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Dazenie do zrownowazonych
wynikow w branzy AEC

...firmy, ktére nie podejmag dziatan, mogg
zaczgc obserwowac spadek popytu na
swoje produkty i ustugi, a takze wzrost
kosztow emisji CO,. Takie firmy bedg
miaty zatem nizsze marze, CO moze
obnizyc¢ ich zyski nawet o 50 procent.”

Yvonne Ruf
Partner, Cztonek Rady Nadzorczej w Roland Berger

Lwia czes¢ aktualnych dziatan w kierunku
zrownowazonego rozwoju koncentruje sie na osiagnieciu
»,heutralnosci emisyjnej” i zredukowaniu w ten sposéb
negatywnych skutkow zmian klimatu. Neutralnosc
emisyjna to sytuacja, w ktérej emisje gazow cieplarnianych
(GHG) spowodowane dziatalnoscig cztowieka zostana
ograniczone na tyle, naile to mozliwe, a pozostate emisje
beda rownowazone przez usuwanie GHG z atmosfery.

NeutralnoS¢ emisyjna kroluje w agendach korporacyjnych,
w umystach konsumentow, a takze jako staty element
przepisow i kryteridow finansowania przez rzady na catym
Swiecie. Branza architektury, inzynierii i budownictwa
(ang. Architecture, Engineering and Construction, AEC)

i jej klienci maja ogromny wptyw na emisje dwutlenku
wegla (CO,), jednego z najwazniejszych gazow
cieplarnianych. AEC odpowiada za okoto 50% catkowitego
Swiatowego zuzycia surowcow i 36% koncowego zuzycia
energiil. Pod tym katem niewiele branz czuje podobna
presje do obnizania emisji CO,.

Rzady na catym Swiecie daza do zerowej emisji gazow
cieplarnianych netto. Cele zwigzane z neutralnoscia
emisyjna wyznaczyto sobie juz ponad 70 krajow, w tym
najwieksi emitenci — Chiny, USA i Unia Europejska jako
catos¢ — w zwiazku z czym obejmuja one okoto 76%
globalnych emisji2.

Wiaze sie to zardwno z zachetami i nowymi funduszami

- jak w przypadku europejskiego Zielonego tadu czy
singapurskiego Green Plan - jak i, coraz czeSciej, z nowymi
przepisami. I tak w Europie Unia Europejska narzuca

coraz ostrzejsze ramy prawne. W USA nowe przepisy
dotyczace energii w budynkach® maja zmniejszy¢ wptyw
amerykanskiego sektora budowlanego na zmiany klimatu
i obnizyC potencjalne emisje CO, 0 900 mln ton.
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Zmiany zachodza takze w biznesie. Obecnie
wiekszos¢ duzych korporacji ponownie ksztattuje
swoje strategie biznesowe

w oparciu o Cele Zrobwnowazonego Rozwoju

ONZ, w ktorych obnizenie emisji CO, gra gtowna
role. Decyzje inwestycyjne sg podejmowane

na podstawie polityki w zakresie Srodowiska,
odpowiedzialnosci spotecznej i tadu korporacyjnego
(ESG), ktéra wynika z tej nowej strategii. Ponadto
na konferencji klimatycznej COP26 ponad 450
najwiekszych Swiatowych bankoéw i funduszy
emerytalnych, ktorych taczne aktywa warte sa
130 bilionéw USD, zobowiazato sie do pomocy

w ograniczeniu emisji GHG*.

Niektorzy nadal podchodza sceptycznie do inicjatyw
ESG, ale wedtug ekspertow konsultingowych
Roland Berger ,,...firmy, ktore nie podejma dziatan,
moga zaczat obserwowac spadek popytu na swoje
produkty i ustugi, a takze wzrost kosztéw emisji CO
Takie firmy beda miaty zatem nizsze marze,

co moze obnizy¢ ich zyski nawet o 50 procent®.”

>

W tym e-booku okreSlamy czynniki, luki

i mozliwosci, dzieki ktérym branza AEC bedzie
mogta osiggac bardziej zrownowazone wyniki,
a ostatecznie stworzy¢ bardziej odporne,
zrownowazone i sprawiedliwe Srodowisko

w przysztosci.

Naszym zdaniem jezeli poza ,kijem”, jakim

sa konsekwencje prawne, przyjrzymy sie tez
dostepnym ,marchewkom”, dostrzezemy niezwykte
perspektywy na bardziej zréznicowane oferty,
wieksza efektywnos¢ i wyzsze marze. Uwazamy,

ze zrbwnowazony rozwo0j niesie ze soba koszty,

ale i ogromne szanse.

Nicolas Mangon
Wiceprezes
ds. strategii branzy AEC w Autodesk

1. www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S$2352710221005623

2. www.un.org/en/climatechange/net-zero-coalition

3. www.energy.gov/articles/secretary-granholm-announces-

new-building-energy-codes-save-consumers-money-
reduce-impacts

4. www.theguardian.com/environment/2021/nov/03/worlds-
biggest-banks-to-play-a-role-in-limiting-greenhouse-
gas-emissions

5. www.rolandberger.com/en/Insights/Publications/Climate-

action-A-new-competitiveness-paradigm.html
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CZESC1

Wiecej niz neutralnos¢ emisyjna

Z kazdym budynkiem wigza sie jakie$S emisje
dwutlenku wegla, pochodzace zarbwno z uzytych
materiatow budowlanych (tzw. ,wbudowany slad
weglowy”), jak i z codziennego uzytkowania budynku
(,operacyjny slad weglowy”).

Operacyjny Slad weglowy bierze sie z ogrzewania,
chtodzenia i oSwietlenia budynku oraz z kazdego
innego elementu wymagajacego poboru energii.
Wbudowany Slad weglowy to suma emisji, w tym
emisji w tancuchu dostaw, pochodzacych z wydobycia
zasobow, ich rafinacji, produkcji i logistyki.
Wbudowany Slad weglowy moze stanowi¢ nawet
70% emisji CO, w catym cyklu zycia budynku, z czego
ponad potowa moze wystapic jeszcze przed oddaniem
budynku do uzytkowania. Wbudowany Slad weglowy
biura zatrudniajacego 750 os6b moze wynies¢ 10
tysiecy ton CO,, co jest porownywalne do przebycia
samochodem dystansu 30 milionéw mil®.

W ciggu ostatnich dwudziestu lat branza poczynita
wazne kroki w kierunku zrozumienia problemu

emisji w budownictwie, zarzadzania emisjami

i podejmowania nowych dziatan. Solidna metodologia
do pomiaru oraz ograniczania operacyjnego

i wbudowanego Sladu weglowego budynkow jest
model Total Carbon Management (TCM).

W kontekScie emisyjnosci da sie osiagnac nawet
wiecej, niz neutralnos¢ — tworzyc¢ takie budynki, ktore
w catym swoim cyklu zycia usuwaja wiecej GHG, niz
produkuija (patrz sekcja Odnawialne zrodta energii

i sekwestracja CO, ponizej).

Wciaz jednak jest to stosunkowo nowy kierunek

w branzy AEC. W rozmowie z grupa badawczg Frost
and Sullivan Mattias Goldmann, byty kierownik

ds. zrownowazonego rozwoju w Sweco w Szwecji,
stwierdzit, ze branza ma jeszcze do przebycia dtuga
droge: ,Nie mamy na przyktad doktadnych wyliczen
co do gtéwnych elementdéw konstrukcyjnych, wiec

najprosciej jest dac tyle wzmocnien, zeby kazdy czut
sie bezpiecznie.

W ten sposdb marnujemy ogromne ilosci materiatow
tylko dlatego, ze nie potrafimy zrobi¢ wystarczajaco
dobrych wyliczen”.

éé

Nasze zgbowigzania

w zakresie zrownowazonego
rozwoju nie ograniczajq sie

do naszej wtasnej dziatalnosci,
a promieniujg na caty tancuch
dostaw. Mamy liste konkretnych
wymagan i oczekujemy

od naszych wykonawcow
budowlanych, ze zaréwno oni,
jak iich partnerzy bedg tych
wymagan Scisle przestrzegac.
Ufamy im, ale jednoczes$nie
przeprowadzamy kontrole

i stale monitorujemy postepy
na placach budowy.”

Nils Rage

Kierownik ds. zrownowazonego projektowania
iinnowacji w Landsec

6. www.theconversation.com/we-have-reusable-cups-bags-and-
bottles-so-why-are-our-buildings-still-single-use-171345

DO Przytacz sie. Polityke dazenia do neutralnosci emisyjnej wdrozyto do tej pory 21%

DZIELA

wyglada w Twojej organizacji?

z 2 tysiecy najwiekszych spotek publicznych. To oznacza, ze 79% jeszcze tego nie zrobito
- a odsetek ten jest pewnie jeszcze wyzszy poza grupa najwiekszych spotek. Jak to

Jako ze branza AEC jest ogromnym emitentem CO,, zachodzgce zmiany dotkna jej bardzo

szybko — niezaleznie od tego, czy zacznie zmieniac sie sama, czy zostanie do tego zmuszona

przez prawo. Twoja firma powinna zaczac od ustalenia swojej wtasnej drogi w kierunku
zrownowazonej dziatalnosci. Autodesk oferuje narzedzie, ktore pozwoli ci pordwnac obecna
strategie zrbwnowazonego rozwoju Twojej firmy z globalnymi prekursorami w branzy AEC. Na
podstawie uzyskanych informacji tatwiej bedzie ci oceni¢ dotychczasowe polityki, zastanowic sie
nad nowym modelem biznesowym o obiegu zamknietym i wyznaczy¢ odpowiednie wskazniki KPI.
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/mniejszanie operacyjnego sladu weglowego

Analiza i optymalizacja obiektow

Aby odpowiedzie¢ na zapotrzebowanie na
mieszkania na catym Swiecie branza AEC powinna
do roku 2050 stawia¢ Srednio 13 tysiecy budynkow
dziennie, zwtaszcza w Chinach, Afryce i w
potudniowych stronach globu’. Budynki w miastach
musza by¢ wyzsze, stawiane gesciej i szybciej —

a jednoczesSnie powinniSmy zapewni¢ wysoka jakos¢
zycia i tworzy€ naprawde zrownowazone Srodowiska
miejskie.

Istnieja narzedzia cyfrowe, z ktérych moga
korzystac architekci i inzynierowie, by podejmowac
bardziej trafne i zrownowazone decyzje juz

od wczesnych etapow procesu projektowania.

Na przyktad technologia projektowania
generatywnego czy symulacje konstrukcyjne
potrafia wskazac¢ najlepsze mozliwe uktady obiektu
przy wskazanych parametrach. Takie rozwigzania
utatwiaja i przyspieszaja architektom, urbanistom

i deweloperom dokonywanie optymalnych wyboréw
dotyczacych Swiatta dziennego, hatasu, widoku,
wiatru, sptywu wod opadowych i wielu innych
czynnikow.

Analiza obiektu na wczesnym etapie moze pomoc

w tagodzeniu efektu miejskiej wyspy ciepta. Jednym
z wielu probleméw z miejskimi wyspami ciepta jest
fakt, ze im miasto jest goretsze, tym gorsze fale
upatow powoduje, i na odwrot. Dzieki technologii
architekci i deweloperzy moga oceniac komfort
cieplny przestrzeni zewnetrznych, wykrywac
problematyczne obszary i przeprowadzac symulacije,
aby zadbac o wydajnosc i zrownowazony charakter
projektu jeszcze zanim zostang podjete kluczowe
decyzje.

Na to, ze ludzie chca spedza¢ w danym mieScie

Czy przestrzeni czas i czuja sie tam dobrze,

wptywa wiele czynnikdw — na przyktad przyjemne
kawiarnie czy tetniace zyciem chodniki. ,Ale licza
sie takze inne, niewidoczne gotym okiem aspekty,
takie jak hatas, wiatr czy mikroklimat”8 mowi

Rob Grim, kierownik ds. planowania miejskiego

w Mei architects and planners, holenderskiej
firmie z siedziba w Rotterdamie. ,Nie zawsze

jest tatwo pokazac¢ ludziom znaczenie hatasu,

ale jest to niezwykle wazny czynnik, ktéry nalezy
wzia€ pod uwage przy projektowaniu nowych
osiedli. Na przyktad osoby, ktdre mieszkaja obok
stacji kolejowej, chcg moc korzystac z transportu
publicznego, ale takze sie wysypiac.” Dzieki analizie
na wczesnych etapach projektu architekci i planisci
moga lepiej zrozumiec i przemyslec te czynniki.
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SAWA, zaprojektowany przez Mei ,najzdrowszy budynek w Holandii”
i pierwszy drewniany wiezowiec mieszkalny w Rotterdamie,
wykorzystuje w szerokim zakresie drewno klejone krzyzowo (CLT).
Zdjecie dzieki uprzejmosci Mei




Analiza energetyczna na
wczesnych etapach projektu

Technologia pozwala rowniez zespotom projektantow
iinzynierow budowlanych znaczaco wptywac na
kwestie zuzycia energii w budynku. Dzieki narzedziom
do analizy energetycznej moga oni modelowac
przewidywane zuzycie energii w projektowanych
budynkach od ustalania wymiaréw bryty az do
oddania do uzytku.

W ten sposob da sie wizualizowac takie kluczowe
wskazniki efektywnosci jak przewidywane zuzycie
energii czy koszty eksploatacji i pracowac z nimi

na biezaco dzieki danym przyczynowo-skutkowym.

Na przyktad stosunek powierzchni okien do Scian

w projekcie budynku ma znaczacy wptyw na ilos¢
promieniowania stonecznego wpadajacego do
budynku. Podajmy uproszczony przyktad: w cieptym
klimacie zaizolowany, dwupietrowy betonowy
budynek z jednym matym oknem nie wpusci do Srodka
duzo ciepta, ale bedzie wymagat znacznej ilosci
sztucznego oSwietlenia. Z kolei w tym samym klimacie
dwupietrowy budynek o niemal catkowicie szklanych
Scianach bedzie sie szybko nagrzewat (jak szklarnia)

i do utrzymania komfortowej temperatury w Srodku
konieczna bedzie klimatyzacja, za to nie bedzie on
wymagat znacznej ilosci oSwietlenia.

Kiedy zespoty projektujace budynek rozumieja, jaki
wptyw na energie ma zmiana stosunku powierzchni
okien do Scian (a takze mnostwa innych parametrow),
podejmuja bardziej Swiadome decyzje w temacie
zuzycia (i kosztow) energii w budynku.
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Centrum kultury i sportu Jie Fang Nan Lu w Chinach

Pracujacy nad projektem centrum kultury i sportu
Jie Fang Nan Lu w Chinach zesp6t z Tianjin
Architecture Design Institute postawit sobie za cel
zaprojektowanie budynku, ktory bedzie odpowiadat
klimatowi, lokalizacji i funkcji tego obszaru. Zespot

chciat stworzy¢ obiekt o niskim wptywie na Srodowisko

i wdrozy¢ innowacyjne systemy mechaniczne,
elektryczne i kanalizacyjne, by ograniczyc¢ zuzycie
energii°.

Zaczeto sie od czterech roznych projektow. Na
podstawie oceny oSwietlenia, wiatru, ciepta,
topografii i innych czynnikéw, zespot wybrat idealny
projekt obejmujacy odnawialne zrodta energii, takie
jak energia stoneczna czy geotermalna. Wszyscy
interesariusze byli na biezaco i bezpoSrednio
informowani o aktualizacjach modelu, w tym o danych
z analiz prowadzonych przez kazdy z dziatow.

Zdjecie dzieki uprzejmosci BIM Design Centre, Tianjin Architecture Design Institute
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By ulepszac projekt, zespot korzystat z symulacji

i analiz, takich jak symulacja i analiza Swiatta na
terenie budowy, na podstawie ktorej projektowano
zgodnosc z lokalnym klimatem. Przeanalizowano
rowniez funkcje wnetrza i oSwietlenie wewnetrzne,
aby zoptymalizowac otwory okienne, a elewacja
zostata wyznaczona tak, by rownowazyc zacienienie
i oSwietlenie. Dzieki wyliczeniu i optymalizacji
stosunku powierzchni okien do Scian udato sie
zmniejszy€ zuzycie energii. Poprzez symulacje
wiatru na zewnatrz budynku zespo6t zaprojektowat
atrium w taki sposodb, my miato ono swoéj wtasny
mikroklimat — powietrze jest tam doprowadzane

z zewnatrz i podtrzymuje temperature w pozostatych
pomieszczeniach. Dane dotyczace produkcji energii
z fotowoltaiki umozliwity stworzenie szczegbtowego
modelu analitycznego dla dachu nachylonego pod
katem 15 stopni i obliczenie catkowitej produkcji
pradu w ciagu roku, w podziale na miesiace i zgodnie
z lokalnymi warunkami klimatycznymi.




Odnawialne zrodta energii
i sekwestracja CO,

Jednym ze sposobow na osiggniecie neutralnosci
emisyjnej, a nawet wyjscie ,na plus”, jest wyposazenie
budynku w sposoby samodzielnego zaopatrywania sie
w energie w ciggu roku dzieki zrodtom odnawialnym

- najczesciej panelom fotowoltaicznym. Wraz ze
wzrostem przystepnosci fotowoltaiki i technologii
lokalnego magazynowania energii sa wieksze szanse
na to, by budynki osiagaty wrecz ujemna emisyjnos¢
netto.

Na potencjat fotowoltaiczny budynku wptywa wiele
czynnikéw, od potozenia geograficznego i klimatu,
poprzez wielkosc i nachylenie dachu, az po zacienienie
przez otaczajace budynki. Zrozumienie tych zaleznoSci
jest kluczowe, by moc podejmowac Swiadome decyzje
przy projektach.

Dzieki zastosowaniu analityki predykcyjnej projektanci
moga wizualizowac potencjat fotowoltaiczny

réznych opcji i wptyw zmian w projekcie (takich jak
obrét budynku, rozmiar czy nachylenie) na ilos¢
promieniowania stonecznego, a wiec i potencjat
generowania energii przez panele fotowoltaiczne
(patrz centrum kultury i sportu Jie Fang Nan Lu
powyzej).

Slad weglowy moze zostaé rowniez znaczaco
zmniejszony dzieki uzyciu innych materiatow. Metr
szescienny zwyktych cegiet ma wbudowany Slad
weglowy na poziomie 357 kg CO,, podczas gdy dla
takiej samej objetosci betonu to okoto 3 507 kg, czyli
prawie dziesiec razy wiecej. Natomiast wbudowany
Slad weglowy betonu konopnego, czyli potaczenia
konopi i wapna, jest ujemny (wynosi -108 kg CO,
na metr szescienny®®), bo podczas wzrostu konopie
pochtaniajg — sekwestruja — wiecej CO, niz jest
uwalniane podczas przetwarzania ich na beton
konopny.

Ten sam zwigzek sekwestracji CO, i nizszego
wbudowanego Sladu weglowego dotyczy tez wielu
innych materiatéw, takich jak drewno klejone

Hotel Magdalena. Zdjecie dzieki uprzejmosci Casey Dunn

krzyzowo (ang. cross-laminated timber, CLT). CLT ma
bardzo niski wbudowany Slad weglowy, poniewaz
CO, pochtaniany podczas wzrostu drzew jest w nim
zamkniety. Zaprojektowany przez biuro Lake|Flato
Hotel Magdalena w centrum Austin w Teksasie

w USA to przyktad pierwszego hotelu zbudowanego
z nowoczesnych paneli drewnianych w Ameryce
Pétnocnej. Wedtug badan zastosowanie tego typu
systemu konstrukcyjnego moze obnizyé wbudowany
Slad weglowy 0 38-58%, w zaleznosSci od tego, w jakim
stopniu drewniane panele zastepuja beton czy stal.

7. https://redshift.autodesk.com/building-the-future/

8. https://www.spacemakerai.com/blog/data-driven-mei-happy-
healthy

9. www.cimtechnologies.com/wp-content/uploads/2018/03/tianjin-
architecture-design-institute-customer-success-story-en.pdf

10 .www.researchportal.bath.ac.uk/en/publications/hemp-lime-
construction-a-guide-to-building-with-hemp-lime-composi

11. https://www.autodesk.com/customer-stories/lake-flato

DO Wiele firm potrafi juz dos¢ dobrze wylicza¢ operacyjny slad weglowy. Jednak to na

DZIELA

przyglada mu sie zanadto.

wbudowany Slad weglowy sektor AEC moze mie¢ ogromny wptyw, a wiekszoS¢ firm nie

Istniejg narzedzia cyfrowe, ktére moga zautomatyzowac czesc tego skomplikowanego
zadania i umozliwi¢ zespotom projektowym tworzenie i testowanie rozwiagzan, a w
konsekwencji bardziej trafne odpowiadanie na wymagania klientéow. Zerknij na przyktad

na kalkulator wbudowanego Sladu weglowego w budownictwie, (ang. Embodied Carbon in
Construction Calculator, EC3) — darmowe narzedzie open source dla projektantow
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http:// www.redshift.autodesk.com/building-the-future/ 
http://www.cimtechnologies.com/wp-content/uploads/2018/03/tianjin-architecture-design-institute-customer-success-story-en.pdf
http://www.cimtechnologies.com/wp-content/uploads/2018/03/tianjin-architecture-design-institute-customer-success-story-en.pdf
https://www.autodesk.com/customer-stories/lake-flato
http://www.redshift.autodesk.com/building-the-future/
https://redshift.autodesk.com/building-the-future/
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0d gospodarki linearnej

do cyrkularnej

Caty swiat powoli zaczyna myslec

w kategoriach obiegu zamknietego. Jezeli
branza budowlana chce osiggngc sukces,
musi zmieni¢ swoje nastawienie, a to bedzie
mozliwe dzieki technologii. Najwazniejsze
to pomagac naszym klientom w osigganiu
celow zrownowazonego rozwoju poprzez
dgzenie do dziatalnosci cyrkularnej.”

Janicke Poulsen Garmann
Wiceprezes wykonawczy na Norwegie w Norconsult

Gospodarka o obiegu zamknietym, inaczej gospodarka
cyrkularna, staje sie jednym z wazniejszych elementow
na drodze do bardziej zréwnowazonego rozwoju. Jest to
podejscie, ktére stawia pod znakiem zapytania podstawy
naszego aktualnego modelu konsumpcyjnego, nadal

w duzej mierze opartego na linearnej, jednorazowej
gospodarce, w ktorej zasoby sa wydobywane,
przetwarzane, zuzywane, a nastepnie odrzucane. Model
cyrkularny oznacza brak odpadéw, obieg zasobow

i regeneracje przyrody.

Jest to podejscie, ktore szybko zyskuje na popularnosci.
Z corocznego raportu Circularity Gap wynika, ze Swiat
jest obecnie cyrkularny tylko w 9%?*, a rzady zaczynaja
popierac przejscie na obieg zamkniety. W Europie UE
wdrozyta plan dziatania na rzecz gospodarki o obiegu
zamknietym?®, a rzad Holandii wyznaczyt sobie cel 100%
obiegu zamknietego do roku 2050, z celem posrednim
50% do roku 2030. Chiny opublikowaty niedawno nowy
wieloletni plan rozwoju gospodarki cyrkularnej, majac
na wzgledzie zwiekszenie efektywnosci wykorzystania
zasobow, pobudzenie innowacji i spetnienie zobowiazan
klimatycznych.

W Srodowisku budowlanym prawdziwie cyrkularne
podejscie wymaga solidnego planowania i gromadzenia
danych, tak aby uwzglednia¢ wszystkie elementy
budynku. Pierwszym waznym krokiem, jaki podejmuje
branza, by spetnic obietnice obiegu zamknietego, jest
digitalizacja projektow juz od poczatkowych etapow
koncepcyjnych, poprzez budowe az po eksploatacje.

12. www.raconteur.net/construction/circular-economy-construction

Cyrkularna Olimpiada w Tokio
w 2021 roku

Organizatorzy Igrzysk Olimpijskich

w Tokio w roku 2021 postawili sobie za cel
ponowne wykorzystanie lub recykling 99%
nabytych towaréw i 65% wytworzonych
odpadow?® i pokazali w ten sposob potencjat
zintegrowanego podejscia cyrkularnego. Obiekty
projektowane na Igrzyska miaty by¢ mozliwe

do ponownego uzycia lub rozmontowania

— dotyczyto to takze obiektow sportowych,

z ktorych tylko 8 z 43 zostato zbudowanych od
zera. Materiaty takie jak drewno do budowy
miasteczka olimpijskiego pochodzity od lokalnych
wtadz, a po Olimpiadzie zostaty zwrocone lub
wykorzystane przy innych publicznych projektach
infrastrukturalnych.

Ponowne wykorzystanie byto rowniez czescia
strategii zaopatrzenia Tokio — wiekszoS¢ towarow
zostata wynajeta lub nabyta od producentéow na
podstawie umow wykupu. Przedmioty, ktorych
nie dato sie wynajac, byty przez organizatorow
odsprzedawane i w ten sposob zyskaty po
Igrzyskach drugie zycie.

13. www.ec.europa.eu/environment/pdf/circular-economy/new_circular_economy_action_plan.pdf

14. www.china-briefing.com/news/chinas-circular-economy-understanding-the-new-five-year-plan/

15. www.planetark.azurewebsites.net/newsroom/news/how-the-tokyo-olympics-are-embracing-the-circular-economy
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https://ec.europa.eu/environment/pdf/circular-economy/new_circular_economy_action_plan.pdf
http://www.china-briefing.com/news/chinas-circular-economy-understanding-the-new-five-year-plan/
https://planetark.azurewebsites.net/newsroom/news/how-the-tokyo-olympics-are-embracing-the-circular-economy

Odpady
w budownictwie

Obieg zamkniety jest czesto definiowany przez tak
zwane ,3R”: Reduce (ograniczaj), Reuse (wykorzystuj
ponownie) i Recycle (poddawaj recyklingowi).
Zatozeniem jest tu zmniejszenie negatywnego wptywu
cztowieka na Srodowisko poprzez ograniczenie odpadow,
zanieczyszczeh i zapotrzebowania na zasoby. Istnieje tez
alternatywny zestaw ,3R”: Remediation (remediacja),
Restoration (odbudowa) i Regeneration (regeneracja).
Takie dziatania maja na celu odnowe zniszczonych
ekosystemow.

Branza AEC jest gtdwnym konsumentem surowcow,
wiec to, w jaki sposob bedzie ona optymalizowac
wykorzystanie zasobow, bedzie miato znaczacy wptyw
na zdolnosc catego Swiata do osiggniecia neutralnosci
emisyjnej. Jednak wedtug Fundacji Ellen MacArthur,
jednego z najwazniejszych podmiotow zajmujacych
sie gospodarka cyrkularng, wiekszos¢ budynkow jest
pod koniec swojego cyklu zycia poddawana rozbibrce
i na catym Swiecie tylko 20-30% odpadéw z budowy

i rozbiorki (CDW) jest aktualnie poddawanych
recyklingowi lub ponownie wykorzystywanych.

Sytuacja wyglada réznie w poszczegolnych regionach.
Dzieki unijnej dyrektywie ramowej w sprawie odpadow,
zgodnie z ktora do roku 2020 poziom recyklingu CDW
miat osiagnac 70%, wskazniki recyklingu w Europie
zaczety stale rosnac i przekraczaja wyznaczony cel juz
od roku 2016. W Chinach, gdzie do 2050 roku powstanie
kolejne 323 miliardy ton budynkéw, poziom recyklingu
CDW wynosi Srednio okoto 5%?. Natomiast w Japonii,
gdzie Sredni okres eksploatacji budynku mieszkalnego
wynosi zaledwie 25 lat, zanim zostanie on rozebrany

lub porzucony, poziom recyklingu CDW nalezy do
najwyzszych na Swiecie i wynosi 97%, podobnie jak

w Korei PotudniowejV. Na tak dobry stan gospodarki
cyrkularnej w Japonii wptywa fakt, ze kraj ten nie ma
dostepu do bogatych zt6z surowcow. Dlatego tez juz

od dawna norma jest tam polityka majaca na celu
zmniejszenie zaleznosci od ropy naftowej, iloSci odpadow
i negatywnego wptywu na Srodowisko oraz promowanie
Swiadomosci i edukacji spoteczne;j.

»2 AUTODESK . =l -

10



W TATA Projects digitalizacja
monitorowania budowy
stanowi wskaznik KPI zgodny

z celami zrownowazonego
rozwoju. Oferujemy takze ustugi
zintegrowane z technologig
cyfrowg i stosujemy aplikacje
oparte na IoT; uzywamy na
przyktad opartych na IoT
rozwigzan technologicznych do
pomiaru zuzycia wody i energii czy
jakosci powietrza.”

Sashidhar Karamballi
Kierownik ds..ustug projektowych (Services SBG),
Tata Projects Limited

»4 AUTODESK

Rola technologii
w gospodarce cyrkularnej

Dzieki uzyciu technologii mozemy znacznie
zmniejszyc ilos¢ materiatow potrzebnych

do realizacji projektow. ,Aby oszczedzac
zasoby, niezbedne jest podejscie cyrkularne

w projektowaniu”, méwi Marius Jablonskis,
kierownik ds. technologii w Norconsult, ,i wciaz
analizujemy wykorzystanie danych i stosujemy
procesy takie jak uczenie maszynowe, by
pracowac madrzej i ogranicza¢ odpady. Na
przyktad kiedy nie pracujemy na rysunkach,

a na modelach 3D, widzimy, ze potrzebujemy
konkretnej iloSci betonu — wiec ograniczamy
potencjalne odpady.”

W jednym z badan®® okreslono dziesiec
technologii cyfrowych, ktére usprawniaja
wprowadzanie gospodarki cyrkularnej

w Srodowisku budowlanym: wytwarzanie
addytywne/zrobotyzowane, sztuczna inteligencia,
big data i analityka, technologia blockchain,
modelowanie informacji o budynku (BIM),
cyfrowe platformy/gietdy, cyfrowy blizniak,
systemy informacji geograficznej (GIS),
paszporty / banki danych o materiatach oraz
internet rzeczy (IoT).

Na przyktad systemy GIS sa wykorzystywane

z modelami BIM do okreSlenia zasobow
znajdujacych sie w istniejacych budynkach,
zmapowania ich i zarzadzania nimi w celu
ponownego uzycia lub recyklingu w przysztosci.
W badaniu przeprowadzonym w miescie
Kitakiusiu w Japonii analiza GIS pozwolita na
identyfikacje pustych doméw i materiatow,

z ktorych sie sktadaty, dzieki czemu mozna byto
podjac lepsze decyzje o wykorzystaniu zasobow
w przysztosci®.

16. www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344917303142
17. www.sciendo.com/pdf/10.2478/ncr-2021-0009
18. www.res.mdpi.com/d attachment/sustainability/

sustainability-13-06348/article deploy/sustainabilit
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http://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344917303142 
http://www.sciendo.com/pdf/10.2478/ncr-2021-0009
https://res.mdpi.com/d_attachment/sustainability/sustainability-13-06348/article_deploy/sustainability-13-06348-v2.pdf 
https://res.mdpi.com/d_attachment/sustainability/sustainability-13-06348/article_deploy/sustainability-13-06348-v2.pdf 
https://res.mdpi.com/d_attachment/sustainability/sustainability-13-06348/article_deploy/sustainability-13-06348-v2.pdf 
http://www.mdpi.com/2071-1050/12/13/5363

]0) Jak dobrze Twoja organizacja poradzitaby sobie w tym momencie z wykonaniem
DZIELA projektu i budowy w oparciu o zasady obiegu zamknigtego?

Technologia i dane moga pomoc w osiggnieciu zrownowazonych wynikow. Najwazniejsza
metoda w projektowaniu cyrkularnym jest BIM. Umozliwia ono architektom i inzynierom
dokumentowanie i monitorowanie kazdego elementu danej konstrukcji, od nakretek i srub
po caty system HVAC. Oznacza to, ze firmy budowlane moga demontowac i ponownie
wykorzystywac materiaty, zamiast wyrzucac stare i tworzy¢ nowe.

Projektowanie generatywne wykorzystuje sztuczng inteligencje, aby jak najlepiej okreslic,
ktore czeSci konstrukcji moga zostac zdemontowane i ponownie wykorzystane.

Projektanci lub inzynierowie wprowadzaja do oprogramowania do projektowania
generatywnego cele projektowe, uwzgledniajac przy tym parametry takie jak wydajnos¢,
wymagania przestrzenne, materiaty, metody produkcji i ograniczenia kosztowe.
Oprogramowanie bada wszystkie mozliwe permutacje rozwigzania i szybko generuje
rézne mozliwosci projektowe. Testuje kazda iteracje i na tej podstawie uczy sie, co dziata,
a co nie.

W takim podejsciu kazdy budynek moze stac sie ,bankiem materiatow” (patrz Adaptacyjne
ponowne wykorzystanie ponizej), miejscem sktadowania wartoSciowych materiatow
i elementow, z ktérych mozna skorzystac pozniej lub z koncem cyklu zycia budynku.

Adaptacyjne ponowne
wykorzystanie

Oprocz coraz wiekszego wykorzystywania CDW

z recyklingu, liderzy branzy zaczynaja tez zwracac
uwage na ponowne wykorzystywanie zasobow.
Chodzi o to, by zamiast w kazdym przypadku

siegac po catkowicie nowa konstrukcje, architekci,
inzynierzy i firmy budowlane zastanowity sie, czy

da sie przebudowac istniejacy juz budynek tak, by
spetnit wymagania klienta, oraz poszukaty sposobow
na ponowne wykorzystanie istniejacych materiatow
budowlanych.

Okazuje sie, ze moze bycC to przepis na wygrywanie
duzych kontraktdéw, na znaczne ograniczenie zuzycia
surowcow i wptywu na srodowisko, a takze na
ogromne oszczednosci dla klienta.

Podczas przetargu na wymiane 50-letniego mostu
Forth Road Bridge w Szkocji na most Queensferry
Crossing firmy Arup i Jacobs Engineering
zakwestionowaty potrzebe budowy nowego mostu,
ktory obstugiwatby caty ruch i zaproponowaty
zachowanie starego mostu dla ruchu lekkiego.
Efektem byt mniejszy nowy most, ogromne

~2 AUTODESK ' - 12



Podobna sytuacja przydarzyta sie francuskiej
organizacji CDER, ktora chciata zatozy¢ nowe biura

w miejscowosci Epernay - ,stolicy szampana”

—iw tym celu planowata wyburzy¢ szpetny i niestawny
w okolicy budynek z lat 60.2 Paryscy architekci

z biura OUYOUT spojrzeli jednak na budynek Swiezym
okiem, zauwazyli jego efektywne wykorzystanie
przestrzeni i zaproponowali ,zielong” renowacje:
rozwigzanie mniej kosztowne, a rowniez pozwalajace
na zharmonizowanie starej budowli z otoczeniem.

W projektach adaptacyjnego ponownego
wykorzystania zachowuje sie nawet do 90%
oryginalnych materiatow budowlanych®. Wazna
innowacja pozwalajaca na tak wysoki poziom
ponownego wykorzystania sa tzw. paszporty
materiatow. To dokumenty cyfrowe dotyczace
wszystkich materiatow uzytych w produkcie lub
budynku, zawierajace dane o przydatnosci tych
materiatow do odzyskania, recyklingu lub ponownego
wykorzystania.

Inicjatorem paszportow materiatowych byta Madaster
Foundation, holenderska organizacja non-profit.
Paszporty umozliwiaja mapowanie zasobow
wykorzystanych w budynkach, zwiekszaja widocznos¢
materiatow zdatnych do ponownego wykorzystania

przy rozbiorce budynku i pozwalaja zwiekszy¢ poziom
recyklingu.

Oznaczanie wszystkich materiatow trafiajacych do
budynku i tworzenie ich szczegbétowego zestawienia
umozliwia podejscie do budynkow jako do ,bankow
materiatow”. Kiedy budynek ma zosta¢ przystosowany
do innego celu (np. przeksztatcenie dawnego wiezienia
w blok mieszkaniowy lub hotelu w biurowiec), mozna
przeanalizowac wszystkie jego elementy i okresli¢ plan
ich adaptacyjnego ponownego wykorzystania. Jezeli
natomiast budynek zakonczyt juz swoj cykl zycia,
mozna zamiast wyburzania dokonac jego rozbiorki

i wykorzysta¢ materiaty w innych budynkach.

Banki materiatow i paszporty materiatow to coraz
wazniejsze zasoby, ktore moga byc efektywnie
utrzymywane tylko przy wykorzystaniu technologii,
takich jak BIM czy GIS, do identyfikacji, katalogowania
i wydobywania materiatow do ponownego
wykorzystania. Dzieki takim podejsciom tworzy sie
rowniez nowa wartosc. Tak byto w przypadku lotniska
Amsterdam-Schiphol, gdzie budynek cargo numer

18 zostat sprzedany lokalnej firmie, zdemontowany

i przeniesiony do nowej lokalizacji w oparciu o dane
zawarte w paszporcie materiatow. Pozwolito to na
obnizenie emisji CO, o ponad 3 mln kg*

Wizualizacja renowacji budynku CDER w Szampanii we Francji, z dodatkowa zielona fasada. Dzieki uprzejmosci OUYOUT Architects
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Ponowne wykorzystanie materiatow
z odzysku w Kendeda Building
w Atlancie

Zespot projektowy, ktory opracowat Kendeda Building
for Innovative Design® znajdujacy sie na kampusie
uniwersytetu Georgia Institute of Technology

w USA, ubiega sie o certyfikacje Living Building
Challenge, najbardziej rygorystycznej Swiatowej
normy dotyczacej budynkéw przyjaznych Srodowisku.
Waznym elementem, pozwalajacym na spetnienie
wymogow recyklingu na poziomie 90-100%, byto
wykorzystanie kilkunastu rodzajow materiatow

z odzysku, zaréowno w samej konstrukcji, jak i jej
otoczeniu.

Niektore materiaty pochodza nawet z samego
kampusu, jak na przyktad oryginalne sosnowe belki

z lat 80. XIX wieku, wyrzucone po renowacji wiezy

i ponownie wykorzystane w klatce schodowej Kendeda
Building.

Projekt produkuje wiecej energii niz zuzywa

i 0szczedza wiecej wody niz pobiera dzieki takim
elementom jak toalety kompostowe, panele stoneczne
na dachu, czy zbiorniki wodne, ktére w naturalny
spos6b oczyszczaja Scieki.

Projektowanie z mysla o montazu
i demontazu. Budownictwo uprzemystowione

Faktem pozostaje jednak, ze wedtug Circularity Gap
Reporting Initiative, ilo§¢ zabudowah w miastach musi
do roku 2050 wzrosnac o 60%%.

Idealnym sposobem na osiggniecie tego ambitnego
celu jest projektowanie i konstruowanie budynkow
w taki sposob, aby byty adaptowalne, czyli
przystosowane do demontazu i ponownego uzycia,
a nie do recyklingu, ktéry jest procesem bardziej
energochtonnym i szkodliwym dla Srodowiska.

Wciaz poszukiwane sg nowe modele biznesowe, ktore
sprostaja temu wyzwaniu, a istotna role odgrywa juz
budownictwo uprzemystowione.

Budownictwo uprzemystowione to zastosowanie
w budownictwie technik produkcyjnych i przesuniecie
znacznej czesci tancucha wartosci na prefabrykacje.

»2 AUTODESK

Amy Marks, wiceprezes ds. strategii uprzemystowienia
budownictwa w Autodesk, mowi: ,Nie sadze,

zebySmy byli w stanie sprosta¢ nadchodzacym
wyzwaniom infrastrukturalnym bez budownictwa
uprzemystowionego, w tym prefabrykatow.”

Budownictwo uprzemystowione zmienia rowniez
wiele w kwestii odpadow. Kiedy budynek sktada sie

z duzych, unormowanych ,produktéow” wytwarzanych
w fabrykach i montowanych na miejscu, znaczaco
rosnie efektywnos¢ wykorzystania materiatow i spada
iloS¢ odpadow.

20. www.arup.com/projects/queensferry-crossing

21. www.redshift.autodesk.com/green-renovation/

22. www.ribaj.com/intelligence/step-4-closed-loop-systems-from-
the-re-use-atlas-duncan-baker-brown-intelligence

23. www.schiphol.nl/en/real-estate/news/circular-dismantling-of-
cargo-building-18-at-schiphol-completed

24. www.redshift.autodesk.com/reusing-construction-materials/

25. wwa3.rics.org/uk/en/modus/natural-environment/climate-
change/material-world.html
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Korzysci i dla AEC, i dla planety

Niektore aspekty cyrkularnego modelu gospodarki
zupetnie nie odpowiadaja aktualnym praktykom

w branzy AEC - jednak tym samym daja firmom

z sektora nowe mozliwosci obnizania kosztow

w stosunku do konkurencji, wyrdznienia sie,
zdobywania nowych projektow i wyzszych marz.

Jezeli mowa o kosztach, brak dazenia do neutralnosci
emisyjnej bedzie coraz drozszy, z powodu
mechanizmow takich jak optaty emisyjne. Wedtug
Troya Powella, kierownika ds. zrBwnowazonego
rozwoju w firmie Orica, ich wptyw widac juz teraz:
L[Rynki uprawnien do emisji] moga zachecac¢ do
realizacji projektow obnizajacych emisje gazow
cieplarnianych.

Optymalizacja procesow, wdrazanie technologii

i bardziej inteligentnych rozwigzah moze zwiekszyc
nasza globalna konkurencyjnos¢, bo oznacza mniejszy
wbudowany Slad weglowy, wiecej energii ze zrodet
odnawialnych i korzystanie z materiatow wtornych.”

Firmy, ktére w rozmowach z klientami beda stosowac
podejscie cyrkularne, beda miaty wieksza szanse sie
wyrézni€, jak wida¢ na przyktadzie firmy Arup podcas
przetargu na wymiane 50-letniego mostu Forth

Road Bridge w Szkocji (patrz Adaptacyjne ponowne
wykorzystanie powyzej).

Moze to oznaczac takze wyzsze marze. ,,Wielu firmom
wydaje sig, ze inicjatywy dotyczace zrownowazonego
rozwoju nie pomoga zwiekszyc rentownosci

w perspektywie krotkoterminowej”, mowi

Jae Yeon Cho, wiceprezes ds. transformacji cyfrowej

w SK ecoplant. ,,W SK ecoplant uwazamy jednak,

ze to wtasnie inicjatywy prowadzace do bardziej
zrownowazonej dziatalnosci zwiekszaja rentownosc
naszej firmy.”

»2 AUTODESK
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Zdajemy sobie sprawe, ze
poza spetnianiem wymagan
prawnych i oczekiwan
klientow prawdziwg
przewagg konkurencyjng
jest strategia oparta na ESG.
W spétkach notowanych-na
gietdzie, takich jak nasza,
jest to zresztg coraz bardziej
powszechne.

Ong Jee Lian
Dyrektor ds. zrownowazonego rozwoju-grupy,
Gamuda
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W niniejszym raporcie przedstawiono szereg
przyktadow na to, jak neutralno$¢ emisyjna i model
cyrkularny stwarzaja branzy AEC mozliwosci

zupetnie nowych rozwigzan i wypetniania celow ESG.

W Autodesk sadzimy, ze dzieki danym i analizom
organizacje moga podejmowac lepsze decyzje,
optymalizowac projekty i procesy, a w konsekwencji
osiggac bardziej zrownowazone wyniki.

Sa to procesy zbyt ztozone, by obstugiwac je recznie
- niezbedne sa cyfrowe rozwigzania i systemowe
myslenie o tym, jak zasoby sa wykorzystywane i jak
moga by¢ zatrzymywane w obiegu zamknietym.

W swoim raporcie ,, Jak gospodarka cyrkularna moze
wspiera€ zrownowazony rozw0j i tworzyé nowe
mozliwosci w budownictwie”® firma Roland Berger
wyciagneta nastepujace wnioski: ,Szybkie przyjecie
technologii cyfrowych spowoduje znaczny wzrost
nowych i innowacyjnych, cyrkularnych modeli
dziatalnosci.

Oczekujemy, ze CAGR dla modeli w fazie planowania

i projektowania bedzie w latach 2020-2025 wynosi¢
20%. W tym samym okresie modele zwigzane

z eksploatacja wzrosna o 13% na Swiecie i 18% w UE.
Dotychczas w duzej mierze niezagospodarowana faza
wycofania z eksploatacji bedzie w ciagu najblizszych
czterech lat wykazywac najwiekszy wskaznik CAGR:
33% w Europie i 27% na Swiecie.”

Tempo dazenia do neutralnosci emisyjnej

i prawdziwie cyrkularnej gospodarki bedzie juz
tylko przyspieszaé. Zawarte w niniejszym raporcie
przyktady i korzysci pokazuja, ze jezeli sektor AEC
bedzie przyjmowac strategie i zasady dostosowane
do tej nieuniknionej zmiany, nie musi ona stac sie
kosztem, a nowa szansa.

DO Czy Twoje projekty zawieraja petna dokumentacje uzytych materiatow i mozliwosci
ich recyklingu?

DZIELA

Intensywne wykorzystanie surowcoéw w budownictwie sprawia, ze konieczne staje sie
posiadanie jednego wspolnego zrédta informacji do gromadzenia i wspotdzielenia
dokumentaciji, modeli graficznych i innych danych przez caty zespot projektowy.

Dzieki inicjatywom takim jak BAMB (ang. Buildings as Materials Banks)? mozliwa staje

sie systemowa zmiana w zrownowazonym budownictwie i promowanie cyfrowych
paszportow materiatow, usprawniajacych zbieranie, udostepnianie i wykorzystanie danych
o materiatach nadajacych sie do recyklingu.

W coraz wiekszym stopniu opieramy sie na systemowej analizie tego, jak zasoby sa
uzytkowane i zatrzymywane w obiegu zamknietym. Istniejg aplikacje do optymalizacji
projektow, ktére przewiduja uktad konstrukcji i proponuja na przyktad alternatywne
rozwigzania minimalizujgce ciezar elementow strukturalnych budynku. Dzieki narzedziom
cyfrowym i zasadom budownictwa uprzemystowionego, takim jak prefabrykacja
elementow konstrukcyjnych, budownictwo staje sie bardziej zrbwnowazone, poniewaz
wzrasta efektywnos¢ ekonomiczna, efektywnoS¢ wykorzystania energii i zasobow, a takze
zmniejszony jest negatywny wptyw na Srodowisko na roznych etapach budowy.

26. www.rolandberger.com/en/Insights/Publications/
1t%e2%80%99s-time-for-construction-to-embrace-the-
circular-economy.html

27. www.bamb2020.eu/

Wszystkie cytaty klientéw pochodza z biatych ksiag Frost & Sullivan dla EMEA i APAC, ,Zréwnowazona przysztos¢ poprzez digitalizacje”: http://www.autodesk.eu/industry/accelerate-
sustainability and https://damassets.autodesk.net/content/dam/autodesk/draftr/16805/autodesk-apac-sustainability-research-final.pdf

Autodesk i logo Autodesk sa zastrzezonymi znakami towarowymi lub znakami towarowymi Autodesk, Inc. i/lub jej spotek zaleznych i/lub powiazanych w USA i/lub innych krajach. Wszystkie inne
nazwy marek, nazwy produktéw lub znaki towarowe naleza do ich wtascicieli. Autodesk zastrzega sobie prawo do zmiany oferty produktéw i ustug oraz specyfikacji i cen w dowolnym momencie
bez powiadomienia i nie ponosi odpowiedzialnosci za btedy typograficzne lub graficzne, ktére moga pojawic sie w niniejszym dokumencie. © 2022 Autodesk, Inc. Wszelkie prawa zastrzezone.
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