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Streszczenie. W artykule przedstawiono wspolczesne koncep-
cje projektowania i realizacji obiektow budowlanych uwzgled-
niajace w réznym zakresie zasad¢ 3R Reduce-Reuse-Recycle
gospodarowania odpadami. Scharakteryzowano przyktady in-
westycji, w ktorych przyjete rozwiazania projektowe maja
wplyw na ograniczenie szkodliwego ich oddziatywania na $ro-
dowisko naturalne w ciagu calego cyklu zycia obiektu budow-
lanego. Podano wnioski z przeprowadzonych analiz.

Stowa kluczowe: cykl zycia budynku; zasada 3R ,,Zmniejsze-
nie zuzycia — ponowne uzycie — przetworzenie i ponowne wy-

Abstract. The article presents contemporary concepts for the
design and implementation of buildings that take into account,
to varying degrees, the 3R principle of Reduce-Reuse-Recycle
waste management. Building examples described in the article,
contain design solutions with a impact on reducing their harmful
impact on the environment throughout the life cycle of the
building object. Conclusions from analysis are given.

Keywords: building life cycle; 3R principle ,,Reduse — Reuse —
Recykle”; construction waste management.

korzystanie”; gospodarowanie odpadami budowlanymi.

e wspolczesnym budownic-
twie coraz powszechniej sa
wdrazane rozwigzania pro-
jektowe majace na celu
ograniczenie zuzycia energii, emisji szko-
dliwych substancji zanieczyszczajacych
srodowisko, a takze negatywnego ich od-
dzialywania na ekosystem w catym cyklu
zycia budynku [1]. Widoczny jest ponad-
to problem zwigkszajacej si¢ ilosci odpa-
dow pochodzacych z budownictwa. Z da-
nych Agencji Ochrony Srodowiska (EPA)
wynika, ze w 2018 . faczna ilo§¢ odpadow
budowlanych byta dwukrotnie wigksza
od iloci odpadéw komunalnych z gospo-
darstw domowych i firm [2]. W agencji
statystycznej Bureau of Transportation
Statistics oszacowano, ze w Stanach Zjed-
noczonych z procesu budowy badz roz-
bidrki obiektow budowlanych pocho-
dzi 23% odpadow [3]. Podobne problemy
sa diagnozowane w krajach Unii Europej-
skiej [4]. Transparency Market Rese-
arch opracowal prognozy wskazujace, ze
w 2025 r. odpady budowlane na catym
$wiecie beda wynosity 2,2 mld ton [2].
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Jedym z podstawowych rozwiazan ma-
jacych wptyw na ograniczenie ilosci od-
padow jest ich recykling, tj. odzysk i po-
nowne przetworzenie do wykorzystania
w nowych produktach. Proces recyklingu
obejmuje kilka etapow, tj. zebranie mate-
riatéw odpadowych oraz ich przetworze-
nie i sprzedaz nowego produktu [5, 6].
W Stanach Zjednoczonych az 76% odpa-
dow z budowy i rozbidrki zostato odzy-
skanych lub poddanych recyklingowi [2].
Dzigki podjgciu odpowiednich dziatan
w sferze gospodarowania odpadami,
sektor budowlany moze znacznie ograni-
czy¢ emisj¢ szkodliwych substancji oraz
przestrzeni przeznaczonych na sktadowi-
ska odpadow.

Stan wiedzy

Ze wzgledu na wzrost poziomu za-
nieczyszczen w ciagu ostatnich dekad
zaczgto poszukiwac rozwigzan dotycza-
cych gospodarowania odpadami, ktore
mogtyby ogranicza¢ szkodliwe oddzia-
lywanie na srodowisko. W ,, The Institu-
te for Environmental Studies” w Madi-
son (USA) przyjgto inicjatywe interdy-
scyplinarnych badan naukowych, doty-
czacych ochrony srodowiska, w wyniku
ktérych przyjeto koncepcje gospodaro-

wania odpadami Reduce-Reuse-Recyc-
le, tzw. zasadg 3R [7]. W przypadku bu-
downictwa obejmuje ona nastgpujace
dziatania: ,,reduce” — zmniejszenie zu-
zycia materiatbw budowlanych, zaso-
béw naturalnych i energii potrzebnej
do wzniesienia obiektu budowlanego;
Lreuse” — ponowne uzycie materiatow
konstrukcyjnych badz elementéw wy-
posazenia itp.; ,,recycle” — przetworze-
nie materialdow odpadowych i ich po-
nowne wykorzystanie [8].

Z czasem koncepcja 3R zostata roz-
budowana o dwie kolejne sekwencje
dziatan prosrodowiskowych, tzn. ,re-
fuse” — odmowg przyjgcia towaru zapa-
kowanego w opakowanie jednorazowe-
go uzytku, promujac opakowania wielo-
krotnego wykorzystania oraz ,,repur-
pose” — zmiang przeznaczenia materia-
6w odpadowych, czyli upcykling.
Schemat dzialan wg zasady 5R od-
zwierciedla odwrocona piramida,
w ktorej najwigkszy udzial maja czyn-
nosci najprostsze i najbardziej istotne
zuwagi na ograniczenie ilo$ci odpadow,
tj. refuse, a nastgpnie kolejne — reduce,
reuse, repurpose i recycle [9, 10].
Wspotczesnie w budownictwie coraz
czesciej jest stosowany tzw. zamknigty
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model biznesowy (Circular Business
Models). Polega on m.in. na okresleniu,
w jaki sposob dane przedsigbiorstwo
tworzy, oferuje i dostarcza produkty szer-
szemu gronu interesariuszy, minimalizu-
jac przy tym koszty ekologiczne i spo-
teczne. Wdrozenie dziatan wg tego mo-
delu skutkuje zmniejszeniem zapotrze-
bowania na surowce naturalne, a takze
opracowaniem nowych materialow sta-
nowiacych przetworzone materialy po-
chodzace z rozbiorki. W gospodarce
o0 obiegu zamknigtym podczas procesow
produkcyjnych sa wykorzystywane ma-
terialy odnawialne, poddane recyklingo-
wi lub w duzym stopniu mozliwe do pod-
dania recyklingowi. Do skutecznego
wdrozenia tego modelu do $wiatowe;j
badz krajowej gospodarki jest wymaga-
na wielobranzowa wspolpraca projek-
tantow, dostawcow, wykonawcow z ushu-
godawcami, klientow i przedstawicieli
wiladz, w tym rzadu [11].

Kolejnym istotnym elementem w glo-
balnym procesie ograniczania odpadow
jest ocena wptywu danego produktu na
$rodowisko z uwzglednieniem analizy
cyklu zycia budynku, czyli LCA (Life
Cycle Assessment), tj. od pozyskania su-
rowcow przez produkcje elementow
i realizacj¢ budynku, jego uzytkowanie
i utylizacjg, w tym z uwzglednieniem
energii potrzebnej do transportu (rysu-
nek 1). Kluczowe dziatania obejmuja:
identyfikacje i okreslenie ilo$ci zuzytej

pozyskanie
SUrewcow

Cykl Zycia

budynku

budowa

Rys. 1. Schemat ilustrujacy ocen¢ wplywu
danego produktu na Srodowisko z uwzgled-
nieniem cyklu Zycia budynku, czyli Life
Cycle Assessment Rys. A. Torberntsson
Fig. 1. Diagram illustrating the assessment of
the environmental impact of a product,
considering the life cycle of a building called
Life Cycle Assessment Fig. A. Torberntsson

energii, surowcoéw, odpadow, emisji
CO,, oceng potencjalnego wptywu
wszystkich czynnikéw na $rodowisko
oraz zdefiniowanie dostgpnych mozli-
wosci ograniczenia tego niekorzystnego
wptywu [12].

W przypadku obiektéw architekto-
nicznych cykl zycia materiatéw budow-
lanych obejmuje trzy fazy. Faze pierw-
sz stanowi pozyskanie/wydobycie su-
rowcow potrzebnych do ich produkcji,
transport do zaktadu produkcyjnego,
a nastgpnie wytworzenie materiatu bu-
dowlanego i wbudowanie w obiekt.
Podczas tej fazy wystepuje wiele czyn-
nikOw negatywnie wplywajacych na
srodowisko, tj.: zmniejszenie zaso-
boéw naturalnych; zajgcie przestrzeni
w zwiazku z budowa nowego obiektu
1 wykorzystanie infrastruktury przemy-
stowej potrzebnej do produkcji materia-
16w budowlanych itp.; powstanie odpa-
doéw; emisja zanieczyszczen zwiaza-
nych z transportem, pracq maszyn, urza-
dzen produkcyjnych i wydobywczych,
zuzycie energii tzw. wbudowanej obej-
mujacej pracg maszyn wydobywczych,
urzadzen i sprzgtu w zaktadzie produk-
cyjnym, transport, pracg maszyn bu-
dowlanych.

Faza druga dotyczy eksploatacji,
podczas ktoérej moga wystapic¢ roznego
rodzaju prace budowlane (tozsame z fa-
73 pierwsza) zwiazane z biezaca kon-
serwacja, remontami, ewentualna prze-
budowa, rozbudowa, nadbudowsa itp. oraz
zuzyciem energii tzw. eksploatacyjnej na
ogrzewanie, wentylacje, klimatyzacjg,
os$wietlenie, energii elektrycznej do zasi-
lania innych urzadzen i sprzgtu itp. [13].

Trzecig faze stanowi koncowe zago-
spodarowanie, czyli rozbiorka, recy-
kling, utylizacja. Podczas tej fazy wy-
stgpuja czynniki negatywnie wplywa-
jace na srodowisko wynikajace z emi-
sji pytow i gazoéw. Podobnie jak w po-
przednich fazach wystgpuje rowniez
zuzycie energii tzw. przetworzeniowe;j
zwiazanej z transportem, pracg maszyn
i urzadzen budowlanych, przetworze-
niem i zagospodarowaniem odpadow.
Podczas tej fazy jest istotna proba od-
zyskania materialow zastosowanych
w danym budynku i poddanie ich recy-
klingowi, ponownemu uzyciu badz
zmianie funkcji i ponownemu wyko-
rzystaniu [1, 14].

412023 (nr 608)

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl

Metoda badan

Analizie poddano wybrane koncepcje
budynkoéw zaprojektowanych i wznie-
sionych z uwzglednieniem ograniczenia
oddziatywania negatywnego na $rodo-
wisko naturalne, w ciagu catego cyklu
zycia, zuwzglednieniem przede wszyst-
kim zasady 3R.

Pierwsza kategoria Reduce polega
na zaprojektowaniu budynku w taki spo-
sob, aby podczas budowy, catego okre-
su uzytkowania i rozbiorki zostata ogra-
niczona jego emisyjnos$¢ i zapotrzebo-
wanie energetyczne.

Budynek ,Instytutu Aimerigues”
(2018 r.) w Terrassa w Hiszpanii zostat
zaprojektowany w sposob umozliwiaja-
cy zminimalizowanie strat energii,
w tym m.in. dzigki zastosowaniu tech-
nologii BIM. Zbudowano go z materia-
16w umozliwiajacych ograniczenie §la-
du weglowego, trwatych, nieszkodza-
cych $rodowisku i tatwych do pozniej-
szego recyklingu. Dodatkowo w budyn-
ku jest wykorzystywana energia odna-
wialna oraz wdrozony system gospoda-
rowania odpadami [15].

Kompleks mieszkaniowy ,,Human-
scapes Habitat” (2018 r.) w miescie Au-
roville w Indiach (rysunek 2) zaprojek-
towano z wykorzystaniem lokalnych
materiatow (ograniczenie transportu)
1 wyposazono w system wytwarzania
wiasnej energii pochodzacej z odna-
wialnych zrodel, zerowego odprowa-
dzenia wody oraz recyklingu odpadow
statych [16].

Rys. 2. Budynek ,,Humanscapes Habitat”,
w Auroville, Indie Rys. A. Torberntsson
Fig. 2. The ,, Humanscapes Habitat” buil-
ding, in Auroville, India  Fig. A. Torberntsson

Budynek ,,The Unisphere” (2018 r.,
rysunek 3) w Silver Spring (USA) zostat
wyposazony w system elektroniczny
monitorujacy catkowite zuzycie energii
oraz koordynujacy dzialanie instalacji



Rys. 3. Budynek ,,The Unisphere” w Silver
Spring, USA Rys. A. Torberntsson
Fig. 3. ,, The Unisphere” building in Silver
Spring, USA Fig. A. Torberntsson
ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji itp.
Pasywne ogrzewanie i chlodzenie za-
pewniono dzigki instalacji i systemowi
52 studni (dziatajacych na zasadzie pomp
ciepla) zaglgbionych w podtoze grunto-
we do glebokosci 150 m p.p.t. W tej in-
stalacji jest retencjonowana woda, ktora
pobiera ciepto z gruntu do ogrzania bu-
dynku w okresie zimowym i oddaje
—w okresie letnim. Budynek jest wypo-
sazony w 3000 paneli fotowoltaicznych
do produkcji energii do biezacego uzyt-
kowania. Ewentualne nadwyzki sa od-
prowadzane do sieci energetycznej [17].

Druga kategoria Reuse polega na
umiejetnosei kreatywnego wykorzystania
materiatdw budowlanych z rozbiorek, pu-
stostanow itp. dostgpnych w najblizszej
okolicy, aby ograniczy¢ transport i w kon-
sekwencji zuzycie energii. Budynek ,,Mu-
zeum Historycznego w Ningbo™ (2007 r.)
ma fasad¢ wykonana z ponad dwudziestu
ro6znych rodzajow materialow, w tym sto-
larki okiennej, odzyskanych z demontazu
innych budowli z okolic Ningbo (rysu-
nek 4). Dolna czg$¢ elewacji murowano ze
starych cegiet i dachowek, a gorng wyko-
nano jako monolityczna betonowa w sza-
lunku z bambusa [18].

—— =

Rys. 4. Muzeum Historyczne w Ningbo, Chiny
[https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:South_Gate_of Ningbo Museum.
Jjpg Licencja: Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Generic li-

cense, autor Siyuwyj, 2019]

Fig. 4. Ningbo Historic Museum in Ningbo, China
[https://frwikipedia.org/wiki/Fichier:South_Gate_of Ningbo Museum.
Jpg, License: Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Generic li-

cense, by Siyuwj, 2019]
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Budynek mieszkalno-biurowy ,,Can
Cube” (2010 1.) w Szanghaju w Chinach
stanowi przyklad wykorzystania odpa-
déw gospodarczych, tj. niebudowla-
nych. Fasada budynku zostata uksztalto-
wana z puszek aluminiowych po napo-
jach gazowanych utozonych w alumi-
niowych ramach (rysunek 5). Dzigki po-
nownemu uzyciu puszek zostata zaosz-
czgdzona energia potrzebna do ich prze-
tworzenia [19].

,,The Circular Pavilion” (2015 r.) zo-
stal wzniesiony w Paryzu (rysunek 6).
Elewacj¢ budynku wykonano ze 180
sztuk dgbowych drzwi utozonych w jo-
detke, pozyskanych z remontow oko-
licznych domow. Drewniany szkielet
konstrukcji no$nej budynku sktada sig
z elementow stanowiacych naddatek
z innej budowy, a izolacja z welny mi-
neralnej pochodzi z demontazu dachu

Rys. 6. Pawilon ,, The Circular Pavilion” w Pa-
ryzu, Francja
[https.//lcommons.wikimedia.org/wiki/File: Building ma-
de_of doors_(27189919919).jpg, Licencja: Creative
Commons Attribution 2.0 Generic license, Zdjecie nie-
zmienione, autor Bobo Boom, 2018]

Fig. 6. The ,, Circular Pavilion” in Paris, France
[https.//lcommons.wikimedia.org/wiki/File: Building ma-
de_of doors (27189919919).jpg, License: Creative
Commons Attribution 2.0 Generic license, Unaltered
photo, by Bobo Boom, 2018]

elewacji wykorzystano

beton i cegly pochodzace

z rozbiorki domu z za-

chodniej Polski [22].
Zespot zabudowy

mieszkalnej ,,Resource

Rows” (2019 r.) zostat

zrealizowany w Kopenha-

I dze (rysunek 8). Zespot
: budynkéw uksztattowano

na planie prostokata z we-

Rys. 5. Budynek ,,Can Cube” w Szanghaju, Chiny: a) widok natomiast wzdluz krot-
szych bokoéw znajduja si¢
budynki o pigciu kondy-
gnacjach nadziemnych.

ogolny; b) detal elewacji
view, b) facade detail

supermarketu. Do aranza-
cji wngtrza wykorzystano
materiaty blednie wcze-
$niej zamowione do innych
inwestycji oraz meble po
uprzedniej naprawie i od-
$wiezeniu  pochodzace
z odzysku [20 — 21].
,Dom z recyklingu”
(2018 1.) jest zlokalizowa-
ny w Warszawie (rysu-
nek 7). Nowa czg$¢ stano-
wiaca rozbudowe¢ domu
jednorodzinnego ma for-
m¢  prostopadtoscianu
z tarasem. Do wykonania

g wngtrznym dziedzincem.

Rys. A. Torberntsson
Fig. 5. The,,Can Cube” building in Shanghai, China: a) general
Fig. A. Torberntsson

Dwa dtuzsze boki stano-
.5y wia budynki w zabudowie
' szeregowej o trzech kon-

dygnacjach nadziemnych,

Rys. 7. ,Dom z recyklingu” w Warszawie
Rys. A. Torberntsson
Fig. 7. ,,Recycling House” in Warsaw
Fig. A. Torberntsson
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Rys. 8. Zespo6l zabudowy mieszkaniowej
»Resource Rows” w Kopenhadze, Dania
Rys. A. Torberntsson
Fig. 8. ,,Resource Rows " residential develop-
ment complex in Copenhagen, Denmark
Fig. A. Torberntsson

Elewacje zostaly wykonane z fragmen-
tow murdw $cian o powierzchni 3 m? wy-
cigtych ze zdemontowanych budowli.
Te fragmenty muré6w wzmocniono stalo-
wa konstrukcja ramowa zamontowana
w Scianie zewngetrznej [23]. Wykorzysta-
no takze pochodzace z odzysku: drew-
niane ramy okien; skrzynie do transpor-
tu elementow prefabrykowanych, a po-
sadzki wewngtrzne wykonano z odpa-
dow poprodukcyjnych [24].

Trzecia kategoria Recycle polega
na wykorzystaniu, w sposob estetyczny
i zrownowazony, materiatow budowla-
nych badz wykonczeniowych wykona-
nych z przetworzonych wczesniej od-
padow zaréwno gospodarczych, jak
i budowlanych. ,,Biblioteka okrggowa”
(2008 r.) w Ann Arbor w USA ma
elementy konstrukcji (stlupy) oraz po-
sadzki, $ciany, sufity zaprojektowane
z kwalifikowanego do utylizacji drew-
na jesionowego zaatakowanego przez
chrzaszcza.

Budynek ,,Hanil Visitors Center &
Guest House” (2009 r.) o funkcji eduka-
cyjnej, dotyczacej recyklingu elemen-
tow z betonu, zostal wzniesiony w Da-
nyang-Gun w Korei Potudniowej. Do
wyposazenia i wykonczenia wngtrza oraz
elewacji budynku zastosowano beton po-
zyskany z demontazu. Odpady betono-
we powstale przy wznoszeniu fasady
wschodniej pokruszono na kawatki o dhu-
gosci 10— 20 cm, a nastgpnie umieszczo-
no w siatce gabionowej tworzacej elewa-
cj¢ potudniowa budynku [25].

Pawilon ,,People’s Pavilion” (2017 1.)
w Eindhoven w Holandii zaprojektowa-
no jako tymczasowy, o okresie uzytko-
wania wynoszacym 2 tygodnie (rysu-
nek 9), w ktérym w 100% wykorzystu-

je sig ideg obiegu zamknigtego materia-
1ow. Zostato to osiagnigte dzigki wypo-
zyczeniu wszystkich materialow bu-
dowlanych i elementow konstrukcji
nos$nej, m.in. belek betonowych i drew-
nianych, oktadzin, oswietlenia itp. Ele-
menty konstrukcji pawilonu byly scala-
ne tasmami stalowymi i 350 pasami na-
pinajacymi, bez uzycia tacznikow sru-
bowych itp. Oktadzina elewacyjna zo-
stata wykonana z kolorowych ptytek
z tworzywa sztucznego z zebranych
przez mieszkancow Eindhoven i prze-
tworzonych odpadéow. Po zakonczeniu
uzytkowania pawilon zostal zdemonto-
wany, a jego elementy w stanie nieusz-
kodzonym zwro6cone [26].

Rys. 9. Tymczasowy obiekt ,,People’s Pavilion”
w Eindhoven, Holandia Rys. 4. Torberntsson

>

Fig. 9. Temporary facility ,, People s Pavilion’
in Eindhoven, Netherlands Fig. A. Torberntsson

Budynek ,,Naju Art Museum” (2017 1.)
znajdujacy si¢ w Naju w Korei Potu-
dniowej zostanie zdemontowany po za-
konczeniu przewidywanego na 2 lata
uzytkowania, a jego elementy wykorzy-
stane do montazu nowego budynku
w innym miejscu. Elewacj¢ wykonano
z 1500 polprzezroczystych, lekkich, ko-

szy z tworzywa sztucznego, mozliwych
do recyklingu badZ ponownego tatwego
montazu w innym miejscu i dowolnej
konfiguracji. Obiekt zostal wykonany
z materialow tatwych do demontazu
i wykorzystania w kolejnym obiekcie
badz recyklingu [27].

Omoéwienie wynikow

Przedstawione budynki poddano anali-
zie dotyczacej wplywu przyjetych roz-
wiazan na srodowisko naturalne w ciagu
catego cyklu ich zycia, w tym w fazie I —
obejmujacej energie wbudowana, fazie I1
—energig eksploatacyjna i fazie III — ener-
gi¢ przetworzeniowa (rysunek 1).

Na podstawie wynikéw analiz zesta-
wionych w tabeli stwierdzono, ze naj-
czgsciej projektanci skupiaja si¢ na
czynnikach ,,prosrodowiskowych”, do-
tyczacych pierwszej fazy cyklu zycia
materialdow 1 obiektow budowlanych,
np. przez ponowne wykorzystanie ma-
teriatdéw badz pochodzacych z recyklin-
gu (Muzeum Historyczne w Ningbo),
ograniczenie zasiggu transportu dzigki
zastosowaniu materiatow lokalnych
(Resource Rows). Nalezy nadmienic, ze
stosowanie materiatow z recyklingu
skutkuje rowniez oszczgdnos$cia energii
potrzebnej do wykonania nowego mate-
rialu czy utylizacji elementéw poroz-
biorkowych (People’s Pavilion), badz
wymagana do przetworzenia danego
materialu (Can Cube).

Zuzycie energii w czasie budowy
mozna ograniczy¢ dzigki optymaliza-
cji procesu inwestycyjnego, wykorzy-

Czynniki majace wplyw na zmniejszenie emisyjnosci budynku
Factors influencing the reduction of buildings emission

Fazal Faza Il Faza III
pozys- utyliza-
Przykladowe obiekty kanie trans- P2 pudo- eks- re- | roz- cja
worze- plo- monty biér- ¥
suro- port 3 q 3 przet-
2 nie atacja  itp. ka q
Weow worzenie
Instytut Aimerigues - = - 4 + - _ +
Reduce  Humanscapes Habitat i + = = - - -
The Unisphere = o - - + + _ _
Muzeum Historyczne - " o ) i i i
w Ningbo
Can Cube + + - + 5 - -
Lisis The Circular Pavilion + + = - - -
Dom z Recyklingu A - + - 5 - -
Resource Rows 3 + - + = - -
Biblioteka w Ann Arbor 3 + = = = - -
Hanil Visitors Center
Recycle & Guest House i W F + = . - -
People's Pavilion i - + + = - + -
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stujac np. technologi¢ BIM (Instytut
Aimerigues), a nawet racjonalizujac
uzycie sprzgtu czy narzedzi (People’s
Pavilion). W celu ograniczenia zuzy-
cia energii eksploatacyjnej coraz po-
wszechniej sa wykorzystywane odna-
wialne zrodta energii (OZE) oraz wdra-
zane systemy monitorowania i sterowa-
nia urzadzeniami wewnatrz budynku
(Instytut Aimerigues, Humanscapes
Habitat, The Unisphere, Can Cube,
Resource Rows).

Rzadko w rozwiazaniach projekto-
wych obiektow uwzgledniana jest fa-
za III obejmujaca analizy mozliwosci
wykorzystania wyeksploatowanych ma-
teriatow do recyklingu badZ ponowne-
go uzycia. Wyjatek stanowi projekt In-
stytutu Aimerigues uwzgledniajacy za-
stosowanie materiatow pasywnych
mozliwych do recyklingu, People’s Pa-
vilion — wykonany z elementow pozy-
czonych z mysla o jego rozbidree, czy
Naju Art Museum zaprojektowany
z mysla o ponownym uzyciu jego ele-
mentow, tj. koszy elewacyjnych, do bu-
dowy kolejnych obiektow.

Whnioski

Ze wzgledu na negatywny wptyw bu-
downictwa na $rodowisko naturalne,
w tym emisj¢ szkodliwych substancji
i gazoéw, zanieczyszczenie wod grunto-
wych, generowanie odpadéw itp. ko-
nieczne jest holistyczne podejsécie do
projektowania obiektow budowlanych
uwzgledniajace aspekty prosrodowi-
skowe we wszystkich fazach cyklu ich
zycia.

Na podstawie analizy wybranych
przyktadéw procesow projektowania
i realizacji budynkéw mozna wniosko-
wac, ze najczesciej wdrazang metoda
gospodarowania odpadami jest Reuse,
czyli ponowne wykorzystanie. Metoda
ta, ze wzgledu na brak badz ograniczo-
na konieczno$¢ przetwarzania, wyko-
rzystuje w niewielkim stopniu zasoby
energetyczne, co w konsekwencji ma
przetozenie na mniejszy koszt materia-
tu wynikajacy zazwyczaj tylko z kosz-
tow transportu i ewentualnej obrébki.
Ze wzgledu na energochtonnos¢ trans-
portu i emisj¢ spalin istotne jest ograni-
czenie jego zasiggu oraz pozyskiwanie
materiatow z bliskiego sasiedztwa danej
inwestycji. Dodatkowym atutem po-

ZROWNOWAZONE BUDOWNICTWO

nownego wykorzystania materialow,
w odmienny sposob niz w przypadku
pierwotnej funkcji, jest zaskakujacy
inieoczywisty efekt wizualny (np. okta-
dzina elewacyjna uksztatltowana ze sto-
larki drzwiowej).

Nalezy mie¢ nadziejg, ze powszech-
no$¢ dziatan prosrodowiskowych oraz
zwigkszenie wiedzy inwestorow, pro-
jektantow, wykonawcow oraz uzytkow-
nikow obiektow budowlanych w tej
dziedzinie przyczyni si¢ do powszech-
nego wykorzystania rowniez metod
Recycle i Reduce, a takze popularyzacji
Refuse i Repurpose.
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