl
zycia - wykraczajgcy poza wdrozenia GOZ w Srodowisko zbudowane czy schematy zarzgdzania
odpadami, ale dotyczgcy niemal wszystkich aspektéw Zycia prywatnego i spotecznego, jakie moze
odbywac sie w tych jednostkach.
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Jednym z przykfaddw jest ktadgce nacisk na autonomiczno$¢ i samowystarczalno$¢ osiedle
(wioska) Regen Villages®®, autorstwa dunskiego studia architektonicznego EFFEKT. Zintegrowane
“eko-osady” majg byC niezalezne energetycznie (zasilane OZE, magazyny energii, budynki
energopozytywne) i zywnoSciowo (wewnetrzne uprawy, produkcja organicznej ZywnoSci,
akwaponika®! i aeroponika®). Zastosowano systemy odzysku wody i odpadéw. Utopijny charakter
intensyfikujg hasta reklamujgce inwestycje: “mieszkancy stajg sie czeScig wspdlnego lokalnego
ekosystemu: Regen Villages przywracajg tgczno$¢ miedzy ludZmi a naturg oraz konsumpcjg a

783

produkcja.

llustracja 146. Regen Village - wizualizacja.
Zr6dto: materiaty EFFEKT

Podobne zatoZenia przyjeli autorzy UN17 Village® - Lendager Group, znane z projektéw takich
jak analizowany wczes$niej budynek mieszkaniowy Resource Rows, ktory proponuje projekt
integrujgcy wszystkie 17 celdw zréwnowazonego rozwoju Organizacji Narodéw Zjednoczonych
(stad nazwa). Osiedle ma liczy¢ ponad 35 tys. m2 powierzchni uzytkowej o mieszanej funkcji, z
przewazajgcg funkcjg mieszkaniowg. Ma zostaC wykonane w cato$ci z recyklowanego betonu,

8 https://www.effekt.dk/regenvillages
8 System produkcji ro$linnej bez zastosowania $rodowiska statego (uprawa ziemna) lub ciektego
(hydroponika).
8 System produkcji Zywno$ci tgczacy konwencjonalng akwakulture (hodowle wodnej fauny w zbiornikach)
z hydroponikg (uprawa roslin w wodzie) w wytworzonym symbiotycznym Srodowisku.
8 https://www.effekt.dk/regenvillages.
8 https://www.dezeen.com/2018/12/10/un17-village-eco-housing-copenhagen-lendager-group-
arstiderne-arkitekter/.
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szkta i drewna. Budynki korzystajg wytgcznie z energii odnawialnej, posiadajgc dachowe ogrody i
systemy zbierania deszczéwki zdolne do przetworzenia 1,5 miliona litrow wody rocznie. Kompleks
oferuje 37 réznych typdw mieszkan, od rodzinnych po przestrzenie wspétdzielone i dla senioréw
oraz przewidujg okoto 100 miejsc pracy. Ponadto, 3000 m? to wspdlne przestrzenie dla
mieszkancow i lokalnej spotecznosci. “Projekt ma na celu stworzenie réZnorodnego sgsiedztwa,
eliminujgcego nieréwnosci.” - obiecujg architekci, nie zdradzajgc jednak konkretnych rozwigzan
przestrzennych, ktére bedg za to odpowiadaé. Dodatkowe udogodnienia to centrum
konferencyjne, organiczna restauracja, szklarnie i wtasne uprawy.

llustracja 146. UN 17 Village - wizualizacja.
Zrédto: materiaty Lendager Group

4.2.2. Inicjatywy badawcze i koncepcje studenckie

W trakcie pobytu na Stypendium Fulbrighta na Massachusetts Institute of Technology w
laboratorium Laventhal Center for Advanced Urbanism (na Wydziale Architektury), autorka
dysertacji uczestniczyla w projekcie badawczym dotyczgcym rewitalizacji problematycznych
dzielnic Baltimore, jak réwniez w panelach oceniajgcych oraz dyskusjach dotyczgcych projektow
semestralnych studentéw studiéw magisterskich na wydziale Architektury. Projekt w Baltimore
znajdowat sie w fazie analityczno-projektowej, w ktorej przeprowadzano wywiady z mieszkancami
problematycznych dzielnic miasta, w ktérych przewazajgcg cze$¢ mieszkancéw stanowig
mniejszoSci rasowe i etniczne. Na pierwszym z etapdw odnowy dzielnic skupiono sie na wdroZeniu
eksperymentalnego wewnetrznego systemu obiegu débr i ustug tzw. kooperatywy DisCO®, ktéra
opiera sie¢ na zasadach Gospodarki Obiegu Zamknietego. Gtdwne zatozenia obejmujg uzyskanie

8 www.disco.coop
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korzySci spotecznych, biznesowych i Srodowiskowych poprzez wspétdzielenie, wirtualizacje i
wymiang ddbr. Wprowadzenie systemu czeSciowo opartego na GOZ w niedofinansowanych
dzielnicach ma na celu utrzymanie i wydobycie wartoSci materiatow i potencjatu ludzkiego, ktory
juz znajduje sie w tych czesciach miasta, zamiast catkowitego ich przeksztatcania w czesto obcy dla
mieszkancow sposob. Zabieg zastosowany w Baltimore stanowi interesujgcqg interpretacje zasad
Gospodarki Obiegu Zamknietego ekstrapolowang na alternatywny system gospodarczy i ma szanse
powodzenia w przypadku, gdy wspdlnie zaangazujg si€ w niego instytucje oddolne i odgérne.

W zaskakujgcy sposéb watki GOZ w architekturze poruszaty réwniez prace studenckie. Warto
wspomnieC projekt T. Cousina i O. Fabera “Thermal collectives: architectural imaginaries beyond
modern comfort”, ktérzy antycypowali scenariusze dotyczgce zréwnowazonych budynkéw w
Paryzu dotknietym katastrofg klimatyczng i deficytem materiatéw. Zaproponowane rozwigzanie
uwzgledniato recykling prefabrykatéw uzywanych we Francji do budowy biurowcdw, a nastepnie
wykorzystanie ich w sposdb efektywnie wykorzystujgcy obieg energii i materii w budynku, m.in.
poprzez uksztattowanie pietrowej struktury hierarchicznej pod wzgledem potrzeb ciepta - stgd
sypialnie i pokoje mieszkalne zlokalizowano na samej gorze budynku, a pomieszczenia oddajgce
energie jak kuchnia oraz pomieszczenia wspdélne o nizszym zapotrzebowaniu na ciepto
zlokalizowano na samym dole.

llustracja 148. Plansza projektu “Thermal collectives: architectural imaginaries beyond modern comfort”
przedstawiajgca proces pozyskania materiatdéw z istniejgcego, poddanego rozbidrce budynku biurowego.
Zrédto: Materiaty T. Cousina, O. Fabera, praca magisterska “Thermal Collectives: Architectural Imaginaries
Beyond Modern Comfort”, MIT School of Architecture and Planning,
https://marchthesis.mit.edu/olivier-tim-1
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Jako jedng z inspiracji do stworzenia projektu autorzy wskazali prezentujgcg innowacyjne
rozumienie GOZ w architekturze prace magisterskg z 2019 roku (réwniez z wydziatu Architektury
MIT), w ktérej autor testowat rdéznorodne sposoby aranzacji materiatdw pozyskanych w
rozbidrkach oraz materiatdw odnawialnych. Jednym z Cwiczen byt most w mieScie Forst w
Niemczech, ktoéry sie zawalit i znajduje sie w stanie ruiny. Propozycja bada, w jaki sposéb mozna
utozyC fragmenty zawalonego obiektu, aby pasowaty do uproszczonej odbudowy starego mostu o
innym charakterze i formie, ale tej samej funkcji. W zatoZeniu przestrzenie wypetniajgce otwory
pomiedzy odzyskanymi fragmentami geometrii starego mostu miatyby zosta€ wypetnione betonem
drukowanym 3D (llustracja). Diagram prezentuje cztery kolejno doskonalgce sie wyniki procesu
optymalizacji. Grupy odpowiednio dopasowanych ksztattéw zostajg zlokalizowane i modyfikowane,
az osiggnieta zostanie optymalna konfiguracja. Algorytm zostat zaprogramowany w taki sposdb,
aby tuki zawsze umieszczaty materiat zdolny skutecznie podtrzymac ciezar. Koncowa konfiguracja w
optymalny sposdb dostarczataby rozwigzanie, ktére mozna precyzyjnie dopasowac do istniejgcego
gruzu (llustracja).

llustracja 149. Z Lewej strony: Proponowany [lustracja 150. Z prawej strony: Schemat scalenia

sposdb ponownego wykorzystania materiatu
odzyskanego po katastrofie budowlanej jest
mozliwy jedynie w przypadku, kiedy do dyspozycji
jest duza iloS¢ komponentdw, z ktérych mozna
wybra¢ te najbardziej odpowiednie.

Zrédto: danielmarshall.co.uk

elementéw odzyskanych z nowg tkankg:
technologig umozliwiajgcg scalenie jest druk 3d w
duzej skali.

Zrédto: danielmarshall.co.uk
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llustracja 151. Proces optymalizacji rozktadu komponentéw odzyskanych wzgledem potgczen drukowanych
uzyskany za pomocg algorytmu zaprogramowanego na potrzeby odtworzenia istotnych elementéw
konstrukcyjnych obiektu (charakterystycznych tukow).

Zrédto: danielmarshall.co.uk

llustracja 152. Wizualizacja przedstawiajgca propozycje odbudowy mostu uwzgledniajgcg specyficzny
charakter uzyskany poprzez ekspozycje recyklowanych materiatow.
Zrédto: danielmarshall.co.uk
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Inna z propozycji obejmuje btyskotliwe studium wykorzystania szybko rosngcych w Europie
gatunkéw drzew - grabdw i akacji. Drewno z akacji cechuje sie nieregularnymi i zgietymi
elementami. Nie jest to materiat uznawany za przydatny w pracach stolarskich, ze wzgledu na
zawite uktady stojow. Niemniej jednak, surowiec jest wyjgtkowo wytrzymalty, szybko rosngcy i fatwo
dostepny w Ameryce Pétnocnej oraz Europie. Gatezie tego drzewa czesto rozgateziajg sie, tworzgc
charakterystyczng strukture rozwidlen (llustracja 153), w ktdrej jedna gatgz dzieli sie na dwie,
generujgc wezly tréjkatne. To sprawia, Ze struktura heksagonalnej siatki moze zosta¢ wytworzona
przy uzyciu takich gatezi. Autor przeprowadzit symulacje obcigzenia takiej siatki, co pozwolito
okresliCc zakres wymaganych potgczen, a poprzez sparowanie dostepnych, zeskanowanych
elementow drewnianych z wymaganiami konstrukcyjnymi uzyskano forme architektoniczng
przedstawiong na makiecie (llustracja 154).

llustracja 153, 154. Propozycja wykorzystania pnia i gatezi szybko rosngcego gatunku drzew do wznoszenia
konstrukcji drewnianych w duchu biomimikry poprzez charakterystyczny rodzaj ciecia drewna jest szansg na
innowacyjne wykorzystanie szybko rosngcych gatunkdw drzew do pozyskania naturalnych materiatow.
Zrédto: danielmarshall.co.uk

Projekt badawczy Digital Upcycling prowadzony na EPFL* teorie przekuwa w praktyke i
eksperymenty. Projekt polega na przeksztatcaniu duzych, nieregularnych elementéw betonowych
wydobytych z terenéw rozbiérkowych w $ciany konstrukcyjne przy uzyciu narzedzi cyfrowych i
niewielkiej obrébki wydobytego materiatu. Projekt zaklada wykorzystanie zaawansowanych
technologii do precyzyjnego montazu nieregularnych fragmentéw zelbetowych i betonowych w
taki sposob, aby scali€ je w konstrukcje.

Proces rozpoczyna si€ na placu rozbiérki, gdzie wydobywa sie bloki betonowe o
zréznicowanej geometrii. Nastepnie komponenty sg katalogowane i skanowana jest ich geometria
(ilustracja 155). Z utworzonej dzieki katalogizacji bazy danych korzysta algorytm, ktéry
optymalizuje utoZenie blokéw w zdefiniowanym wczeSniej wymiarze przegrody (ilustracja 156).

8 Projekt prowadzi doktorant M. Grangeot ze wsparciem prof. V. Fivet (Structural Xploration Lab) i prof. S. Parascho
(The Lab for Creative Computation)
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Nastepnie okre$la sie miejsca potgczen konstrukceji w taki sposéb, Zzeby zminimalizowac ingerencje
i zmaksymalizowa¢ no$ny potencjat blokéw betonowych. Efektem jest przegroda konstrukcyjna

(ilustracja 157) o interesujgcym wyglgdzie (ilustracja 158).

llustracja 155. Zeskanowane elementy wydobyte z  llustracja 156. Zoptymalizowany uktad blokow w

placu rozbidrki. projektowanej przegrodzie.

Zrédto: Materiaty M. Grangeot, SXL, CRLC — EPFL, Zrédto: Materiaty M. Grangeot, SXL, CRLC — EPFL,

www.epfl.ch/labs/sxl/research/ digital-upcycling www.epfl.ch/labs/sxl/research/ digital-upcycling
llustracja 157. Skan $ciany zmontowanej na llustracja 158. Detal wykonanej Sciany.
podstawie zoptymalizowanego uktadu. Zrédto: Materiaty M. Grangeot, SXL, CRLC — EPFL,

Zrédto: Materiaty M. Grangeot, SXL, CRLC — EPFL, www.epfl.ch/labs/sxl/research/ digital-upcycling
www.epfl.ch/labs/sxl/research/ digital-upcycling
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4.3. Trendy

W architekturze cyrkularnej wyodrebniajg sie€ réznorodne trendy, powigzanie z réznymi
dziedzinami, wymagajgce wspotpracy interdyscyplinarnej oraz pogtebiania specjalistycznej wiedzy
z zakresu wdrazania GOZ w $rodowisku zbudowanym. Nowoczesne podejScie opiera sie na
wykorzystaniu technik komputerowych i autonomicznej fabrykacji, co prowadzi do wykorzystania
zaawansowanych zréwnowazonych materiatdw. Wykorzystywanie zaawansowanych technologii i
modeli informacyjnych obejmuje réwniez rozwijanie technologii BIM i pokrewnych. Dzieki
precyzyjnemu modelowaniu i analizie cyklu Zycia materiatéw, projektowanie, budowa i zarzgdzanie
budynkami mogg staC sie bardziej efektywne. GOZ jest postrzegane jako strategia restrukturyzacji
architektury, gdzie adaptacyjno$¢ i zmiennosc stajg sie gtdwnym celem.

W Srodowisku dynamicznych zmian, adaptacyjnoSC¢ i projektowanie elastycznych
przestrzeni stajg sie priorytetem. Projekty oparte na adaptacyjnosSci i modutowej konstrukcji
pozwalajg na fatwe dostosowywanie sie do zmieniajgcych sie potrzeb uzytkownikéw i trendow.
Réwniez koncepcja ekonomii udostepniania wyznacza nowe Sciezki w architekturze, gdzie
wspotdzielenie przestrzeni i zasobow staje sie kluczowym elementem projektowania. Wspierajgc
model gospodarki udostepniania, budynki stajg sie bardziej efektywne i zrownowaZzone.
Przyczynia sie do tego réwniez rozwijanie nowych modeli biznesowych, takich jak ustugi oparte na
produktach czy ustugi oparte na wynajmie. Oprocz trendoéw z zakresu inZynierii oraz wysokich
technologii mozna wyrézni¢ trendy skupiajgce sie na korzySciach spotecznych oraz technologie
low - tech. Wykorzystanie materiatdw naturalnych, takich jak drewno, bambus czy konopie,
odgrywa kluczowg role w tworzeniu ekologicznych struktur. Trend ten kfadzie nacisk na
wykorzystanie surowcéw biodegradowalnych i odnawialnych, redukujgc tym samym negatywny
wplyw na Srodowisko naturalne oraz emisje dwutlenku wegla. Wykorzystanie bezpiecznych
materiatdw ma bezpoSrednie przetozenie na korzysci spoteczne, takie jak poprawa zdrowia i
komfortu mieszkancéw oraz tworzenie zdrowego Srodowiska w dzielnicach i miastach.
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Rozdziat 5: Wnioski koncowe

W niniejszym rozdziale podsumowano przeprowadzone w trakcie przygotowywanej pracy
doktorskiej badania oraz streszczono ich wyniki. W pierwszej cz€Sci zsyntezowano najistotniejsze
uwarunkowania, kluczowe dziatania i strategie oraz korzySci wynikajgce z wdroZzenia GOZ w
praktyce projektowej. Nastepnie opisano perspektywy i wyzwania. W podsumowaniu oméwiono
takZe ograniczenia oraz wyzwania, jakie zidentyfikowata autorka. W ostatniej czesci rozdziatu
wskazano dalsze mozliwoS$ci prowadzenia badan.

5.1. GOZ w praktyce projektowej

Najistotniejsze strategie prowadzgce do implementacji koncepcji GOZ w Srodowisku

zbudowanym to ponowne uzycie, recykling i projektowanie na potrzeby dekonstrukc;ji.
Uwzgledniono czynniki warunkujgce ich zastosowanie w praktyce projektowej w skali makro, mezo
i mikro oraz bezpoSrednie strategie i dziatania podejmowane przez miasta, projektantow i
inicjatywy oddolne prowadzgce do implementacji. Wdrozenie GOZ w praktyce projektowej
warunkujg rdéznorodne czynniki planistyczne, infrastrukturalne, spoteczne, $rodowiskowe,
ekonomiczne, legislacyjne oraz zwigzane z zarzgdzaniem, ktére podsumowano w tabeli ponizej

(tabela 45).

Tabela 45. Czynniki warunkujgce wdrozenie GOZ w praktyce projektowe;j.

czynniki warunkujgce wdrozenie GOZ w praktyce projektowej

. infrastru - srodowiskow . . . zwigzane z
Ip planistyczne spoteczne ekonomiczne legislacyjne .
kturalne e zarzadzaniem
. - toksycznos¢
wytyczne wiedza wsréd e koszty . .
. s . , materiatow i . . przedtuzona polityka, prawo
planistyczne zdolnos¢ projektantow, o x pozyskiwania, . . o
. i , zawartosC . odpowiedzia- iorganizacja
1 dlaoptymalnej przetworcza wykonawcow . demontazu .
R . . . substancji . . Inos¢ systemu
lokalizacji regionu i przedsiebio - . . i przetwarzania .
. , niebezpie - "y producenta zarzgdzania
infrastruktury rcow materiatow
cznych
niedobor ub dostepnosé wspieranie
charaktery - nadmiar . . ep ’ polityka pie
. P edukacja i zuzycie popyt na , symbiotyc -
styka obiektu, materiatow i . ‘s . , h panstwa, "
2 , Swiadomos¢ i sposéb materiaty . znych relacji
zespotu komponentow . . , regionu
N . . ekologiczna wytwarzania wtdrne e przemysto -
obiektow w Srodowisku . i miasta
energii wych
zbudowanym
uktad i gestos¢
istniejgcych i jako$¢ o x wsparcie wspieranie
LiEle . 2 e dostepnosc P P
planowanych powigzan stopien . . zachety dla partnerstwa
3 i . . . iorganizacja . i . .
potgczen komunika - informatyzacji . ekonomiczne Srodowiska publiczno -
- . obiegu wody . .
komunika - cyjnych i innowacji prywatnego
cyjnych
. . zachety dla
4 tradycje uwarunkowa - podatki akty proekolo- inicjaiy»;v
lokalne nia terenu roekologiczne iczne
P J g oddolnych
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czynniki warunkujgce wdrozenie GOZ w praktyce projektowej

. infrastru - Srodowiskow . . . zwigzane z
Ip planistyczne spoteczne ekonomiczne legislacyjne .
kturalne e zarzgdzaniem
. zanieczyszcze - A ekologiczne
relacje . . wartosc S
5 . . nia powietrza, , zamdwienia
miedzyludzkie . odpaddéw .
emisja CO, publiczne
zaangazowa zuzycie ekonomia elastycznosé
6 1ang ycle kraju lub v
nie spoteczne  surowcow . prawna
regionu
zaangaZowani
. . warto$¢ e $rodowiska
motywacje warunki "y . 2
7 . . materiatow projektantow
konsumenckie  klimatyczne .
pierwotnych w prawodaw -
stwo
warto$é
8 lokalna kultura nowych
materiatow

Zrédho: opracowanie wilasne

Warunki wytworzone przez omoéwione czynniki wptywajg na zakres dziatah i strategii, jakie
muszg zostaC podjete w celu wdrozenia GOZ w architekturze i urbanistyce w skalach makro, mezo
i mikro. Szczegdétowe dziatania wskazano w rozdziatach: 2.2.3. Wnioski: skala makro 2.3.9., Wnioski:
skala mezo oraz 2.4.5. Whioski: skala mikro. Ponizej zestawiono kluczowe dziatania wspdlne dla
analizowanych skal (tabela 46).

Tabela 46. Kluczowe strategie i dziatania prowadzgce do wdrozenia GOZ w architekturze i urbanistyce w
odniesieniu do badanych skali.

kluczowe strategie i dziatania projektantow
prowadzgce do wdrozenia GOZ w architekturze i urbanistyce

rozpoznane dobre praktyki
Ip dziatanie
skala mikro

skala makro skala mezo

hierarchizacja zgodnie z zasadg (1) zapobieganie powstawaniu odpaddw, (2) przygotowywanie do ponownego

1 struktury elementdw  uzycia, (3) recykling, (4) inne procesy odzysku, (5) unieszkodliwianie
standaryzacja, modularyzacja elementéw konstrukcyjnych oraz
ujednolicanie i . . wykonczeniowych, hierarchizacja elementéw zgodnie z
A Pt Bt standaryzacja wdrozen ;
minimalizacja iloSci X . L przeznaczeniem
S okreslona politykg miejskg . . NV . . 7
2  rozwigzan . uzywanie materialéw monolitycznych i elementéow
. lub poprzez lokalne narzedzia . .. ) .
technicznych w lanistvczne powtarzalnych (co usprawnia montaz i rozbiérke, wymaga mniej
ramach jednego P ¥ specjalistycznych narzedzi, mniej wykwalifikowanych
projektu pracownikow)
cyfryzacja, zarzgdzanie bankami paszporty materiatowe, udostepnianie projektéw w
3 katalogizacja i materiatdéw utworzonymi z cyfrowe dzienniki budowy, sieci, dzielenie sie studiami

udostepnianie danych

miejskiej zabudowy i

szczegotowa inwentaryzacja przypadkow i uzyskanymi
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Ip dziatanie

eliminowanie
odpaddw na
przestrzeni wszystkich
faz cyklu zycia
obiektu/ zespotu
obiektéw

wydtuzanie fazy
operacyjnej i w
efekcie catego cyklu
Zycia

partnerstwo
publiczno - prywatne
oraz wspotpraca
miedzypodmiotowa

utrwalanie
7  alternatywnych
wzorcow spotecznych

racjonalizacja i
8 optymalizacja zuzycia
zasobow

9  kontekstualizacja

kluczowe strategie i dziatania projektantéow
prowadzace do wdrozenia GOZ w architekturze i urbanistyce

skala makro

infrastruktury, przejrzysto$¢é w
udostepnianiu wiedzy oraz
legislacji zwigzanej z GOZ

elastyczna i konsekwentna
polityka zarzgdzania
odpadami, tworzenie centrow
recyklingu, rezygnacja ze
sktadowania odpadow, ktérych
warto$¢ mozna odzyskaé

rozpoznane dobre praktyki
skala mezo

wraz ze skanem 3d,
dokumentacja BIM,
indywidualne dopuszczenia
materiatowe

planowanie catego cyklu zycia
budynku od wczesnych faz
koncepcyjnych, branie pod
uwage planowania placu
budowy oraz potencjalnej
rozbiorki

adaptacja architektoniczna, ponowne wykorzystanie przestrzeni
miejskich, budynkdw i miejskiej infrastruktury w zmienionej
funkcji, regularne naprawy, monitorowanie stanu technicznego

obiektow

wspotpraca przedsigbiorstw
publicznych pomiedzy sobg w
celu zminimalizowania
odpaddw oraz usprawnienia
logistyki i komunikacji

zmiana praktyk
konsumenckich wspierana
odgdrnie  np. wypozyczenie
zamiast kupna, wspotdzielenie
zamiast indywidualnego
posiadania

ponowne wykorzystanie
materiatéw wbudowanych w
miejskg zabudowe i
infrastrukture, uwzgleédnienie
alternatywnych Zrédet energii

8 ang. privately owned private spaces

skala mikro

doS$wiadczeniami

dbatos¢ o sposdb produkcji
materiatéw oraz o proces
pozyskiwania materiatow
pierwotnych

naprawy i prace
konserwacyjne, projektowanie
przedmiotéw z wymiennymi
czesSciami, unikanie potgczen
chemicznych

wspdtpraca z partnerami przemystowymi w celu pozyskania
materiatéw, wymiana pomiedzy przedsiebiorstwami w sektorze
prywatnym a takZe prywatno - publicznym, wspétpraca
miedzybranZzowa, wigczenie wszystkich uczestnikéw procesu
projektowo - budowlanego od momentu planowania inwestycji
w celu rozwazenia réznych scenariuszy jej rozwoju,
repurpozacja nietypowych elementdw, zmiana funkcji urzadzen,
nieszablonowe ponowne uzycie lub recykling

wspodtdzielenie przestrzeni pét
publicznych i prywatnych w
ramach zagospodarowania
terenu oraz wewnagtrz
budynkéw: coliving,
pomieszczenia wspdlne,
rowerowanie, warsztaty, sale
przyje¢, POPS¥

ponowne uzycie, recykling,
upcykling, projektowanie na
potrzeby dekonstrukcji

korzystanie z naturalnych
uwarunkowan lokalizacji
(nastonecznienie, zbieranie
wody, naturalne
przewietrzanie) zrédfa energii
OZE, planowanie pomieszczen
wspolnych (wspoétdzielenie
przestrzeni)
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sgsiedzkie centra naprawy i
wymiany urzgdzen, biblioteki
rzeczy, wypozyczalnie,
warsztaty

minimalizacja zuzycia
materiatéw pierwotnych



Zrédio: opracowanie wiasne

Informacje podsumowane w tabelach 45 i 46 stanowig istotny punkt wyj$cia do
zrozumienia, jak projektanci mogg przeksztatci€ wizje zrownowazonej przysztosci w rzeczywisto$¢.
Jedng z kluczowych korzysci wynikajgcych z wdrozenia GOZ w architekturze i urbanistyce jest
zminimalizowanie negatywnego wptywu na Srodowisko. Poprzez transformacje systemoéw
miejskich i Srodowiska zbudowanego oraz zamykanie obiegu materiatéw i energii, projektanci
mogg ograniczyé zuzycie surowcdéw i emisje CO, oraz szkodliwych substancji (chociaz
jednoznaczna kalkulacja jest niejednokrotnie utrudniona ze wzgledu na brak prostych narzedzi do
przeprowadzenia obliczeh i brak kompetencji projektantéw w tym zakresie)

W skali mezo GOZ moze wptyngC na poprawe jakoSci zycia mieszkancéw miast poprzez
stworzenie bardziej zrownowazZonych i przyjaznych Srodowisk miejskich dzieki bardziej
efektywnemu wykorzystaniu przestrzeni, lepszej komunikacji miejskiej oraz promowaniu rozwigzan
takich jak budynki o niskim zuzyciu energii i infrastruktura przyjazna pieszym i rowerzystom.

Na poziomie mezo wdrozenie GOZ moze przynieSC liczne korzysci dla indywidualnych
uzytkownikdw przestrzeni dzieki zastosowaniu zasad projektowania zrdwnowazonego, takich jak
efektywne wykorzystanie naturalnego oSwietlenia i wentylacji, a takZze tworzenie przestrzeni
spotecznych sprzyjajgcych interakcji miedzyludzkiej.

W konteksScie skali mikro GOZ wptywa na innowacyjno$¢ w zakresie zrownowazonych
materiatdw, stanowi przyczyne poszukiwan alternatywnych budulcéw oraz zacheca do ponownego

uzycia i kreatywnej zmiany funkcji przedmiotéw, ktérg kazdy moze przeprowadzi¢ w domu.

Tabela 47. Najistotniejsze korzySci wynikajgce z wdrozenia GOZ w architekturze i urbanistyce w odniesieniu
do badanych skali.

najwazniejsze korzy$ci wynikajgce z wdrozenia GOZ w architekturze i urbanistyce

Ip korzysci skala makro skala mezo skala mikro

zwiekszenie
efektywnosci zasobdéw

oszczednosci Srodowiskowe i finansowe, utrzymanie wartoSci materiatéw i komponentéw
wbudowanych

ochrona Srodowiska

zachowanie i pielegnacja
miejskiej zieleni,
rozpoznanie zalet integracji

integracja zielonych dachéw
i fasad, rozpoznanie korzySci
z zastosowania zieleni - np.

wspieranie bioréznorodno$ci
w niewielkiej skali, integracja
urzgdzen dla matych

2 naturalnego zieleni i infrastruktury obnizenia temperatury, zwierzat, przycigganie
btekitnej w r6znych zapewnienie cienia, zwierzgt do siedlisk ludzkich
cze$ciach miasta pochtanianie i retencja wody  (np. ptakéw, owaddw)

o zmniejszenie iloSci
oszczednosci finansowe P,
S . sktadowanych $mieci dzigki
diuZsza Zywotno$é odporne na ekstremalne dzieki projektowaniu na wielokrotnemu uzyciu
3 zjawiska pogodowe miasta o  potrzeby adaptacji oraz

systemow

wydajnej infrastrukturze
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dzieki naprawom i
konserwacji

trwatych i monolitycznych
elementdw tworzgcych matg
architekture
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najwazniejsze korzy$ci wynikajgce z wdrozenia GOZ w architekturze i urbanistyce

korzysci

zintegrowana
funkcjonalno$¢ oraz
zwiekszenie
elastycznoSci

zmniejszenie iloSci
sktadowanych

i produkowanych
odpadéw

zwiekszenie
samowystarczalnoSci

zwiekszenie integracji
miedzy
interesariuszami,
zacie$nianie wspotpracy
miedzy
przedsiebiorstwami

wzmocnienie
gospodarki lokalnej

zacieSnianie wiezi
lokalnych spotecznosci

wdrazanie innowacji
(w odpowiedzi na
potrzeby wynikajgce z
GOZ)

Zrodio: opracowanie wilasne

skala makro

przestrzenie urbanistyczne
wielofunkcyjne, o
zapewnionym dostepie i
rozbudowanym planie
funkcjonalnym
réznorodnym i atrakcyjnym
w trakcie réznej pory doby i
roku

skala mezo

mnogo$¢ zastosowan
elastycznej przestrzeni
wspolnej, tatwa i tania
adaptacja obiektéw, zmiana
aranzacji wraz z
dynamicznie zmieniajgcymi
sie potrzebami
uzytkownikow

przedtuzenie cyklu Zycia budynkéw i infrastruktury,
ponowne wykorzystanie materiatéw z selektywnej rozbidrki,
ograniczenie sktadowania odpadow

zapewnienie miksu
funkcjonalnego w mieScie,
unikanie miejsc
monofunkcyjnych

wymiana produktami
pomiedzy
przedsiebiorstwami
publicznymi i prywatnymi
(odpad=zasdb), korzysci
finansowe (np. brak
konieczno$ci optaty za
utylizacje)

odgorne polityki utatwiajgce
powstawanie bizneséw
cyrkularnych, zielone
przetargi publiczne

bezpieczne przestrzenie
wspotdzielone w mieScie,
adaptowalny plan
funkcjonalny przestrzeni
publicznych i pétpublicznych

innowacyjne mobilnos¢,
rozwoj komunikacji
publicznej, inteligentne
systemy miejskie (np.
zarzgdzania zmiang Swiatet
na ulicach)
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zapewnienie dodatkowych
przestrzeni wspdlnych,
optymalizacja zuzycia
energii, integracja ogrodéw
produkcyjnych

integracja lokalnej
spotecznosci, korzy$ci
materialne wynikajgce ze
wspotpracy i wymiany

uzZywanie materiatéw
lokalnych, korzystanie z
lokalnych ustug

zapewnienie przestrzeni
wspotdzielonych, jak
bawialnia, kuchnia, salon,
integracja lokalnych metod
budowlanych

inteligentne systemy typu
smart home zintegrowane w
budynkach w celu
optymalizacji energetyczne;j
oraz zuzycia medidw -
poprawa komfortu
uzytkownikow,
optymalizacja energetyczna

skala mikro

modularna budowa
umozliwiajgca zmiang
aranzacji, wielofunkcyjne
wykorzystanie oraz
optymalizacje kosztu
produkgji (jeden typ
elementu zamiast wielu)

uzywanie materiatéw
pochodzgcych z lokalnego
recyklingu, ograniczenie
produkcji $mieci

zmiana praktyk
konsumenckich, prawo do
naprawy

stymulacja lokalnego rynku
(np. poprzez rozwijanie
materiatéw opartych o
odpady wytwarzane przez
lokalne przedsiebiorstwa)

korzystanie z tradycyjnych
metod wytwarzania
obiektow, wzmacnianie
tradycji

zaangazowanie mieszkancow
W proces wytworzenia
materiatéw lub matej
architektury

rozwéj materiatéw wysokich
technologii, pochodzenia
biologicznego lub
inteligentnych materiatéw



WsSrdd przyczyn wstrzymujgcych skuteczng implementacje GOZ w szczegdlnoSci nalezy
wymieni¢ dezaktualizacje wiedzy i stagnacje branzy budowlanej oraz architektonicznej, brak
skutecznej wspotpracy miedzy podmiotami (zaréwno pomiedzy prywatnymi, jak i publicznymi),
nieprawidtowo zorientowane priorytety lokalnej praktyki planistycznej, brak realizacji lokalnych
polityk zwigzanych ze zréwnowazZonym rozwojem, wystepowanie sprzecznych zatozen i
niejasno$ci dotyczgcych wystepujgcych pojec, niewystarczajgco efektywnego wykorzystywania
mozliwosci narzedzi planistycznych i polityki na szczeblu lokalnym i krajowym oraz brak zbieznosci
z aktualnymi celami wyznaczanymi przez UE czy ONZ.

5.2. Perspektywy i wyzwania

W 2020 roku Komisja Europejska przedstawita Plan Gospodarki Obiegu Zamknietego dla
Europy, ktory okreSla strategie i dziatania w zakresie przyspieszenia transformacji w kierunku
Gospodarki Obiegu Zamknietego. Plan skupia si€ na takich obszarach jak: produkcja, konsumpcja,
surowce wtérne, wskazuje przemyst budowlany jako obszar o wysokim potencjale cyrkularnym, a
miasta jako jednostki, w ktérych wdrozenie GOZ jest najbardziej istotne. Jako gtdwne strategie
wskazano:

1. Zwiekszenie wykorzystania materiatéw wtdrnych oraz minimalizacje iloSci

odpadoéw generowanych przez sektor budowlany,

2. Promowanie zréwnowazonych praktyk projektowania i budownictwa, ktére
uwzgledniajg aspekty ekologiczne na réznych etapach cyklu zycia budynkdw i
infrastruktury,

3. Poprawa efektywnoSci energetycznej oraz ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych zwigzanych z sektorem budowlanym,

4. Zwiekszenie Swiadomosci ekologicznej wsréd projektantéw, wykonawcdw oraz
uzytkownikéw budynkéw, aby przyczyni€ sie do tworzenia bardziej
zrownowazonego Srodowiska zbudowanego,

5. Stworzenie sprzyjajgcego Srodowiska regulacyjnego i ekonomicznego, ktére
wspiera transformacje sektora budowlanego w kierunku bardziej
zréwnowazonych praktyk i modeli biznesowych.

Zbiezne dgzenia wyznacza Europejski Zielony tad, ktéry ma na celu osiggniecie
neutralnoSci klimatycznej do 2050 roku. Istotne jest rowniez zwiekszenie efektywnosci
wykorzystania zasobow poprzez promowanie zrwnowazonego projektowania, budownictwa oraz
zarzgdzania budynkami i infrastrukturg. Inicjatywa dgzy do minimalizacji generowania odpaddéw
poprzez wykorzystanie materiatéw o dtuzszym cyklu Zycia, dzieki ich wielokrotnemu uzyciu oraz
recyklingowi. Wprowadzenie Europejskiego Zielonego tadu miato takze na celu zachecenie do
zmiany zachowah spoteczenstwa, w tym uzytkownikéw budynkéw, w kierunku bardziej
Swiadomego podejScia do konsumpcji i korzystania z zasobdow. Poprzez kampanie informacyjne i
edukacyjne, inicjatywa ta ma wptyngC na wiekszg akceptacje oraz poparcie dla zréwnowazonych
praktyk w sferze Srodowiska zbudowanego.
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5.3. Potencjalne zastosowanie GOZ w Polsce

Polska w kwestii ochrony Srodowiska, przepiséw proekologicznych i wsparcia dla zielonej
gospodarki spetnia minimalne wymogi europejskie, dostosowujgc przepisy do dyrektyw unijnych
oraz wyznaczajgc cele rozwojowe. W sferze infrastruktury i planowania dziatalnoSci, kraj dopiero
zaczyna proces zmierzajgcy do wdrozZenia strategii i dziatan GOZ. Gtéwne wyzwania w tym
kontekScie obejmujg brak spojnej polityki proSrodowiskowej, niedostateczna infrastruktura
techniczna, brak wytycznych urbanistycznych i planistycznych.

Ponadto, programy wsparcia okazujg sie mato skuteczne, a SwiadomosSC¢ ekologiczna
spofeczenstwa jest niewielka - akceptacja i zaangaZowanie w praktyki zwigzane z recyklingiem i
ponownym wykorzystaniem sg mate, a akcje zmierzajgce do wdrazania strategii w nisko
wyedukowanym spoteczeNstwie sg przyjmowane mato entuzjastycznie oraz bez zrozumienia.
Kontekst spoteczno - kulturowy i czynniki ekonomiczne komplikujg wprowadzanie zasad
niskoemisyjnej gospodarki i ekologicznego budownictwa. Pobudkg do dziatah powinien byé
niepomys$iny stan Srodowiska, np. zanieczyszczenie powietrza - w Polsce jest z najwyzszych
wskaznikow zanieczyszczenia powietrza w UE, a takZze duze zapotrzebowanie na materialy i
energie.

Materialy wtérne sg rzadko uzywane w polskiej architekturze. Projektantom i inwestorom
brakuje bodZcéow i zachet do priorytetyzacji korzy$ci Srodowiskowych wzgledem korzysci
finansowych. Wyzszy poziom wykorzystania odpadéw w budownictwie oraz zréwnowazone
przeptywy materialowe w miastach polskich wymagajg ukierunkowanego dziatania w zakresie
polityki, zarzgdzania, infrastruktury, narzedzi planowania, wsparcia finansowego, edukacji i
kampanii informacyjnych. Wdrozenie GOZ wymaga rowniez rozbudowy infrastruktury do
recyklingu, przetwarzania odpaddw i odzyskiwania surowcdéw wtérnych. Brak odpowiednich
technologii utrudnia efektywne przetwarzanie i odzyskiwanie materiatéw. Wyzwania prawne i
regulacyjne obejmujg koniecznoS¢ zmian w prawie i regulacjach dotyczgcych gospodarki
odpadami, recyklingu i przetwarzania surowcéw wtoérnych. Niezbedne jest uregulowanie aspektéow
zwigzanych z jakoScig odzyskiwanych materiatéw i ich zastosowaniem. Efektywne odzyskiwanie i
przetwarzanie odpadéw wymaga rynkdw zbytu dla odzyskanych surowcéw; brak takich rynkéw
utrudnia komercjalizacje wdrozenia - szansg na ich rozwdj jest partnerstwo publiczno - prywatne
oraz wspotpraca miedzysektorowa.

Kwestig powigzang z popytem na materialy recyklowane jest konkurencja z tahszymi
surowcami wtérnymi - regulacja ram prawnych dotyczgcych produkcji nowych materiatéw moze
wspomaga¢ mix produktéw dostepny na rynku, jednak wprowadzenie skomplikowanych proceséw
sortowania i przetwarzania mozZe wymagaé specjalistycznej wiedzy i umiejetnoSci, co moze
stanowiC¢ wyzwanie dla pracownikdw. Aby skutecznie wdrozy¢ GOZ w Polsce, konieczne jest
podejScie wieloaspektowe, fgczgce dziatania na poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym, przy
uwzglednieniu specyficznych potrzeb i mozliwoSci poszczegélnych regiondéw i sektoréw
gospodarki.
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5.4. Podsumowanie i weryfikacja badan

Cel niniejszej pracy koncentrowat sie na badaniu i analizie koncepcji Gospodarki Obiegu
Zamknietego w odniesieniu do architektury i Srodowiska zbudowanego oraz potencjatu jego
wdrozenia podczas opracowywania projektow koncepcyjnych, budowlanych i wykonawczych
podczas praktyki doktorantki w jednostce projektowej Medusa Group. Przeprowadzone badania i
analizy pozwolity na weryfikacje dziatan i strategii cyrkularnych oraz wyodrebnienie barier i
motoréw wdrozZen, a nastepnie zidentyfikowanie potencjatéw i pozytywnych symptomodw, a takze
mankamentéw omawianej koncepcji. Realizacja obranego celu wymagata przekrojowej analizy
procesu implementacji teorii do praktyki. Z tego powodu pierwszym etapem pracy bylo
usystematyzowanie wiedzy teoretycznej dotyczgcej Gospodarki Obiegu Zamknietego, zebranej na
podstawie przeglgdu Zrdédet pisanych: badan naukowych, dokumentéw rangi globalnej i lokalnej,
polityki na szczeblu europejskim i krajowym.

W celu bardziej pragmatycznego podejScia, ktére konfrontuje zatoZenia GOZ z rzeczywistymi
potrzebami podczas procesu projektowo - budowlanego, w odniesieniu do przeanalizowanych
studiow przypadku wyrdzniono charakterystyczne skale, co do ktérych odnoszg sie réznorodne
strategie implementacji: skale makro (urbanistyczng), skale mezo (architektoniczng) oraz skale
mikro (matej architektury i materiatdw, komponentéw). Przyjety podziat uwzglednia zmienne
czynniki determinujgce rozwdj i charakterystyczne cechy wspdlne obiektéw, ktére byly podstawg
do weryfikacji potencjatéw i problemoéw, a nastepnie zbadania Sciezek i mozliwoSci implementacji
GOZ. Wyodrebniono podtypy kazdej ze skal, Zeby szczegétowo dociec strategii i dziatan podjetych
przez projektantdw w celu wdrozZenia.

Nastepnym etapem byto zbadanie wdrozen | i Il stopnia, w ktérych procesie projektowo -
budowlanym uczestniczyta doktorantka jako wspdtautorka projektéw lub osoba prowadzgca
nadzor autorski. Na podstawie doSwiadczen i wnioskdw z wdrozen przeprowadzonych w jednostce
projektowej wyodrebniono schematy cyrkularnego procesu projektowo - budowlanego, wskazano
kluczowe momenty w powigzaniu z fazami cyklu zycia budynku oraz zaproponowanymi typami
budynkéw cyrkularnych.

Konkluzjg przeprowadzonych badan i analiz bylo wyodrebnienie wytycznych i rekomendacji
dla projektantéw. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzajg postawiong teze:

Koncepcja Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ) stanowi istotne
uwarunkowanie rozwoju wspotczesnej architektury i urbanistyki wobec
wyzwah zrownhowazonego rozwoju.

Aby zweryfikowaC teze, autorka zbadata 5 hipotez, do ktérych odnosita sie w toku pracy
badawczej. Ponizej zaprezentowano podsumowanie analizy kazdej z nich.

Hipoteza 1: Wdrazanie GOZ w architekturze prowadzi do korzyS$ci
srodowiskowych, korzysci dla spotecznosci oraz korzys$ci dla biznesu

Zgodnie definicjg GOZ projektanci odpowiedzialni za wdrozenie w badanych przypadkach
podejmowali dziatania, dzieki ktérym korzystato zaréwno Srodowisko, jak i lokalne spotecznoSci i
biznes. Wykazano to dzieki szczegétowej analizie przypadkdéw, zwtaszcza podczas wywiaddw
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pogtebionych z twércami cyrkularnych realizacji architektonicznych w skali mezo (podrozdziat 2.2.7.
Szczegodtowe studia przypadkow). Oszczednosci Srodowiskowe zostaty wykazane w szczegdlnoSci w
odniesieniu do obiektéw budowanych z wydobytych materiatéw, najwieksze korzysci dla
spoteczno$ci wykazaty budynki, w ktdérych zastosowano adaptacje do nowej funkcji.

Hipoteza 2: Implementacja strategii i dziatlan wpisujgcych si¢ w Gospodarke
Obiegu Zamknietego skutkuje zmniejszeniem zuzycia Zzrédet odnawialnych,
nieodnawialnych i zmniejszeniem emisji. Wdrozenia GOZ prowadzg do wiekszej
sSwiadomosci projektantow i inwestorow dotyczacej catego cyklu zycia
budynku

Wykazano, Ze za oszczednoSci zrédet odnawialnych i nieodnawialnych oraz zmniejszenie
emisji przede wszystkim odpowiadajg miejskie wydobycie (podrozdziat 1.8 Miejskie wydobycie i
selektywna rozbidrka), ponowne uzycie (podrozdziat 1.9 Odzysk materiatdéw, a ponowne uzycie i
recykling), projektowanie na potrzeby dekonstrukcji (podrozdziat 1.10 Projektowanie na potrzeby
dekonstrukcji) oraz niskoemisyjne metody recyklingu i przetwarzania odpaddéw. Podejmowanie
wymienionych strategii powoduje wzrost SwiadomoS$ci ekologicznej projektantow oraz
konieczno$¢ rozpatrzenia wszystkich kolejnych faz cyklu Zzycia budynku podczas procesu
projektowego.

Hipoteza 3: GOZ stymuluje powstawanie nowych form wspétpracy,
wspotdzielenia i wspdtistnienia w architekturze i urbanistyce, ktére majq
bezposrednie przetozenie na praktyke projektowa. W ich zakresie mozna
wyodrebni¢ nowe typologie budynkéw oraz nowe sposoby uzytkowania
przestrzeni

Powstajgce dzieki GOZ budynki, ktére stanowig banki materiatowe lub sg zaprojektowane na
potrzeby dekonstrukcji prowadzg do nowych form wspotpracy - wbudowane materiaty majg
stuzy€ réznym pokoleniom uzytkownikéw lub réznym podmiotom, ktére w celu ich wydobycia
muszg podjaé wspodtprace. Nowe sposoby uzytkowania przestrzeni powstajg np. w budynkach
zaprojektowanych do tatwej adaptacji i elastycznego zamieszkania lub w miejscach, gdzie
kreatywnie wykorzystuje sie ponownie komponenty budowlane o zdefiniowanej geometrii
(przyktadem jest podwieszony most w realizacji Resource Rows lub turbina wiatrowa na placu
zabaw autorstwa Super Use).

Hipoteza 4: Wdrazanie GOZ w architekturze stanowi bodziec do rozwoju
nowych typow biznesu i powoduje konieczno$¢ reorganizacji procesu budowy,
sposobu utrzymania budynkdéw oraz rozbiorki

Proces budowy ulega rewizji ze wzgledu na konieczno$¢ ostroznego wbudowywania
wyrobow budowlanych oraz uzycie mechanicznych potgczeh. Poprzedzony moze byC miejskim
wydobyciem i ponownym uzyciem lub recyklingiem in situ. Remonty, naprawy, zmiany lub
ingerencja w istniejgcg tkanke w ciggu catego cyklu Zycia obiektu powinny by¢ wykonywane z
wysokg Swiadomoscig i w taki sposéb, aby utrzymac warto$¢ wbudowanych materiatéw - unika¢
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ich niszczenia, fragmentaryzacji czy wigzania metodami chemicznymi. Schytek Zycia nastepuje w
momencie selektywnej rozbidrki, szczegétowej inwentaryzacji i oceny stanu technicznego
wbudowanych materiatéw - zamiast tradycyjnej rozbiérki. Demontaz i selektywna rozbiérka w GOZ
to procesy wytwarzajgce minimalng iloS¢ odpaddéw nienadajgcych sie do wprowadzenia w kotowy
obieg materii.

Hipoteza 5: GOZ stanowi globalny trend w architekturze i urbanistyce,
skutkujgcy zmianami w postrzeganiu oraz projektowaniu w skali mikro, mezo i
makro

Przeanalizowane w pracy przypadki cyrkularnych budynkéw i materiatéw, ale takze
cyrkularnych strategii miejskich czy ruchéw oddolnych znajdujg sie na na catym globie, a ruchy
zwigzane z koncepcjg rozwijajg sie rownolegle dzieki szybkiemu przeptywowi informacji oraz
wymianie naukowej. Wynika z tego, ze GOZ stanowi globalny trend w architekturze i urbanistyce.
W pracy wykazano, ze wdrozenie GOZ wptywa na proces projektowy we wszystkich omawianych
skalach: makro, mezo i mikro.

5.5. Ograniczenia i wyzwania

Autorka jest Swiadoma, ze kazda z prac naukowych jest narazona na uproszczenia, ktore
mogg wptyngC€ na wiarygodnos¢ wynikéw. Prawdopodobne ograniczenia i wyzwania zestawiono
ponizej:

1.  Wyniki zaprezentowanych badan obejmujg miedzyskalowg analizeé wdrozen na
podstawie badania wielu przypadkéw. Autorka dotozyta wszelkich staran, by mozliwie
szeroko prezentowaly one nowe typologie budynkéw powstajgcych w wyniku
implementacji GOZ w architekturze, jednak istnieje prawdopodobiefnstwo, Ze nie
wszystkie reprezentacyjne przyktady zostaty ujete w analizie,

2. Ze wzgledu na ztoZong charakterystyke koncepcji GOZ, ktéra w swojej naturze
stanowi interdyscyplinarne zagadnienie, badanie wdrozenia w $rodowiskiu
zbudowanym wymaga pogtebionych badan ujmujgcych problem z innych perspektyw
badawczych, szczegdlnie w zakresie oddziatywania na Srodowisko i konsekwencji dla
spotecznosci,

3. Dalsza weryfikacja dziatan, strategii i modeli efektywnego wdrozenia wymaga
podejScia interdyscyplinarnego i dogtebnych, wieloaspektowych analiz.

5.6. Kierunki dalszych badan

Bardzo istotna w kontekScie rozwoju GOZ jest interdyscyplinarna wspétpraca - kierunki
badawcze, ktére tgczg wiedze z dziedzin takich jak inzynieria, nauki Srodowiskowe, ekonomia i
socjologia, mogg przyczyni€ sie do bardziej rzetelnego podejScia do wdrazania GOZ w Srodowisku
zbudowanym, architekturze i urbanistyce. Dalsze badania prowadzgce do lepszego zrozumienia,
doskonalenia i skutecznej implementacji koncepcji mozna przypisa¢ do kilku kategorii
tematycznych, obejmujgcych wymienione ponizej zagadnienia:
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Badania zwigzane z architekturg:

Studia mierzgce wptyw podejmowanych w procesie projektowo - budowlanym
strategii i dziatan na Srodowisko naturalne; miara ich cyrkularno$ci,

Badania nad strategiami zintegrowanego projektowania, ktére uwzgledniajg aspekty
GOZ od wczesnych faz projektowych, ktére mogg pomdc w opracowaniu skutecznych
metod projektowania budynkéw i infrastruktury z uwzglednieniem catego cyklu ich
Zycia,

Badania nad skutecznymi strategiami zarzgdzania zasobami i odpadami w projektach
architektonicznych mogg pomadc w identyfikacji najlepszych praktyk i wyzwan,
Rozwiniecie zaawansowanych narzedzi do analizy cyklu zycia budynkéw i materiatéw,
ktéore pomogg w dokladnym ocenianiu wptywu Srodowiskowego cyrkularnych
rozwigzan architektonicznych,

Opracowanie strategii edukacji architektéow, projektantéw, studentdw i innych
profesjonalistéw zwigzanych z branzg budowlang, ktére zwigekszg SwiadomosSC i
umiejetnoSci zwigzane z GOZ.

Badania zwigzane z urbanistykg i planowaniem przestrzennym:

Badania nad strategiami planowania przestrzennego, ktére wspierajg zréwnowazone
wzorce urbanistyczne, zintegrowane przemieszczanie si€ i zréwnowazone
wykorzystanie zasobdw,

Analizy cyrkularnych praktyk konsumenckich w kontekScie oferowanych ustug
miejskich,

Szczegbtowe rozpatrzenie mozliwoSci wdrozen w kontekScie legislacji réznych
panstw, w tym Polski oraz wyodrebnienie praw wymagajgcych rewizji w celu
usprawnienia wdrozen.

Szczegétowe badania materialowe (zwigzane z dziedzing budownictwa lub
materiatoznawstwa):

Badania materiatowe nad wtaSciwoSciami i trwatoScig materiatéw wykorzystywanych
w budownictwie oraz ich potencjatem do odzyskiwania i recyklingu. Nowe materiaty
oparte na surowcach wtérnych lub naturalnych mogg pomdéc w zwigkszeniu
wydajnosci GOZ.

Badania nad aplikacjami GOZ w przemysle:

Zbadanie nowych modeli biznesowych, ktére zachecajg do wspdtdzielenia zasobow,
wynajmowania, naprawy i recyklingu produktéw budowlanych, co przyspieszy
adaptacje GOZ w branzy budowlanej, ktéra charakteryzuje sie przestarzatymi,
tradycyjnymi systemami i niechecig do wprowadzania zmian,

Dalsze badania nad nowymi technologiami, takimi jak zaawansowane techniki
recyklingu, drukowanie 3D materiatdw wtérnych, czy inteligentne systemy
zarzgdzania zasobami w budynkach, ktére mogg przyczyniC sie do lepszego
wykorzystania surowcow.
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9. Streszczenie

Niniejsza dysertacja pt. “Architektura wielorazowa. Dekonstrukcja, ponowne uzycie i recykling
materiatédw jako ekologiczna alternatywa dla tradycyjnego budownictwa” dotyczy problematyki
implementacji koncepcji Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ) do praktyki projektowej. Pomimo
deklaracji miast, regionéw i panstw, wdrazaniu GOZ w dokumentach na szczeblu Unii Europejskie;j i
krajowym, rzeczywista transformacja modelu liniowego w cyrkularny przebiega powoli i napotyka
wiele barier - szczegdlnie w architekturze, urbanistyce i przemysle budowlanym.

Obserwujgc procesy wdrozen GOZ w architekturze na r6Znym stopniu ich zaawansowania oraz
uczestniczgc w procesie projektowo - budowlanym z perspektywy wspoétautorki mozna
wyodrebniC oddolne i odgdérne inicjatywy, aktywatory i bariery. Cel pracy polega na zbadaniu
zagadnienia implementacji GOZ w architekturze, wyodrebnieniu proceséw jakie do niego
prowadzg i préby nakresSlenia mozliwoSci jego usprawnienia.

Na pierwszym etapie przeprowadzono przekrojowe analizy tekstéw Zrédtowych, zaczynajgc od
podstaw teoretycznych, poprzez dokumenty miedzynarodowe i krajowe oraz Zrodta powigzane z
praktykg. Nastepnie wyjasniono pojecia, zjawiska, dziatania i strategie istotne w kontekScie
implementacji GOZ w architekturze. Przeanalizowano przypadki wdrozeh w skali makro, mezo i
mikro, z uwzglednieniem projektéow, w ktérych autorka dysertacji brata udziat. Zebrana wiedza i
dosSwiadczenia stworzyly solidne podstawy do opracowania wytycznych dla projektantéw oraz
modeli efektywnego wdrazania w procesie projektowo - budowlanym. W pracy wskazano takze
obiecujgce projekty pilotazowe, koncepcyjne i badawcze mieszczgce sie¢ w wybranym obszarze
badawczym.

Przeprowadzone badania i analizy potwierdzajg teze, ze koncepcja Gospodarki Obiegu
Zamknietego stanowi istotne uwarunkowanie rozwoju wspdtczesnej architektury i urbanistyki
wobec wyzwan zréwnowazonego rozwoju. Niestety idea nie jest wspotczeSnie wystarczajgco
wspierana poprzez inicjatywy odgoérne, stosowanie jej w praktyce powoduje wiec skomplikowanie
natury praktycznej, technicznej i finansowej.
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A dissertation titled "Reusable architecture: deconstruction, reuse, and material recycling as
an ecological alternative to traditional construction" addresses the implementation of the Circular
Economy (CE) concept into architectural practice. Despite declarations made by cities, regions, and
countries and the incorporation of CE principles into European Union and national documents, the
actual transformation from a linear to a circular model is progressing slowly and encountering
numerous barriers, particularly in the fields of architecture, urban planning, and the construction
industry.

Observing the processes of CE implementation in architecture at various stages of
advancement and participating in the design and construction process as a co-author allows for
the identification of grassroots and top-down initiatives, activators, and barriers. The aim of this
work is to investigate the implementation of CE in architecture, delineate the processes that lead
to it, and attempt to outline possibilities for its improvement.

In the initial stage, comprehensive analyses of source texts were conducted, starting from
theoretical foundations, through international and national documents, to sources related to
practical applications. Subsequently, concepts, phenomena, actions, and strategies relevant to the
implementation of CE in architecture were explained. Cases of implementation at macro, meso,
and micro scales were analyzed, including projects in which the dissertation author participated.
The knowledge and experiences gathered provided a solid foundation for the development of
guidelines for designers and models for effective implementation in the design and construction
process. The work also highlights promising pilot, conceptual, and research projects within the
chosen research area.

The conducted study and analyses confirm the thesis that the Circular Economy concept
constitutes a significant determinant of the development of contemporary architecture and urban
planning in the face of the challenges of sustainable development. Unfortunately, the idea is
currently not adequately supported by top-down initiatives, making its practical, technical, and
financial aspects complex when applied.
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