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Streszczenie

W obliczu postepujacego kryzysu klimatycznego i surowcowego, architektura staje
przed wyzwaniem redefinicji swoich podstawowych zatozen materiatlowych i $ro-
dowiskowych. Niniejszy artykul analizuje potencjat recyklingu jako narzedzia
wdrazania gospodarki cyrkularnej w architekturze, zwracajac uwage zaré6wno na
aspekty technologiczne, jak i spoteczne, ekonomiczne oraz emocjonalne. Przedsta-
wiono przyktady dobrych praktyk z Polski i Europy, m.in. projekty urban mining,
systemy paszportéw materiatowych i propozycje map zasobéw recyklingowych.
Omoéwiono takze przeszkody systemowe, potrzebe wsparcia legislacyjnego oraz
edukacyjnego w oparciu o ramy teorii transformacji technologicznej. Celem publi-
kacji jest ukazanie, ze recykling w architekturze nie tylko przyczynia sie do redukcji
emisji i zuzycia zasobdéw, ale takze staje sie narzedziem budowania lokalnej tozsa-
mosci oraz katalizatorem transformacji wspoétczesnej architektury wzgledem wy-
zwan klimatycznych i srodowiskowych.

Stowa Kkluczowe: zréwnowazony rozwoj, cyrkularno$¢, gospodarka obiegu za-
mknietego, recykling, upcycling, miasto, urbanistyka, kryzys klimatyczny, taksono-
mia.

RECYCLING IN ARCHITECTURE AS A TOOL FOR IMPLEMENTING
THE CIRCULAR ECONOMY ON THE EXAMPLE OF SELECTED
CONTEMPORARY HOUSING PROJECTS

Abstract

In the face of the advancing climate and raw materials crisis, architecture faces the
challenge of redefining its basic material and environmental assumptions. This
article analyzes the potential of recycling as a tool for implementing the circular
economy in architecture, paying attention to both technological and social, econom-
ic and emotional aspects. Good practice examples from Polish and Europe were
presented, m.in. urban mining projects, material passport systems and proposals
for maps of recycling resources. Systemic obstacles, the need for legislative and
educational support based on the framework of the theory of technological trans-
formation are also discussed. The aim of the publication is to show that recycling in
architecture not only contributes to the reduction of emissions and resource con-
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sumption, but also becomes a tool for building local identity and a catalyst for the
transformation of contemporary architecture in relation to climate and environ-
mental challenges.

Keywords: sustainability, circularity, circular economy, recycling, upcycling, city,
urban planning, climate crisis, taxonomy.

1. Opis problemu

W $wiecie, w ktérym od lat linearny model ekonomii pobudza gospodarke do
intensywnej eksploatacji zasobéw i surowcéw mineralnych, doszlimy do
punktu, gdzie dalsze utrzymywanie dotychczasowego modelu gospodarki za-
czyna dziata¢ na nasza niekorzys¢. Drastyczna antropopresja, z jaka obecnie
mamy do czynienia pozostaje bez precedensu w skali geologicznejl. Pomimo
tego, polityka zréwnowazonego rozwoju, ktéra co do zasady obejmuje szeroki
zakres aktywno$ci spotecznej, nie moze odcia¢ sie od uwarunkowan oraz wy-
pracowanych przez lata modeli spoteczno-gospodarczych. Bytoby to ryzykow-
ne z punktu widzenia stabilnos$ci relacji w mie$cie. Prowadzi to zatem do trud-
nej do rozwigzania sytuacji, w ktorej z jednej strony utrzymanie stabilnego
rozwoju pozostaje paradygmatem wspotczesnej gospodarki, z drugiej zas -
przedefiniowanie dotychczasowych ram ekonomii, ze wzgledu na postepujacy
kryzys surowcowy i klimatyczny?, jest potrzeba, ktorej nikt juz nie kwestionu-
jes.

Potwierdza to komunikat Komisji Europejskiej do Parlamentu Europejskiego,
Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regio-
néw: Odpornosé w zakresie surowcéw krytycznych: wytyczanie drogi do wiegksze-
go bezpieczenistwa i bardziej zréwnowazonego rozwoju*. W komunikacie tym
podniesiono wyraznie kwestie odejscia od gospodarki liniowej jako wyzwanie
zwigzane z ochrong Srodowiska i zmniejszaniem emisji gazéw cieplarnianych,
o czym wspominali réwniez autorzy>.

1 Roberts N., The Holocene (3rd ed.), Wiley 2013, https://www.perlego.com/book/10
01448 /the-holocene-an-environmental-history-pdf

2 Bartosz D., Kowalski W., Szacowanie sladu weglowego budynkéw. Mapa drogowa de-
karbonizacji budownictwa do roku 2050, PLGBC, Gliwice 2022, s. 29; https://single-
market-economy.ec.europa.eu/sectors/raw-materials/areas-specific-interest/critical-
raw-materials_en [dostep: 01.06.2024 r.].

3https://europeanclimateconference.eu, [dostep: 11.04.2025 r.].

4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52020DC0474 [dostep:
01.06.2024 r.].

5 Lewko A, Felski B., Cyrkularnos¢ materiatowa i gospodarka obiegu zamknietego (GOZ)
Jjako wyzwania dla odpornosci miejskiej w swietle kryzysu klimatycznego, ,Przestrzen,
Ekonomia, Spoteczenstwo” 2023, nr 24/11, s. 13-34.
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2. Stan badan

Sektor budowlany intensywnie poszukuje efektywnych metod minimalizacji
odpaddéw i wykorzystania zasobow. Recykling materiatéw budowlanych oraz
ich ponowne uzycie stajg sie zatem kluczowymi elementami gospodarki obiegu
zamknietego, jako szerokiego planu dziatan wpisujacego sie w ramy neutralno-
$ci klimatycznej i paradygmatéw zréwnowazonego rozwoju®.

Ksztaltowanie przestrzeni obarczone jest ogromna materiatochtonnoscia i zna-
cz3co obcigza Srodowisko naturalne. Nie jest tajemnica, ze branza budowlana
charakteryzuje sie emisyjnoscia gazéw cieplarnianych na poziomie 40% glo-
balnych emisji’. Inwestycje budowlane to przedsiewziecia wpltywajace na zuzy-
cie zasobow naturalnych juz na etapie produkcji materiatéw, budowy inwesty-
cji, ale rowniez w fazie jej uzytkowania, jak i potencjalnej rozbiérki w blizej
nieokreslonym czasie8. Precyzyjnie okresla to norma ISO 21930:2017. Pobiezna
jej analiza pokazuje, Ze nawet rozpatrywanie petnego cyklu zycia, czyli cyklu
uwzgledniajacego faze D (End of life) nie rozwigzuje problemu deficytu surow-
c6w naturalnych i kryzysu klimatycznego, a jedynie go diagnozuje. Model Cra-
dle-To-Grave jest bowiem w istocie rzeczy procesem liniowym, uzaleznionym
od wydobycia surowcow i ich pdZniejszego przetworzenia, bez adresowania
roli i funkcji zuzytych komponentéw w przysztosci. To znamienne, gdyz obecne
zuzycie zasobow naturalnych znacznie przekracza mozliwosci naturalnej rege-
neracji Ziemi® Osiggniecie zréwnowazonego rozwoju i odpornosci wymaga
zajecia sie bezpieczenstwem zasob6w i unikania negatywnych skutkéw wydo-
bycia oraz ich wykorzystanial?, o czym wspominajg w swoich badaniach Apel-
man, Henrotay i Steinlage Cornet!®.

6 https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/cele-zrownowazonego-rozwoju, [dos-
tep: 11.04.2025 r.]; Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Develop-
ment: resolution / adopted by the General Assembly, UN. General Assembly (70th sess:
2015-2016), s. 27, https://digitallibrary.un.org/record/3923923?v=pdf, [dostep: 05.03.
2025].

7 Zalecenie Komisji (UE) 2019/786 z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie renowacji budyn-
kéw,  ttps://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019H0786,
[dostep: 17.12.2024 r.].

8 Nunes A. & Palmeri J. & Love S., Deconstruction vs. Demolition: An evaluation of carbon
and energy impacts from deconstructed homes in the City of Portland, City of Portland
Bureau of Planning and Sustainability (BPS), 2019, [dostep:17.04.2025 r.].

9 WWF, Zoological Society of London, Global Footprint Network, and Water Footprint
Network. Living Planet Report 2014: Species and spaces, people, and places, Eds. McLellan
R; Iyengar L, Barney ]. Oerlemans, N. Gland, WWF International, 2014. Web. 13 July
2016.

10 Birkeland ]., Resilient and sustainable buildings, Resilient Sustainable Cities A Future,
Eds. Pearson L., Newton P., Roberts P., Rutlegde New York 2014a., pp. 146-159.

11 Apelman L., Henrotay C., Cornet M.S., Buildings as material banks-Circularity as a path
to resilience the perspective of two public bodies, “Sustainable City Development” 2016,
s. 5-7.
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Zdaniem autoréw, cho¢ architektura jawi sie w $wietle przedstawionych da-
nych jako dziedzina aktywnos$ci spotecznej nalezaca do jednej z drastyczniej
obciagzajacych srodowisko naturalne, to przy umiejetnym podjeciu dziatan na
rzecz redefiniowania jej roli, moze sta¢ sie bardzo efektywnym narzedziem
mitygacji zmian klimatul? — narzedziem globalnym (jako Zze budownictwo jest
aktywnos$cig uprawiang na catym $wiecie), narzedziem o wysokiej akceptacji
spotecznej (nikt nie kwestionuje potrzeby mieszkania w budynkach) oraz - co
réwnie wazne - narzedziem stabilnym (utwory architektoniczne realizowane
sg na dekady, a nawet wieki i przez caly ten okres moga wptywac tagodzaco lub
destrukcyjnie na klimat i Srodowisko).

Podczas gdy rozwoj technologiczny i poszukiwanie sposobu na wydtuzenie
cyklu zycia elementu budowlanego ma fundamentalne znaczenie dla technolo-
gicznej transformacji architektury, nie mozna poming¢ trendu lezacego na
»drugim koncu” (cho¢ wcale nie po przeciwnej stronie). Istniejg wszak pomysty,
ktére opieraja sie na zatozeniu, Ze przejscie na budownictwo cyrkularne jest
w istocie mniej zaawansowane technologicznie - jest to de facto powr6t do
znanego w historii pragmatycznego wykorzystywania materiatéw juz wypro-
dukowanych, znajdujacych sie w najblizszym otoczeniu. Mowa o gospodarce
cyrkularnej, ktéra, jak wcze$niej wspomniano, moze by¢ zdaniem autoréw al-
ternatywa dla tradycyjnego modelu ekonomii liniowej - zwtaszcza w budow-
nictwie, gdzie owa liniowo$¢ jest wyjatkowo wyrazista. Jak zauwaza Milert!3,
polski rynek budowlany jest silnie zwigzany z materiatami pierwotnymi — ce-
ment, cegly, stal czy szkto to nadal dominujace surowce, ktére napedzajg ten
sektor. Budynki w zdecydowanej wiekszo$ci powstaja z materiatéw wyprodu-
kowanych od podstaw, a po okresie uzytkowania sg po prostu wyburzane!4
0dzysk materiatéw budowlanych jest - zwtaszcza w Polsce - §ladowy, pomimo
obowigzujacych w tym wzgledzie jasnych wytycznych, w tym Dyrektywy Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w spra-
wie odpadéw oraz uchylajaca niektére dyrektywyls, a takze ustawa z dnia
14 grudnia 2012 r. o odpadach!é. Ponowne uzycie komponentéw budowlanych
jest praktycznie w naszym kraju niespotykane. Co wiecej, po uksztattowaniu sie
rosnacego trendu krajowego recyclingu materiatowego na poczatku XXI wieku,

12 Felski B, Climate change as a challenge in the protection of historical architecture Case
study on revitalization and adaptation to climate changes of traditional rural objects,
PLEA 2024: (RE)THINKING RESILIENCE, Wroctaw 2024, s. 210.

13 Milert M., Czy architektura przysztosci bedzie sktadana z resztek, ,Architektura & Biz-
nes”, 04 [393] 25, BIURO ,Architektura & Biznes”, Krakow 2025, s. 53.

“4Nunes A. & Palmeri J. & Love S., op.cit. [dostep:17.04.2025 r.].

15 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=0]J:L:2008:312:FULL
[dostep: 14.04.2025 r.].

16 https://sip.lex.pl/akty-prawne/dzu-dziennik-ustaw/odpady-17940659,

[dostep: 14.04.2025 r.].
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dane Eurostat pokazuja od roku 2014 systematyczny spadek wskaznika CMU
(The Circular Materal Use)'7 z warto$cig 7,5 ppkt w roku 2023.

Fot. 1. Jedna z pierwszych inicjatyw systemowego wykorzystania odpa-
dow w celu wdrozenia nowej technologii budowlanej w oparciu o upcyc-
ling gruzu powojennego (pomyst zarzucony)

-

rédto: fotografie autoréw.

Jak podaje Polski Instytut Ekonomiczny, w polskim prawodawstwie gospodar-
ka odpadami zmierza do efektywnego wykorzystania odpadéw przy jednocze-
snej minimalizacji ich negatywnego wplywu na srodowisko. W tym celu wpro-
wadzono hierarchie postepowania z odpadami, gdzie w pierwszej kolejnosci
nalezy zapobiega¢ powstawaniu odpaddw, dalej stosowaé ponowne uzycie,
recykling, a dopiero na koncu inne procesy odzysku i unieszkodliwianie. Cyto-
wana hierarchia stanowi trwatg o$ dziatann wewnatrz UE18.

W kontekscie architektury, Fivet i Briitting!® wspominajg, Ze podstawowym
celem budownictwa cyrkularnego jest zmiana paradygmatu w kontekscie eks-
ploatacji zasobéw i produkcji odpadéw, polegajaca na opdzZnianiu starzenia sie
produkowanych elementéw konstrukcyjnych poprzez zapewnienie dtugoter-

17 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_12_41/default/table?lang=en
&category=sdg.sdg_12, DOl.org/10.2908/SDG_12_41, [dostep: 15.10.2025 r.]

18 https://pie.net.pl/wp-content/uploads/2020/09/Policy-1_2020.pdf, s. 24, [dostep:
14.04.2025r.].

19 Fivet C., Briitting J., Nothing is lost, nothing is created, everything is reused: structural
design for a circular economy, “The Structural Engineer” 2020, vol. 98(1), p. 74-81.
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minowej uzyteczno$ci wprowadzonego systemu konstrukcyjnego, a gdy kon-
strukcja stanie sie przestarzata w ujeciu technicznym (niekoniecznie moral-
nym) - poprzez zmiane jego komponentéw. Cytujgc autoréw: ,nic nie jest tra-
cone, nic nie jest tworzone, wszystko jest ponownie wykorzystywane, przy mini-
malnych kosztach Srodowiskowych (i ekonomicznych)”. Zadaniem stojacym
przed projektantami konstrukcyjnymi jest zapewnienie, Ze komponenty moga
by¢ uzytkowane tak dtugo, jak to mozliwe, zaréwno w poczagtkowym kontek-
Scie, dla ktérego zostaty zaprojektowane, jak i w przysztosci, w nieprzewidzia-
nych kontekstach20. Strategia ta jest uwazana za kluczowga dla osiggniecia go-
spodarki o obiegu zamknietym, ktéra wg Raworth moze by¢ antidotum na po-
stepujacy kryzys surowcowy?1,

3. Opis metod badawczych i przeglad wybranych narzedzi wspieraja-
cych recykling w architekturze

Dobor metody badawczej uwarunkowany jest omawianym problemem badaw-
czym, a w szczegdlnoSci potrzeba zdiagnozowania mozliwosci wykorzystania
recyklingu w architekturze celem zwiekszania jej efektywnos$ci surowcowej
i obnizania negatywnego wptywu na klimat. Z tego tez wzgledu w niniejszym
artykule, w celu zdiagnozowania probleméw badawczych oraz zdefiniowania
ich charakterystyki, zastosowano ponizsze techniki badawcze:

— badania literaturowe i archiwalne, zwtaszcza analizy obowigzujacych ak-
tow prawnych na poziomie krajowym i europejskim,

— analizy opisowe cech réznych wybranych aspektéw badanego problemu,
w tym analizy dostepnych badan z zakresu zmian klimatu i wptywu tychze
zmian na $rodowisko zabudowane,

—  screening pozytywny jako metoda majaca na celu wylonienie reprezenta-
tywnych przykladéw, tzw. ,precedenséw”* wdrozenia recyclingu w rezi-
mie technologicznym procesu inwestycyjnego.

—  studia przypadkéw z zakresu gérnictwa miejskiego23 .

Wydobycie zasobéw z tkanki miejskiej jest aktywno$cig jednostkowa, nace-
chowang brakiem powtarzalnych regul. Zar6wno poszukiwanie, jak i wydoby-
cie tych komponentéw przypomina poczatki gérnictwa i stad zapewne czesto

20 Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego I Komitetu Regionéw Zamkniecie Obiegu - Plan Dziatania UE
Dotyczacy Gospodarki O Obiegu Zamknietym, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
PL/TXT/?uri=CELEX%3A52015DC0614, [dostep: 08.01.2025 r.].

21 Ross F., Kate Raworth - Doughnut Economics: Seven Ways to Think Like a 21st Century
Economist, “Regional and Business Studies” 2017, 11. 10.33568/rbs.2409.

22 Geels F.W., Technological transitions as evolutionary reconfiguration processes: a multi-
level perspective and a case-study, “Research Policy” 2002, Volume 31, Issues 8-9,
s.1257-1274.

23Inaczej urban mining.
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okreslane jest mianem urban mining?4, a pozyskiwane za$§ komponenty - antro-
pogenicznymi zasobami lub miejskimi ztozami. W tym szeroko pojetym proce-
sie ,wydobycia” najwazniejsza jest jako$¢ pozyskiwanych budulcéw.

W przysztosci identyfikacje materiatéw nadajacych sie do ponownego uzycia
lub recyklingu umozliwia¢ beda m.in. paszporty materiatowe. Ich integracja
z modelowaniem informacji o budynku (BIM) umozliwia doktadne $ledzenie
i zarzadzanie materiatami w cyklu Zycia budynku?> i jest potencjatem nie do
przecenienia. Roéwniez standard Cradle to Cradle Certified ocenia produkty pod
katem ich wplywu na zdrowie ludzi i Srodowiska, mozliwosci recyklingu, wyko-
rzystania energii odnawialnej, gospodarki wodnej oraz odpowiedzialnosci spo-
tecznej?é. Certyfikacja ta promuje tworzenie produktéw zgodnych z ideg go-
spodarki o obiegu zamknietym. Przyktadem dziatan z zakresu urban mining jest
projekt w Leuven w Belgii, gdzie materiaty z rozbiorek sg odzyskiwane i po-
nownie wykorzystywane w nowych konstrukcjach??. Tymczasem w budynku
Resource Raw?8 w Kopenhadze, technologia wycinania catych elementéw $cien-
nych umozliwita unikniecie problemu wyburzania zdegradowanych obiektow,
a wiec i znaczne zmniejszenie Sladu weglowego budynku. Bez dodatkowych
kosztow osiggnieto catkowitg redukcje emisji CO, 0 29% i zaoszczedzono 463
tony odpadéw, tworzac przy tym ciekawa substancje architektoniczng z wyko-
rzystaniem zasobdw recyklingowych. Ceglane panele $cienne zostaty wyciete
w jednym kawatku z istniejgcych budynkéw, niosgc ze sobg ich historie; ten
architektoniczny ,patchwork” zostat doceniony na arenie Swiatowej uzyskujac
w 2022 roku nagrode Mies van der Rohe2°. W przypadku Leuven zadanie popu-
laryzacji odzysku materiatowego przypada Materialenbank, inicjatywie non-
profit, ktéra promuje odzyskiwanie i odsprzedaz odpadéw budowlanych, aby
unikna¢ ich wytrgcenia z obiegu materiatowego3?. Prosperuje ona wybitnie, jak

2% Manual of Recycling: Buildings as Sources of Materials, 28 Oct 2019. ArchDaily.
https://www.archdaily.com/927306/manual-of-recycling-gebaude-als-materialressour
ce-buildings-as-sources-of-materials-detail-konstruktionsatlanten-detail-construction-
manuals, [dostep:03.01.2025 r.]; Hillebrandt A, Riegler-Floors P., Rosen A. Seggewies J-
K., Manual of Recycling: Buildings as Sources of Materials, Detail Business Information
GmbH, 2019.

25 Sarabipour S., Tavares D., Petzold J., Material passports in the context of circular build-
ing design, “Journal of Building Engineering” 2021, vol. 43, https://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S2352710221010913 [dostep:17.04.2025 r.].

26 Cradle to Cradle Products Innovation Institute, The Standard, 2024, https://c2ccerti
fied.org/the-standard.

27 The Guardian, The urban miners unearthing treasure in Belgium, 2025, March 19.
https://www.theguardian.com/lifeandstyle/2025/mar/19/its-beautiful-dont-you-th
ink-the-urban-miners-unearthing-treasure-in-belgiums-homes-and-garages,  [dostep:
03.01.2025 r.].

28 https://lendager.com, [dostep: 03.01.2025 r.].

29 https://www.miesarch.com/work/4305, [dostep: 19.10.2024 r.].

30 Atelier Circuler (b.d.), Materialenbank Leuven, https://ateliercirculer.be/materialen
bank/, [dostep: 06.04.2025 r.].
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opisuje The Guardian: ,W ciggu trzech lat od rozpoczecia inicjatywy, roczna
sprzedaz wzrosta ponad dziesieciokrotnie, z 20 ton do ponad 250 ton, a organiza-
cja poszukuje wiekszych pomieszczen”31. Aby zapewnié inicjatywie stabilno$¢,
rada miasta zawarta umowe z trzema najwiekszymi instytucjami w Leuven:
600-letnim uniwersytetem KU Leuven, University Hospitals Leuven (najwiek-
szym szpitalem w Belgii) i specjalista od potprzewodnikéw Imec. Wszystkie
trzy zobowigzaty sie nie tylko do wspotpracy z Materialenbank w celu dostar-
czania materiatéw odpadowych, ale takze do wtaczania odzyskanych przedmio-
tow do przysztych konstrukcji i renowacji.

Fot. 2. Detal recyklingu cegiel na elewacji budynku Resource Raw

R B ‘

W Kkategorii eksperymentu przytoczy¢ mozna projekt Fgniks w Bergen ze
wzgledu na uzyskane efekty badan potencjatu ponownego wykorzystania zaso-
bow budowlanych na duzg skale oraz rozeznanie, czy mozliwe jest osiggniecie
100% cyrkulacji materialéw. Fgniks to istniejacy budynek biurowy potozony
w zabudowie firmy Frydenbg w Bergen. Uznano, ze budynek ten stanowi dobry
punkt wyjscia, aby sta¢ sie projektem pilotazowym programu FutureBuilt.
Z biegiem czasu deweloper zbierajac "materiaty odpadowe" od mieszkancow
korzystajacych z budynku, zgromadzit na tyle duze zasoby, ze wystarczyly one
do inicjacji projektu. W pierwszej kolejnos$ci rozpoczeto rejestracje w interak-
tywnej bazie danych Loopfront32 w celu zmapowania i udostepnienia zebra-
nych komponentéw dla potencjalnych inwestoréw. W podobny spos6b dziataja

31 The Guardian, The urban... https://lendager.com, [dostep: 03.01.2025 r.].
32https://www.loopfront.com/, [dostep: 09.01.2025 r.].
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réwniez platformy takie, jak: Opalis33, Restore34, 2050Materials3®, a takze au-
torskie platformy wymiany materiatéw recyklingowych zainicjowane przez
architektéw z Rotor DC3¢,

W Polsce fundacja BRDA realizuje projekt OKNO, w ramach ktérego zbierane s3
uzywane okna z rozbidrek i termomodernizacji budynkéw37. Odzyskane okna
sa nastepnie przekazywane organizacjom pozarzadowym w Ukrainie, wspiera-
jac odbudowe zniszczonych budynkdéw. Nie jest zapewne tajemnicg, Ze waskim
gardtem w tego typu modelach pracy jest diagnozowanie dostepu do zasobéw
antropogenicznych. Z praktyki naukowej i zawodowej autoréw wynika, ze naje-
fektywniejszym we wstepnej fazie implementacji elementéw gospodarki cyrku-
larnej w praktyce projektowej jest tworzenie ,precedenséw projektowych”,
pokazujacych, ze recykling w architekturze jest zaréwno realny we wdrozeniu,
jak i estetyczny i efektywny. Takie dziatanie, zyskujgc akceptacje spoteczng, to
nic innego jak tworzenie nisz, o ktérych wspomina Geels w teorii transformacji
technologicznej38.

Efektywnym narzedziem do wdrazania takich dziatan sg indywidualne mapy
zasobow antropogenicznych opracowywane dla poszczegdlnych inwestycji.
Autorskimi narzedziami w pracy projektowej postuguja sie architekci z Supe-
rUse Studios3?, tworzac takie mapy z komponentami do ponownego uzycia dla
swoich poszczeg6lnych inwestycji. Proby wykorzystania istniejgcych zasobow
materiatlowych w celu ograniczenia $ladu weglowego inwestycji podejmuje
réwniez jeden z autoré6w w ramach wtasnych badan naukowych [Rys. 1] i pracy
dydaktycznej ze studentami [Rys. 2].

33 https://opalis.eu/nl, [dostep: 12.01.2025].

34 https://www.restore.or.at/store, [dostep: 04.04.2025 r.].

35 https://2050-materials.com/, [dostep: 04.04.2025 r.].

36 https://rotordc.com/shop, [dostep: 12.01.2025 r.].

37 Fundacja BRDA, Projekt OKNO, 2024, https://fundacjabrda.org/projekty/okno/o-pro
jekcie, [dostep: 03.04.2025].

38 Geels F.W,, op. cit.

39 https://www.superuse-studios.com, [dostep: 04.04.2025 r.].
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Rys. 1. Mapa zasob6w recyklingowych (dachéwki ceramicznej ,,sercowki”)
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Opracowanie: Felski B. na podstawie badan wtasnych.

Rys. 2. Mapa zasob6w recyklingowych dla jednego z projektéow dyplomo-
wych
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Opracowanie: Rymaszewska K., promotor Felski B.
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4. Dyskusja

Jak zauwaza Kiacek*0 ,Recykling jako inspiracja dla architektury objawia sie na
kilku poziomach zrozumienia i wdraZania, takich jak recykling materiatéw bu-
dowlanych, funkcji lub adaptacji, elementéw konstrukcyjnych, formy lub history-
zmu oraz idei lub adaptacji starszych koncepcji’. Mozna sie zatem zorientowac,
ze problematyka recyklingu jest szeroka i wychodzi poza ramy gospodarki ma-
teriatowej w budownictwie i przemysle.

Mys$lac o ponownym wykorzystaniu surowcéw antropogenicznych nalezy mieé
na uwadze jego dwie warstwy znaczeniowe - fizyczng oraz emocjonalng. Fi-
zyczne ramy recyklingu sg stosunkowo proste do zobrazowania i okreslenia w
wymiarze iloSciowym oraz jako$ciowym. Recykling, downcycling i upcycling
rdéznia sie co do zasady odmiennymi podej$ciami do ponownego wykorzystania
materialéw i surowcéw, cho¢ kazda z form odzysku powoduje ograniczenie
powstawania odpadéw. Co do zasady, recykling i ponowne uzycie komponen-
tow budynku wiaza sie z ich powtérnym zastosowaniem, podczas gdy upcycling
i downcycling zwiazane sa ze zmiang ich funkcjonalno$ci. Downcycling to po-
nowne uzycie skutkujgce obnizeniem funkcjonalno$ci materiatu. Ostatecznie
prowadzi do jego wytracenia z cyklu zycia. Z kolei upcycling, to proces podno-
szenia funkcjonalno$ci uzywanego komponentu, co pozwala na dalsze utrzy-
mywanie go w obiegu budowlanym, wpisujgc sie w ten sposéb w postulaty
gospodarki o obiegu zamknietym.

Fot. 3. Fragment elewacji Muzeum IIWS - upcycling elementéw dachéwek;
kontekst emocjonalny zwiazany z tragedia wojny

NN QLN N L ==y —

Zrédto: Fotografia Felski B.

40 Kiac¢ek M., Recycling as an Inspiration for Architecture, “Architecture Papers of the
Faculty of Architecture and Design STU” 2021, 26 (2).
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Kontekst emocjonalny recyklingu jest natomiast duzo bardziej ztozony i nieo-
czywisty, gdyz adresuje zasoby budowlane w sposéb interdyscyplinarny wsréd
lokalnych wspoélnot. Recykling buduje powigzania pomiedzy uzytkownikami
w sferze dziedzictwa - poprzez zachowanie elementéw historycznych, wzmac-
nia ich kulturowy kontekst, tworzy niematerialne warto$ci adresujac je we
wspolnotowej tozsamosci i historii*l. Projektowanie z myslag o ponownym wy-
korzystaniu komponentéw polega na pozyskaniu materiatdbw budowlanych
z dawnych budynkéw lub infrastruktury. Byta to powszechna praktyka przed
rewolucjg przemystowg, ze wzgledu na wieksza finansowa i czasowa efektyw-
nos$¢ niz produkcja nowych komponentéw i materiatéw budowlanych. Po rewo-
lucji przemystowej koszty produkcji spadty, co spowodowato gwattowne odej-
$cie od recyklingu na rzecz produkcji masowej. W okresie drugiej potowy XX
wieku wzrosty koszty pracy, a upowszechnienie technologii wysoko wyspecja-
lizowanej (rozwigzania oparte o tagczenia chemiczne w miejsce potaczen fizycz-
nych) i zelbetu sprawito, ze wiekszo$¢ spotykanych obecnie rozwigzan to nie-
odwracalne potgczenia elementéw budowlanych. Takie potgczenia sa wyjatko-
wo trudne w dekompozycji i tym samym przegrywaja pod wzgledem efektyw-
nosci z technologia produkcji wykorzystujaca surowce pierwotne.

Fot. 4. Budynek mieszkalny typu earthship wykonany z materiatéw odpa-
dowych i recyklingu

Zrédto: https://earthship.com, [dostep: 14.04.2025 r.].

41 Colette A., Case studies on climate change and world heritage, UNESCO World Heritage
Centre, Paris 2007.
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Juz w latach 70. XX wieku architekt Michael Reynolds opracowatl koncepcje
Earthship — autonomicznych doméw budowanych z materiatéw pochodzacych
z recyklingu, takich jak wypelnione ziemig opony czy butelki szklane*2. O ile
poczatkowo tworzone byty one jako swoisty manifest architektoniczny, obecnie
na state wpisaty sie w nurt projektowania ekologicznego nazywanego low-tech,
wykorzystujagcego m.in. surowce i komponenty pochodzace z odzysku oraz
naturalne procesy, takie jak akumulacja energii cieplnej, pozwalajgca zapewnié
komfortowe, stabilne parametry uzytkowania bez uzycia paliw kopalnych.
Otwierane okna i $wietliki zapewniaty naturalng wentylacje w celu chtodzenia
budynkéw. Konstrukcje te sg przyktadem bezposredniego wykorzystania od-
padéw w tworzeniu energooszczednych budynkéw w okolicy New Mexico
w Stanach Zjednoczonych. Nurt budownictwa opartego o ponowne uzycie kom-
ponentdw, zupelnie inaczej uksztattowat podejscie do architektury w biednych
obszarach $wiata, jak np. w Afryce. O ile w bogatych Stanach Zjednoczonych
low-tech byt bowiem swoistg kontestacja tradycyjnego modelu budowania,
o tyle wsrdd biednych spotecznosci Czarnego Ladu recykling jest przyktadem
gospodarnosci i pragmatyzmu.

Fot. 5. Recykling jest standardowa procedura w biednych obszarach $wia-
ta; upcykling zuzytych szalunkéw w Dar Es Salam w Tanzanii

Zrédto: fotografia Felski B.

42 Michael E., Pin-Up Magazine, Reynolds Interview 2022, https://www.pinupmagazine.
org/articles/michael-e-reynolds-interview, [dostep: 10.04.2025 r.].
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Ponowne wykorzystanie surowcdw antropogenicznych jest (w przeciwienstwie
do wprowadzania na rynek budowlany surowcéw naturalnych) bardzo skom-
plikowane. Nie powinno to by¢ zaskoczeniem, jesli przeanalizujemy teorie pro-
cesOw wdrazania modeli technologicznych Geels’a*3. Dowodzi on bowiem, zZe
brak reziméw technologicznych w postaci zbioru przepiséw i norm moze sku-
tecznie zniweczy¢ podejmowane proby implementacji pomystu w realnym zy-
ciu, nawet pomimo sprzyjajacego krajobrazu kulturowo-technologicznego (po-
parcie spoteczne dla recyklingu) i wielu nisz (oddolne interwencje projektowe,
»0swajajace” recykling wéréd potencjalnych uzytkownikéw).

5. Wnhnioski

Rozw6j gospodarki cyrkularnej w sektorze budowlanym wymaga dziatan sys-
temowych na poziomie globalnym, krajowym i lokalnym#4. Kluczowe znaczenie
ma tworzenie jednolitych standardéw jakosci dla materiatéw pochodzacych
z odzysku, ktore zwiekszg ich wiarygodnos$¢ rynkowa i utatwia proces dopusz-
czania do obrotu. Réwnolegle istotne jest wdrazanie przejrzystych systeméw
certyfikacji, umozliwiajacych ocene techniczng i Srodowiskowa takich materia-
tow. Wsparcie finansowe dla firm inwestujacych w technologie odzysku, recy-
klingu i logistyki materiatowej stanowi dodatkowy impuls dla rozwoju innowa-
cji w tym obszarze. Przyktadem skutecznej regulacji lokalnej jest miasto Zu-
rych, gdzie wprowadzono obowigzek stosowania co najmniej 25% betonu po-
chodzacego z recyklingu lub innych kruszyw wtérnych w budynkach publicz-
nych, co wyznacza konkretny cel ilo§ciowy wspierajgcy transformacje sekto-
ra.

Cho¢ w Polsce istniejg przepisy dotyczace gospodarowania odpadami, recykling
odpadéw budowlanych wciaz stanowi wyzwanie. Szacuje sie, ze udziat gospo-
darki o obiegu zamknietym w Polsce wynosit w 2023 roku jedynie okoto
10,2%, co wskazuje na potrzebe intensyfikacji dzialan w tym obszarze*6. Dop6-
ki jednak nie nastapi zmiana systemowa w zakresie prawodawstwa, ktéra po-
winna nastepowaé¢ w kontekscie zgodnosci ze wspomnianymi wczeéniej nor-
matywami europejskiej polityki klimatyczno-surowcowej, dopoty spontanicz-
nym, oddolnym inicjatywom ciezko bedzie przebi¢ sie do sSwiadomosci poten-
cjalnych inwestoréw i sta¢ sie trwatym rezimem wspartym technologicznym

43 Geels F.W,, op. cit.

4* Hund K., La Porta D., Fabregas T.P., Laing T., Drexhage ]., Minerals for Climate Action:
The Mineral Intensity of the Clean Energy Transition, International Bank for Reconstruc-
tion and Development/ The World Bank, Waszyngton 2020, s. 99.

4 Stadt Zirich (n.d.), Recyclingbeton, Retrieved from: https://www.stadt-zuerich.ch/
de/planen-und-bauen/projekte-und-ausschreibungen/hochbauvorhaben/meilenschri
tte/04-intelligente-ressourcennutzung/recyclingbeton.html [dostep: 06.04.2025 r.].

46 Brycht N., The Problem of Recycling Construction Waste in Poland, [In:] Blikharskyy Z.,
Koszelnik P., Lichotai L., Nazarko P., Katunsky D. (eds) Proceedings of CEE 2023. CEE
2023, “Lecture Notes in Civil Engineering”, vol 438. Springer, Cham 2024.
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krajobrazem?’, a co za tym idzie - sta¢ sie efektywnym instrumentem tagodze-
nia kryzysu klimatycznego i surowcowego.
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