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Urban Insight jest długoterminową inicjatywą,
która dostarcza, w formie raportów, spostrzeżeń na
temat zrównoważonego rozwoju miasta, widzianego
z perspektywy obywatela. Raporty napisane przez
ekspertów Sweco oparte są na faktach i badaniach.
Inicjatywa ta zwraca uwagę społeczeństwom
i decydentom na fakty potrzebne do zrozumienia
i sprostania obecnym oraz przyszłym wyzwaniom.

Niniejszy raport jest częścią serii raportów
na temat miejskiego zdrowia i dobrego samopoczucia,
w którym nasi eksperci podają konkretne dane,
fakty i wiedzę potrzebne do planowania i budowania
bezpiecznych oraz odpornych na zmiany klimatu
przyszłych środowisk miejskich.

Znajdź więcej informacji na stronie inicjatywy:
swecourbaninsight.com
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Wprowadzenie

W najnowszym raporcie  Sweco Urban Insight pt. “Budowanie 
przyszłości na podstawie danych z gospodarki o obiegu 
zamkniętym", pokazujemy, w jaki sposób budynki mogą 
być budowane, poddawane recyklingowi, odnawiane, 
przebudowywane lub zarządzane w sposób cyrkularny i dlaczego 
jest to ważne dla osiągnięcia celów zrównoważonego rozwoju 
ONZ, obniżenia kosztów, dostosowania do nowych przepisów  
i przyciągnięcia zielonego finansowania.

Przedstawiamy najlepsze praktyki  i praktyczne narzędzia, takie jak  
Matchmaking for demolition (dopasowanie do rozbiórki); 
Revelop - rozwiązania e-commerce dla materiałów 
budowlanych; Carbon Cost Compass C3 (Kompas Kosztów 
Redukcji Emisji Dwutlenku Węgla) do oceny wpływu 
wyborów projektowych na koszty; oraz Twinfinity - bliźnięta 
cyfrowe, narzędzie, które ma pomóc w zarządzaniu zasobami 
do ponownego wykorzystania w budynku. Bez tych i innych 
narzędzi cyfrowych oraz świadomych decyzji do których mogą 
owe narzędzia prowadzić, materiały, które możemy ponownie 
wykorzystać z naszych budynków, obrócą się w odpady 
budowlane, a obecnie produkuje się ich w Europie ok. 400 
milionów ton rocznie...

Nowe obliczenia ekspertów pokazuję, że każdy metr 
kwadratowy powierzchni, którą wyburzamy w budynku, może 
być warty do 750 euro w kosztach bezpośrednich i pośrednich. 

Ten raport jest wezwaniem do działania. Liczy się każda 
sekunda.

Musimy pilnie przejść od marnotrawstwa do przemyślanych 
działań. Sweco pokazuje, jak można to zrobić w sposób oparty 
na współpracy i obiegu zamkniętym przy pomocy danych.
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Wstęp
Zmieniający się świat wpływa na nasze społeczeństwa  
w sposób, który jest dla nas wszystkich nowy. W ciągu kilku lat 
zostaliśmy dotknięci potężnymi skutkami zmian klimatycznych, 
pandemii i wojen. Tymczasem rosnąca liczba ludności oznacza 
konieczność efektywnego podziału coraz mniejszej ilości 
zasobów. Nasz konsumpcyjny styl życia jest jedną z głównych 
przyczyn wzrostu ilości gazów cieplarnianych w atmosferze. 

W najnowszym raporcie IPCC1 przedstawia dowody naukowe 
na poparcie swojego wezwania do działania na rzecz ochrony 
Ziemi. Odpowiedzialne gospodarowanie zasobami, które nam 
pozostały, ma jeszcze większe znaczenie dla dalszego istnienia 
ludzkości niż kiedykolwiek wcześniej. Światełkiem w tunelu 
może być wdrożenie gospodarki cyrkulacyjnej, czyli modelu, 
w którym wielokrotnie wykorzystuje się istniejące zasoby, 
zamiast wytwarzać nowe i w konsekwencji minimalizuje się 
ilość powstających odpadów. Potencjał w tym zakresie jest 
ogromny z uwagi na to, że szacuje się, iż tylko 8,6% światowej 
gospodarki uznaje się obecnie za cyrkularną.2

Istnieje niewiele sektorów, które w sposób bardziej 
zdecydowany niż branża nieruchomości i budownictwo, 
uwypuklają skalę tego wyzwania oraz skalę rozwiązań 
wymaganych w tym zakresie.

Liczby mówią same za siebie. Ponad połowa (55%) światowej 
przemysłowej emisji dwutlenku węgla jest generowana przez 
produkcję zaledwie pięciu materiałów: stali, cementu, papieru, 
plastiku i  aluminium. Z wyjątkiem papieru, głównym odbiorcą 
wszystkich tych materiałów jest branża budowlana. 

Jednocześnie szacuje się, że europejskie budownictwo  
i rozbiórki generują ponad 400 mln ton odpadów rocznie3 Lub, 
żeby jeszcze dobitniej wyrazić, jest to 36% wszystkich odpadów 
wytwarzanych co roku w Europie (z wyłączeniem głównych 
odpadów mineralnych).4 Dzieje się tak, ponieważ większość 
wiekowych obiektów jest po prostu rozbierana. Według 
Fundacji Ellen MacArthur tylko 20-30% odpadów budowlanych 
i rozbiórkowych jest poddawanych recyklingowi lub ponownie 
wykorzystywanych. Jednak odpady i zanieczyszczenia nie są 
przypadkiem, są konsekwencją decyzji podjętych na etapie 
projektowania.

Kolejnym argumentem przemawiającym za gospodarką 
cyrkularną są rosnące ceny nowych materiałów. Zwiększony 
globalny popyt w sektorze budowlanym, w połączeniu  
z licznymi i złożonymi skutkami pandemii, wojny i problemów 
logistycznych, zaowocował bezprecedensowymi niedoborami, 
opóźnieniami, a ostatecznie wzrostem cen materiałów w całej 

gospodarce.

Dane mają fundamentalne znaczenie dla 
podejmowania decyzji i budżetowania w obiegu 
zamkniętym.
Aby działać odpowiedzialnie, musimy rozumieć czym 
dysponujemy, czyli jakie zasoby są dla nas dostępne.  
W tym celu potrzebujemyanalizy opartej na danych, niezależnie 
od tego, czy jesteśmy deweloperem, inwestorem, projektantem, 
planistą, władzami miejskimi lub jakimkolwiek podmiotem 
zaangażowanym w planowanie budynków.

Dane dotyczące zrównoważonego 
rozwoju są dla nas, jako instytucji 
finansowych, coraz bardziej istotne 
przy ocenie ryzyka, podejmowaniu 
decyzji inwestycyjnych oraz 
zrozumieniu działalności 
przedsiębiorstw naszych klientów. 
Cyrkularność jest bez wątpienia 
główną drogą do zrównoważonego 
rozwoju, a narzędzia i dane, które ją 
wspierają, zyskują na znaczeniu, nie 
tylko dla zrównoważonych finansów.
Catharina Belfrage Sahlstrand, Dyrektor Grupy ds.
zrównoważonego rozwoju i działań na rzecz klimatu, Handelsbanken

Wykorzystanie danych i inteligentnych narzędzi pozwala 
porównywać, oceniać i wybierać spośród różnych rozwiązań. 
Dzięki większej wiedzy i doświadczeniu możemy poruszać się 
unikając informacyjnego chaosu. Jest to ważne szczególnie na 
wczesnym etapie projektu, gdzie możemy wywrzeć największy 
wpływ i uzyskać maksymalną korzyść z zaangażowanego 
kapitału.

Mówiąc o pieniądzach, lepsze dane pomogą również 
deweloperom przyciągnąć zielone finansowanie poprzez 
kredyty i inwestycje na podstawie nowych przepisów, takich 
jak Europejski Zielony Ład czy unijne ramy taksonomiczne, 
w których gospodarka cyrkulacyjna jest jednym z sześciu 
kluczowych obszarów. Cyrkularność również sprawia, że takie 
dane są bardziej użyteczne dla sektora finansowego.  

Raport ten odnosi się do wielu celów ONZ dotyczących 
zrównoważonego rozwoju, ze szczególnym uwzględnieniem:

Taxonomia EU - 6 tematów przewodnich

Łagodzenie 
zmian klimatu

Gospodarka 
cyrkularna

Adaptacja 
do zmian klimatu

Zrównoważone wykorzystanie 
zasobów wodnych i morskich

Zapobieganie 
zanieszyszczeniu

Zdrowy 
ekosystem

Celem europejskim jest osiągnięcie 70% redukcja nie zanieczyczonych 
odpadów budowlanych. Cel ten wymaga dokładniejszych danych  
i informacji pozyskanych dzięki cyfryzacji.

Taksonomia UE dotycząca zrównoważonych działań, to system klasyfikacji ustanowiony 
w celu wyjaśnienia, które inwestycje są prawdziwie zrównoważone środowiskowo  
w kontekście Europejskiego Zielonego Ładu. Celem taksonomii jest zapobieganie „ekościemie”  
i pomaganie inwestorom w dokonywaniu bardziej ekologicznych wyborów.

Polityka europejska i niedawne skupienie się taksonomii na obiegu zamkniętym podkreślają 
potrzebę zmniejszenia ilości odpadów pochodzących z branży budowlanej i przemysłowej.
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Generowanie wartości 
cyrkularnej z istniejących 
budynków
90% dzisiejszych budynków będzie nadal istniało w 2050 
roku. Jako banki materiałów budynki te zawierają w sobie 
dużą wartość rzeczywistą.5 Przyjrzyjmy się narzędziom, które 
mogą umożliwić zrozumienie i wykorzystanie tej wartości, 
a także temu, w jaki sposób różne zasoby mogą przynieść 
korzyści różnym podmiotom oraz w jaki sposób narzędzia 
zwiększające wiedzę mogą pomóc w osiągnięciu zgodności 
z regulacjami i celami klimatycznymi.
 
W europejskiej polityce oraz taksonomii, która ostatnio 
koncentruje się na cyrkularności, podkreśla się potrzebę 
zmniejszenia ilości odpadów pochodzących z branży 
budowlanej. Celem europejskim jest osiągnięcie 70% 
redukcji niezanieczyszczonych odpadów budowlanych. 
Niektóre kraje, takie jak Szwecja, chcą do 2050 roku stać 
się społeczeństwami bezodpadowymi, a Holandia dąży 
do osiągnięcia 50-procentowego efektu cyrkularnego  
w budownictwie do 2030 roku i 100-procentowego - do 2050 
roku. Aby osiągnąć te cele, kluczowe znaczenie mają lepsze 
dane i informacje uzyskiwane dzięki cyfryzacji. Kontrola nad 
własnymi danymi dotyczącymi zrównoważonego rozwoju oraz 
umiejętność ich zrozumienia, analizy i wizualizacji zapewnia 
lepsze przygotowanie do pozyskiwania ekologicznych funduszy 
i zbierania „zielonego złota". 

Istnieją narzędzia pozwalające wypełnić lukę między 
niewymierną wartością budynków a decyzjami, które 
muszą podejmować kluczowe podmioty w celu wydobycia 
maksymalnej wartości i spełnienia wymogów, takich jak 
przepisy taksonomiczne UE i cele zero netto. 

Aby sprostać wyzwaniom związanym z zerowym bilansem 
energetycznym, jedną z głównych misji branży budowlanej jest 
obniżenie kosztów  energii oraz zmniejszenie emisji dwutlenku 
węgla z materiałów.

Ceny energii, unijna taksonomia oraz działania takie jak 
misje Komisji Europejskiej „Fit for 55" podkreślają potrzebę 
modernizacji energetycznej w całej Europie. Jednak w wielu 
przypadkach modernizacja energetyczna oznacza wymianę 

materiałów budowlanych, co prowadzi do zwiększenia ilości 
odpadów i emisji dwutlenku węgla. 

Znaczenie emisji rzeczywistych będzie rosło, ponieważ coraz 
więcej budynków jest budowanych lub remontowanych 
zgodnie z wyższymi standardami efektywności energetycznej, 
co znacznie zmniejszy udział emisji operacyjnych.

W roku 2050 nadal będzie istniało 
90% dzisiejszych budynków. 
Oznacza to, że musimy stać się 
sprawniejsi w projektowaniu, 
konserwacji i ponownym  
wykorzystaniu istniejących 
zasobów. Należy więc zacząć 
od edukacji naszych przyszłych 
interesariuszy. 
Erik Stenberg, profesor nadzwyczajny, Wyższa Szkoła Architektury, KTH - 
Królewski Instytut Technologii

Zgodnie z celami unijnej strategii optymalizacji 
energooszczędności budynków „Renovation Wave Strategy" 
do 2030 roku zostanie odnowionych 35 milionów budynków. 
Oznacza to falę renowacji dla Europy - ekologizację naszych 
budynków, tworzenie miejsc pracy, poprawę jakości życia.5

Przykłady ponownego wykorzystania 
materiałów w projekcie Kaj 16:

- 6400 m³ betonu ze starego budynku 
wykorzystano ponownie na placu budowy

- 75% wszystkich okrągłych kanałów 
wentylacyjnych w przestrzeniach 

mieszkalnych wykorzystano ponownie 

- 75% wszystkich rur tryskaczowych wykorzystano 
ponownie

- 100% wszystkich drabin kablowych 
wykorzystano ponownie

- 100% wszystkich drzwi stalowych wykorzystano 
ponownie 

- 100% wszystkich sufitów akustycznych  
w biurach wykorzystano ponownie 

- 100% wszystkich szklanych ścian działowych 
wykorzystano ponownie

- 1100 m² blachy fasadowej ze starego budynku 
wykorzystano ponownie w projekcie Kaj 16

- 100% wszystkich prętów zbrojeniowych 
pochodzi z recyklingu

8

Projekt: budynek o mieszanym przeznaczeniu,  
w tym biura i mieszkania

Wielkość: 37 500 m²
Typ: 17-kondygnacyjny budynek drewniany
Klient: Vasakronan
Lokalizacja: Gothenburg, Szwecja
Projektant: Dorte Mandrup
Rola Sweco: koordynatorzy ds. ponownego  
wykorzystania i emisji dwutlenku węgla

Fot.: Vasakronan/TMRW/Dorte Mandrup 

Recykling w centrum uwagi projektu Kaj 16
Ambicją firmy Vasakronan przy budowie Kaj 16 jest zminimalizowanie śladu 
węglowego przy jednoczesnym bardzo wysokim poziomie wykorzystania ponownie 
użytych materiałów. Sweco działa jako koordynator ds. ponownego wykorzystania 
materiałów i pomoże Vasakronan zminimalizować emisję dwutlenku węgla podczas 
budowy. Wspólnie z Vasakronan i projektantami, Sweco określiło ambicje w zakresie 
kompleksowego ponownego wykorzystania materiałów w projekcie.

Obecnie istnieje 
w Europie

budynków, które będą 
istniały także w 2050 r.

90%
 35 

milionów 
budynków zostanie 

odnowionych do 2030 roku



Nowe waluty do opisywania zasobów 
cyrkularnych
Emisje dwutlenku węgla z produkcji belki stalowej  
o długości zaledwie 40 cm lub 30 metrów kwadratowych cegły  
z recyklingu - wielkości zwykłej łazienki - są równoważne 
rocznym emisjom wytwarzanym przez przeciętnego Szweda6. 
Opracowywane są obecnie nowe normy dotyczące obliczania 
emisji dwutlenku węgla z używanych materiałów.

Korzyści płynące z gospodarki cyrkulacyjnej dla nowych 
budynków i istniejących nieruchomości opierają się na 
głębszym zrozumieniu wartości, jaką można uzyskać dzięki 
gospodarce cyrkulacyjnej, oraz różnych walut opisujących 
tę wartość, takich jak wskaźniki pieniężne, środowiskowe, 
społeczno-ekonomiczne i cyrkulacyjne. Jedną z metod 
określenia wskaźnika cyrkulacyjnego jest proporcja 
komponentów budynku, które można zdemontować  
i ponownie wykorzystać. Innym sposobem jest diagram luki 
wartości, który ilustruje wzajemnie powiązane wskaźniki,  
na podstawie których można określić wartości cyrkularne.
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Nowe regulacje i przepisy prawne 
stawiają coraz wyższe wymagania 
w zakresie ograniczania wpływu na 
klimat w projektach budowlanych. 
Równocześnie właściciele 
nieruchomości powinni brać pod 
uwagę aspekty ekonomiczne 
projektu. Projekty, których istotą 
jest koncepcja cyrkularności, łączą 
w sobie zrównoważony rozwój 
finansowy i środowiskowy. 
Karin Hurtig, Architekt w Sweco

Diagram deficytu wartości - pokazuje, na czym należy skupić wysiłki, aby stworzyć najbardziej cyrkularną 
wartość

Warunkiem wstępnym dla cyrkularnych przepływów materiałowych i dzielenia się zasobami w bardziej 
inteligentny sposób są wskaźniki. Diagram przedstawia budynek cyrkularny jako całościowy system  
z wzajemnie zależnymi od siebie wskaźnikami. Cyrkularny system jest uzależniony od dobrych wyników 
uzyskanych w odniesieniu do wszystkich mających zastosowanie wskaźników. Słabe wyniki w zakresie 
jednego wskaźnika mogą osłabić tworzenie wartości cyrkularnej całości.

- Różowa linia oznacza „to, co jest", czyli status budynku jako obiektu o obiegu zamkniętym. Jakie są słabe 
punkty?
- �Pomarańczowa linia oznacza „to, co mogłoby być” lub ocenę cyrkularnego potencjału budynku. Przedstawia 

możliwości!
- �Ciemnoszary obszar oznacza różnicę pomiędzy linią różową a pomarańczową, która stanowi wartość dodaną
   - deficyt wartości cyrkularnej. 
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Circle House w Lisbjerg, Dania. Pierwszy na świecie cyrkularny projekt społecznego 
budownictwa mieszkaniowego, w którym 90% użytych materiałów musi nadawać się 
do demontażu, obiegu i recyklingu bez utraty znaczącej wartości. 

Lokalizacja: Lisbjerg
Klient: Lejerbo
Doradca klienta: Pluskontoret | GX-
N/3XN
Inżynier: Sweco
Architekt: ROOM
Zakończenie: 2023 r.
Wykonawca „pod klucz": Torntoft &
Mortensen A/S
Zakres: 60 mieszkań komunalnych 
(dwa domy punktowe w pięciu kondyg-
nacjach, dom piętrowy w trzech kon-
dygnacjach i cztery domy szeregowe 
w dwóch i trzech kondygnacjach) oraz 
tereny zewnętrzne.
Wizualizacje: RUM

Współpraca: W projekcie 
uczestniczy ponad 60 firm 
działających w duńskiej 
branży budowlanej

Emisję dwutlenku węgla można wykorzystać jako sposób 
na opisanie wartości płynącej z przyjęcia podejścia 
cyrkulacyjnego. Jedno z narzędzi do realizacji tego celu, 
opracowane przez Sweco, nosi nazwę C3, czyli Carbon Cost 
Compass (Kompas Kosztów Redukcji Emisji Dwutlenku 
Węgla). C3 wspiera podejmowanie strategicznych decyzji 
na bardzo wczesnych etapach opracowywania budowy, 
oceniając zarówno emisję dwutlenku węgla, jak i koszty 
wyborów projektowych w pierwszych etapach analizy cyklu 
życia. Dzięki temu narzędziu właściciel nieruchomości może 
na bardzo wczesnym etapie oszacować ilość wbudowanej 
emisji dwutlenku węgla dla danego budynku, co może być 
podstawą decyzji dotyczących wyburzenia lub strategii 
modernizacji. Takie szacunki na wczesnym etapie mogą 
pomóc deweloperom w podjęciu decyzji, czy ratować przed 
wyburzeniem całe budynki, czy tylko ich części, w zależności 
od poziomów wbudowanej emisji dwutlenku węgla.

Ponadto narzędzie to pomaga w wyborze materiałów, 
zarówno w przypadku modernizacji, jak i budowania nowych 
budynków. Pokazuje natychmiast, jaki wpływ na emisję 
dwutlenku węgla i koszty mają różne materiały, np. drewno, 
beton lub stal w przypadku szkieletów konstrukcyjnych, 
fundamentów, fasad lub pokryć dachowych. 

Cyrkularność jest ważnym 
instrumentem pomagającym 
miastom w osiągnięciu zerowej 
emisji dwutlenku węgla netto. 
Lukas Ljungqvist, Strateg ds. zrównoważonego rozwoju i Koordynator ds. 
badań i rozwoju, Sztokholm

Nowe usługi cyfrowe dają 
deweloperom budynków  
i nieruchomości możliwość 
dokonywania najbardziej 
optymalnych wyborów 
projektowych na rzecz budynków 
zrównoważonych pod względem 
ekologicznym i ekonomicznym.
Elise Grosse, Dyrektor ds. zrównoważonego rozwoju, Sweco Architects

CO2e jako nowa waluta 
w budżetowaniu 

LCA
CONSTRUCTION

OPERATION & MAINTENANCE

RECYCLE

DEMOLITION

RESOURCES

PRODUCTION

Ocena cyklu życia
Decyzja o tym, czy remontować, czy odbudowywać, jest 
złożona. Same dane nie wystarczą. Należy je łączyć się 
ze zrozumieniem kontekstu projektu.

Narzędzie C3 - Kompas Kosztów Redukcji Emisji Dwutlenku Węgla wspiera 
profesjonalny i kreatywny dialog pomiędzy klientem a konsultantem
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Decyzja o tym, czy remontować, czy przebudowywać, jest 
złożona. Do jej podjęcia potrzebne są narzędzia analityczne 
połączone z analizą każdego projektu. Chociaż indywidualne 
podejście, okres eksploatacji i optymalny wynik każdego 
projektu są oczywiście niepowtarzalne, można określić 
pewne tendencje.

Gromadzenie danych ma kluczowe znaczenie. Ważne jest, aby już na najwcześniejszym etapie ustalić priorytety badań, takich jak badania 
strukturalne, architektoniczne, badania bieżącej charakterystyki energetycznej. Badania te nazywane są zwykle „badaniami stanu". 
Informacje te wskazują, co można zachować, a co wymaga wymiany. Niezwykle ważna jest tu kwantyfikacja istniejących materiałów, 
na przykład za pomocą narzędzia C3 Sweco, ponieważ pozwala określić ilość materiałów i emisji CO2 które można zaoszczędzić. Ułatwia 
również recykling i ponowne wykorzystanie materiałów.

Nowy budynek czy renowacja?

Podmioty, które mają kontrolę nad swoimi danymi dotyczącymi 
zrównoważonego rozwoju i potrafią je sensownie wykorzystać, 
analizować i wizualizować, są lepiej przygotowane do pozyskiwania 
zielonych funduszy i zbierania „zielonego złota" cyrkularności.
Alastair Carruth, Starszy Konsultant ds. zarządzania odpadami i zasobami w Sweco

Diagram na kolejnej stronie podsumowuje emisję 
dwutlenku węgla w całym okresie eksploatacji - wzajemne 
oddziaływanie między emisją operacyjną i wbudowaną -  
w 35 projektach Sweco w Wielkiej Brytanii. Kategorie 
projektów obejmują projekty od lekkich renowacji do 
najnowocześniejszych na rynku nowych budynków. Ocena 
jest zgodna z metodologią Oceny emisji dwutlenku węgla 
w całym cyklu życia stosowaną przez brytyjski Królewski 
Instytut Dyplomowanych Rzeczoznawców (RICS).
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•  �Niebieska linia. Lekka renowacja o 
okresie użytkowania wynoszącym 
około 10 lat. Chociaż ilość początkowej 
wbudowanej emisji CO2 jest niska, emisja 
energii operacyjnej gwałtownie wzrasta 
od roku 1 do roku 10. Aby przedłużyć 
okres eksploatacji budynku w roku 
10 konieczny jest remont kapitalny,  
w następstwie czego wzrasta wbudowana 
emisja CO2.

•  �Żółta linia. Remont kapitalny po okresie 
użytkowania wynoszącym około 30 
lat. Chociaż analiza ta przewiduje 
rozbiórkę, to w przypadku kompleksowej 
renowacji, takiej jak przeprowadzona  
w hotelu Blique, budynek nie powinien 
wymagać rozbiórki, a po zakładanych  
30 latach poziom emisji dwutlenku 
węgla może się znacznie zmniejszyć. 
Możliwe jest zatem, że w przypadku 
emisji dwutlenku węgla w całym okresie 
użytkowania budynek może osiągnąć 
lepsze wyniki niż w przypadku stosowania 
najlepszych praktyk w budynku nowym. 

•  �Zielona linia. Najnowocześniejsze 
na rynku nowe budynki. Stawianie  
w przyszłości nowych budynków jest 
możliwe, ale budynki takie muszą 
spełniać wyjątkowe parametry  
w zakresie emisji dwutlenku węgla.  
W tym scenariuszu istnieje pełny 
dostęp do rozwiązań, które są 
najbardziej efektywne energetycznie. 
Początkowy poziom emisji dwutlenku 
węgla może być często wyższy, 
jednak dzięki wyjątkowej wydajności  
w całym okresie eksploatacji może 
okazać się, że takie rozwiązanie jest 
solidne.

   Lekka renowacja (10 lat)  Remont kapitalny (30 lat)    Nowoczesna nowa budowla

0

2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085

200

400

600

800

1 000

1 200

1 400

1 600

Kg CO2e/m²

Kluczowy wniosek z tej analizy jest taki, że przyszłość 
budownictwa to wysokiej jakości renowacje i nowoczesne, 
nowe budynki. Renowacja może stać się domyślnym 
założeniem dla każdego projektu, który chce osiągnąć wysoką 
zero emisyjność w całym okresie użytkowania, a dopiero 
po wyczerpaniu rozsądnych możliwości przeprowadzenia 
renowacji, która spełnia wymogi zarówno w zakresie emisji, 
jak i eksploatacji, należy rozpocząć budowę nowego obiektu. 
Z uwagi na to, że w przypadku, wiodących na rynku, nowych 
budynków nie zawsze jest to możliwe, rola renowacji, jak  
w przypadku hotelu Blique, ma znaczenie decydujące. Aby 
jednak zrozumieć wynik optymalny dla danego projektu, 
konieczne jest przeprowadzenie analiz z wykorzystaniem 
narzędzi takich jak Ocena Cyklu Życia lub narzędzie Sweco C3. 

W tym właśnie tkwi dodatkowe wyzwanie dla właścicieli 
nieruchomości, projektantów i analityków danych: jeśli 
można nie tylko budować z materiałów o bardzo niskiej 
emisji dwutlenku węgla, ale także projektować budynki 
zgodnie z zasadami obiegu zamkniętego, czyli elastycznością, 
możliwością adaptacji i dekonstrukcji w przyszłości,  
a także korzystać z narzędzi, które to pokazują, to dlaczego 
nowy budynek nie miałby wytrzymać przynajmniej  200 lat 
i być stale w tym czasie przystosowywany do aktualnych 
warunków?
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Wizualizacja BIM i ograniczanie emisji BIM 
Materiały intensywnie wykorzystujące emisję dwutlenku 
węgla wyróżniono w różnych kolorach:

Wysoki udział wbudowanej emisji dwutlenku węgla

Średni udział wbudowanej emisji dwutlenku węgla

Niski udział wbudowanej emisji dwutlenku węgla

Wyburzenie każdego metra 
kwadratowego powierzchni 
oznacza zniszczenia rzędu 750 EUR.

Cały budynek przekształcony dzięki 
cyrkularności - przypadek Hotelu Blique
Przykładem wydobycia i przetworzenia zasobów zawartych 
w istniejącym budynku jest Hotel Blique. Pierwotnie był to 
stary magazyn i budynek biurowy z XIX wieku w centrum 
Sztokholmu. Ze względu na niską wysokość stropów 
prawdopodobna była rozbiórka.

Jednak ze względu na wartość kulturową i historyczną tego 
budynku zorganizowano konkurs na jego przekształcenie. 
Dzięki wizji wielodyscyplinarnego zespołu Sweco, w skład 
którego weszli architekt, specjalista ds. dziedzictwa 
kulturowego, inżynier budowlany i pośrednik w handlu 
materiałami. Magazyn został przekształcony w modny hotel 
zapewniający nowe korzyści społeczne i wzmacniający 
tożsamość dzielnicy. Ze względu na brak dokumentacji 
budynku przeprowadzono jego inwentaryzację metodą 
skanowania laserowego modelując go w 3D. Na tej podstawie 
zespół ocenił wartość istniejących materiałów.

Korzystając z cyfrowego modelu budynku i dostępnych 
narzędzi, obliczenie całkowitej oszczędności wbudowanej 
emisji dwutlenku węgla w materiałach ponownie 
wykorzystanych w przypadku Hotelu Blique było już zadaniem 
łatwym. W sumie zaoszczędzono 3600 ton emisji dwutlenku 
węgla.

Aby przeliczyć tę oszczędność na wartości pieniężne, 
zastosowaliśmy metodę tzw. „kosztu cienia", który w Szwecji 
oznacza, że każdy kilogram CO2e kosztuje społeczeństwo 
0,7 euro. Mnożąc 3600 ton przez 0,7 EUR/kg, doszliśmy 
do wniosku, że w wyniku przekształcenia budynku  
w Hotel Blique zaoszczędzono 2,5 miliona euro. Co więcej 
oszczędności uzyskane dzięki ponownemu wykorzystaniu 
materiałów, których już nie trzeba było kupować, wyniosły 
8,6 miliona euro. Oszczędności z tytułu zmniejszenia ilości 
odpadów wyniosły łącznie 63 EUR/mkw.

Hotel Blique - osiągnięcia projektowe

Wartość zaoszczędzona 

EUR  
750/mkw

Materiał 
wykorzystany ponownie 

tonnes CO2e

3 600
Blique przy Nobis Hotel. Architekci: Ewa Buhr-Berg i Karin Hur-
tig z pracowni Sweco
Fot.: Jeanette Hägglund
Lokalizacja: Sztokholm, Szwecja
Klient/ deweloper: Kungsleden Fastigheter AB
Świadczone usługi: architektura, projektowanie, środowisko 
kulturowe i technika pomiarowa
Współpraca: wystrój wnętrz autorstwa Wingårdh
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Blique Hotel – Project achievements

1918

Blique przy Nobis Hotel
Architekci: Ewa Buhr-Berg i Karin Hurtig 
z pracowni Sweco
Fot.: Jeanette Hägglund

Łączne koszty, których udało się uniknąć

11.5 mln euro 
koszt emisji dwutlenku węgla dla społeczeństwa  

+ koszt materiału zamówionego  
+ koszt odpadów

Koszt emisji dwutlenku węgla dla społeczeństwa 
na tonę emisji CO2e

700 euro/tona* 
*7kr/kg CO2e według Szwedzkiej Agencji Transportu

Koszt materiałów
(dla nowych materiałów)

8.6 milionów euro



2120

A gdybyśmy mieli przegląd budynków i dostępnych zasobów 
materiałowych w całej Europie? W ten sposób moglibyśmy 
dopasować projekty rozbiórki do budowy i zaoszczędzić 
ogromne ilości emisji dwutlenku węgla dzięki zwiększonemu 
ponownemu wykorzystaniu materiałów budowlanych.
 
Jeśli oszacujemy wyniki projektu Hotelu Blique zakładając, 
że zostałyby one zastosowane do zaledwie 100 europejskich 
budynków o średniej powierzchni 15.000 m² moglibyśmy 
uniknąć całkowitych kosztów w wysokości ponad 1,1 miliarda 
euro. Wynik ten, oparty na szwedzkich współczynnikach 
emisji dwutlenku węgla, obejmuje oszczędności wbudowanej 
emisji dwutlenku węgla, oszczędności kosztów nowych 
materiałów oraz uniknięte koszty emisji dwutlenku węgla 
dla społeczeństwa.

 
Gdyby dzielnice, regiony i miasta podjęły współpracę na 
rzecz ponownego wykorzystania budynków w całej Europie, 
oszczędności w zakresie emisji dwutlenku węgla i kosztów 
byłyby znaczne. Na przykład ogromne oszczędności 
można by osiągnąć w zabudowanych dzielnicach, które 
zmodernizowały swoje potrzeby i obszary mieszkalne, 
jak np. w przypadku programu budownictwa publicznego 
Million w Szwecji, Plattenbau w Niemczech czy dużych osiedli 
mieszkaniowych w Europie.

 NIERUCHOMOŚCI

Liczba nieruchomości 10 100 1 000

Wbudowana emisja tCO2e 36,000 360,000 3.6 mln

Uniknięcie kosztów nowych materiałów 81.7 mln 817 mln 8.17 mld

Społeczny koszt emisji dwutlenku węgla 23.9 mln 239 mln 2.39 mln

Koszt uniknięcia odpadów 9.5 mln 95 mln 950 mln

Całkowity uniknięty koszt 115 mln 1.15 mld 11.5 mld

Tabela przedstawia oszczędności wbudowanej emisji dwutlenku węgla, oszczędności kosztów nowych materiałów 
oraz uniknięte koszty emisji dwutlenku węgla dla społeczeństwa. Zakładana średnia powierzchnia użytkowa budynku: 
15000 mkw.

Co by było, gdybyśmy poddawali 
recyklingowi całe budynki w Europie?

Towards Circularity 2022 –Building the future through circular data

Stosując metodę ponownego 
wykorzystania do 1 000 podobnych 
budynków o ciężkich fundamentach 
i konstrukcji, takich jak niemieckie 

plattenbau, szwedzki miljonprogram 
czy budynki handlowe z lat 90-tych, 

moglibyśmy uniknąć kosztów w 
wysokości ponad 11,5 miliarda 

euro.

Emisja dwutlenku węgla i oszczędności finansowe (w euro) w dzielnicy dzięki zwiększonemu ponownemu wykorzystaniu 
materiałów budowlanych

Wyobraźmy sobie, co można by zrobić z 11,5 mld 
euro? 
Kwota ta pokryłaby koszty inwestycji potrzebnych do 
wybudowania największej na świecie morskiej farmy 
wiatrowej Dogger Bank na Morzu Północnym, która będzie 
kosztować około 11 mld euro.
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Od rozbiórki do 
projektu ponownego 
wykorzystania
Aby narzędzia cyfrowe faktycznie przyniosły korzyści, które są 
w nich wskazane, kluczowe jest, aby odgrywały główną rolę  
w procesach projektowych.

Zyskać więcej czasu na włączenie w projekt materiałów  
z odzysku 
Władze miejskie i właściciele nieruchomości odgrywają ważną 
rolę. Opracowując procedury zamówień publicznych na budowę 
i rozbiórkę, a także innego rodzaju projekty na instalacje  
i prace ziemne, mogą mieć oni ogromny wpływ na zmiany  
w kierunku gospodarki cyrkularnej. Sweco współpracuje 
obecnie z władzami miasta Malmö nad instrukcjami dotyczącymi 
zamówień i projektowania z wykorzystaniem materiałów  
o obiegu zamkniętym, w ramach projektu UE Circular Builders.7 

Jednak czasowa przerwa między planowaniem a faktyczną 
rozbiórką może pokrzyżować najlepiej ułożone plany. 
Zaplanowanie, zaprojektowanie i wybudowanie budynku, 
uzyskanie pozwoleń na budowę i pozyskanie wykonawców 
zajmuje często wiele lat.

Na drugim końcu cyklu życia budynku decyzja o jego 
wyburzeniu może zapaść bardzo szybko, czasami zaledwie 
na dwa miesiące przed faktycznym wyburzeniem. Nawet jeśli 
sama rozbiórka została zaplanowana kilka lat wcześniej, 
właściciele nieruchomości zazwyczaj jak najdłużej zwlekają 
z podaniem tej informacji do publicznej wiadomości, aby 
uniknąć negatywnych reakcji ze strony lokalnych podmiotów. 
Wyzwaniem w tym zakresie jest terminowe kojarzenie 
podaży i popytu na materiały przeznaczone do ponownego 
wykorzystania. 

Cyrkularność w Twojej okolicy

Właściciel nieruchomości opracował rutynowe 
procedury zamówień publicznych na budowę  
i rozbiórkę w celu przekształcenia nieruchomości  
w banki materiałów.

Jest to materiał odzyskany z odnowionej stacji 
metra, co stało się możliwe dzięki wykorzystaniu 
cyfrowego rynku.

Obszar ten został poddany ocenie w celu 
zidentyfikowania potencjalnych przepływów 
materiałowych związanych z renowacją i rozbiórką 
na tym obszarze w najbliższej przyszłości.

Ten budynek został zaprojektowany wraz ze swoim 
cyfrowym bliźniakiem, aby zmaksymalizować 
wykorzystanie obiegu zamkniętego.

A
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D
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Celem paszportów materiałowych jest powiązanie  
i przechowywanie danych cyrkularnych w budynkach lub 
projektach infrastrukturalnych w celu zarządzania aktywami, 
utrzymania lub podejmowania decyzji o ponownym 
wykorzystaniu. Paszport zawiera dane o obiektach, ułatwiające 
oszacowanie ich wartości cyrkularnej i podejmowanie 
strategicznych decyzji.

Informacje obejmują na przykład dane, z jakiego materiału 
lub substancji wykonany jest dany obiekt, jego właściwości 
i szacunkowy cykl życia, dane geodezyjne ułatwiające jego 
lokalizację i oszacowanie kosztów transportu, parametry 
ekonomiczne, takie jak koszt recyklingu, parametry 

ekologiczne, takie jak wbudowana emisja CO2 już zawarta  
w danym materiale, oraz wartości kulturowe i estetyczne.

Paszporty materiałowe stanowią odpowiedź na ważną barierę 
w cyrkularnym wykorzystaniu odzyskanych materiałów, 
ponieważ dokumentacja i informacje o pochodzeniu są 
często kluczowymi warunkami ponownego wykorzystania. 
Zmniejszają one przypuszczalne lub rzeczywiste ryzyko 
związane z niewiadomymi dotyczącymi materiałów z odzysku. 
Należy zauważyć, że zachowanie ludzkie jest również ważnym 
czynnikiem w cyrkularności. Z uwagi na to, ze postawy 
niechętne do podejmowania ryzyka są normalne, narzędzia, 
które rozwiązują takie problemy, mają znaczenie kluczowe.

Reclaim – jak przewidzieć, 
co zostanie zburzone

Reclaim (odzyskiwanie i długoterminowe zarządzanie 
zasobami) to prototypowe narzędzie opracowane przez 
Sweco, którego celem jest przewidywanie, które budynki 
zostaną w przyszłości rozebrane. Celem tego narzędzia nie jest 
wskazanie budynku, który zostanie wyburzony i terminu, ale 
zwizualizowanie przyszłego banku materiałów na większym 
obszarze z określeniem prawdopodobieństwa dostępności 
niektórych z tych materiałów tuż po wyburzeniu.

Prognozy Reclaim opierają się na uczeniu maszynowym na 
podstawie historycznych danych rządowych, takich jak rok 

adres lub historia pozwoleń na rozbiórkę, renowację, relacje  
z właścicielami i funkcja. Algorytm rozpoznaje wzorce  
w danych dotyczących wyburzonych budynków, przedstawiając 
sugestie dotyczące budynków, które w rezultacie mogą być 
podobne do danego wzorca.

W różnych miastach występują różne schematy wyburzeń. 
Na przykład niektóre miasta zostały odbudowane po wojnie, 
podczas gdy inne pozostały nienaruszone. Narzędzie dostarcza 
prognozę określającą, jakich wyburzeń i materiałów można się 
spodziewać w ciągu najbliższych 10 lat na danym obszarze 
geograficznym

Matchmaking for demolition [dopasowanie do rozbiórki] 
to kolejne prototypowe narzędzie Sweco, którego celem 
jest wypełnienie luki czasowej między planowaniem  
a rozbiórką oraz lepsze dopasowanie podaży i popytu na 
ponowne wykorzystanie materiałów w projektowaniu  
i budowie. Oprogramowanie to przeszukuje szwedzki Internet  
w poszukiwaniu oficjalnych dokumentów gminnych, kierując 

Przejście od gospodarki liniowej do gospodarki cyrkularnej (Peters M. i in. 2016)8

się takimi słowami jak rozbiórka, przydział ziemi i eksploatacja/
rozbudowa. Oprogramowanie generuje link do dowolnego 
dokumentu gminnego zawierającego te słowa i informuje 
architektów z wyprzedzeniem o planach rozbiórki i budowy  
w danym miejscu, umożliwiając im dopasowanie ich do 
własnych planów budowy na tym samym obszarze.

Oprogramowanie Matchmaking for 
demolition  

Minimalizacja ryzyka dzięki 
paszportom materiałowym

Wykorzystując narzędzia cyfrowe, możemy 
przeglądać budynki i zasoby materiałowe oraz 
organizować je jako lokalny bank materiałów. Dają 
one więcej czasu na uwzględnienie ponownego 
wykorzystania materiałów w projekcie. Umożliwiają 
odwrócenie procesu projektowania, w którym projekt 
jest dostosowywany do dostępności materiałów.

Narzędzia cyfrowe pozwalają lepiej dopasować 
rozbiórkę do budowy, a tym samym zwiększyć 
ponowne wykorzystanie materiałów budowlanych 
i ograniczyć emisję dwutlenku węgla.

Model liniowy

Model cyrkularny

Projekt Budowa

Ponowne 
wykorzystanie

Wyburzenie

Użycie i
 eksploatacja   

Wyburzenie

Przeprojektowanie

Przebudowa

Ponowne użycie 
i eksploatacja

Ponowne 
wykorzystanie



Platformy cyfrowe jako 
cyrkularne rynki ponownego 
użycia  
Nawet po ustaleniu wartości istniejących budynków i znalezieniu 
bezpośrednich oraz pośrednich sposobów ich uwolnienia, dużej 
części tych wartości nie da się przekształcić bez udziału rynku 
materiałów. 

Jak zwiększyć ponowne wykorzystanie komponentów 
budowlanych?
Jednym ze sposobów ograniczenia ilości odpadów 
budowlanych jest rozwój platform cyfrowych umożliwiających 
ponowne ich wykorzystanie, co ma miejsce jednocześnie w 
kilku krajach europejskich. Celem jest tu stworzenie rynku 
ponownego wykorzystania takich komponentów oraz 
lepsze dopasowanie potrzeb do podaży. Platformy cyfrowe 
umożliwiają zainteresowanym stronom wymianę informacji, 
zaspokajając zapotrzebowanie na nowe usługi cyrkulacyjne 
i tworząc efektywne pod względem wykorzystania zasobów 
zarządzanie zasobami materiałowymi. Dzięki digitalizacji 
wykazów materiałów i wprowadzeniu ich na rynek cyfrowy 
zasoby, które można ponownie wykorzystać, poddać 
recyklingowi i odbudować, stają się widoczne.

Platforma CC Build jest otwartą platformą cyfrową, na której 
wszystkie podmioty mogą publikować i przeglądać dostępne 
materiały budowlane9. Konsultanci Sweco są tak zwanymi 
„superużytkownikami", którzy są aktywni na platformie nawet 
kilka razy dziennie, pozyskując dla swoich klientów zasoby 
cyrkularne. Istnieją również platformy komercyjne, na przykład 
Loopfront i Madaster.10,11

Dzięki tym aplikacjom właściciel nieruchomości lub gmina 
może z łatwością stworzyć bazę danych zawierającą niezbędne 
informacje o produktach i materiałach oraz skutecznie je 
sklasyfikować tak, aby wiedzieć, które produkty można 
ponownie wykorzystać w opłacalny sposób, zyskując przy tym 
więcej czasu na kreatywność.

Najnowsze osiągnięcia to połączenie usług recyklingowych 
i platform cyfrowych. Dzięki platformie cyfrowej można 
łatwo uzyskać dostęp do przedmiotów przeznaczonych do 
ponownego wykorzystania oraz do wielodyscyplinarnej wiedzy 
Sweco w zakresie recyklingu.

Praca z materiałami ponownie wykorzystanymi w projektowaniu 
wymaga większego wysiłku, by znaleźć opcję cyrkulacyjną,  
z uwagi na niedogodności związane z fragmentacją takich  

informacji. W Holandii wiele grup ma swój własny rynek 
materiałów wtórnych, na którym sprzedają swoje zasoby. 
Narzędzie Sweco Revelop ma na celu stworzenie bardziej 
wydajnej platformy cyfrowej, na której wszystkie podmioty 
będą mogły zobaczyć dostępne materiały i stworzyć połączenie 
z narzędziami dla projektantów, na przykład BIM (modelowanie 
informacji o budynku).

Korzystając z połączenia między rynkiem cyfrowym  
a narzędziami do projektowania BIM, projektant może połączyć 
dane na temat tego, co jest dostępne, i użyć program sztucznej 
inteligencji, aby dopasować popyt do podaży – zachodzi proces 
projektowania odwrotnego. W przypadku braku dostępnych 
materiałów pasujących do części konstrukcji, projektant może 
dostosować obiekt do tego, co jest dostępne na rynku.

Klient: PNBJ I / LaSalle Investment Management 
Kierownik ds. rozwoju: M3 Consulting 
Architekt: Fletcher Priest Architects 
Inżynier budowlany: Heyne Tillett Steel 
Building Service & Sustainability: Sweco
1 Exchange Square
City of London, WC2, London 
RIBA Stage 4 Design
Przebudowa i rozbudowa metodą cięcia i drążenia
Fot.: Secchi Smith.

1 Exchange Square w Londynie 
Dzięki ponownemu wykorzystaniu fundamentów  
i 90% istniejącej ramy konstrukcji, w ramach projektu 
zaoszczędzono 6798 m³ betonu, co pozwoliło zaoszczędzić 
1 132 przejazdów ciężarówek na plac budowy. Dzięki 
zachowanej konstrukcji, ilość stali w ramie jest 
równoważna ilości stali w połowie wieży Eiffla.

Opis projektu: 
- �90% istniejącej konstrukcji zostało zachowane w celu 

ograniczenia wpływu projektu na emisję dwutlenku węgla.
- Proponuje się zachowanie 48% istniejącej granitowej okładziny  
   i związanej z nią konstrukcji stalowej. 
- �Proponuje się modernizację izolacji fasady poprzez zastosowanie 

potrójnych szyb zespolonych o wysokiej wydajności cieplnej (niski 
współczynnik strat ciepła).

- �Zoptymalizowany stosunek okna do ściany z pasywną kontrolą 
słoneczną.

- �Włączenie systemów zielonych dachów (13 000 stóp 
kwadratowych) i niebieskich dachów (15 000 stóp kwadratowych)

- �Zagospodarowane tarasy na każdym poziomie, o łącznej powierzchni 
33 000 stóp kwadratowych.
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W przypadku portfeli nieruchomości, jednym ze sposobów 
uporządkowania i zapewnienia inteligentnego dostępu 
do wszystkich danych, niezbędnych do podejmowania 
strategicznych decyzji i raportowania na temat budynków, 
jest stworzenie systemu tzw. cyfrowego bliźniaka.  
W przypadku nowych budynków modelowanie 3D staje się 
codzienną praktyką zarządzania mnogością informacji. 
Stanowi to dobrą podstawę do zmiany systemu danych  
na system bliźniaka cyfrowego na etapie zarządzania 
obiektem i eksploatacji budynku.

Budynki istniejące często nie posiadają odpowiedniej lub 
aktualnej dokumentacji, a system bliźniaka cyfrowego 
umożliwia bardziej efektywne wykorzystanie zasobów 
budynku od momentu jego wybudowania przez cały okres 
eksploatacji. Chodzi tu np. o dokumentowanie materiałów 
i ich właściwości, inteligentniejszą eksploatację lub 
tworzenie podstaw dla nowych modeli biznesowych, które 
umożliwiają współdzielenie zasobów przez zainteresowanych 
interesariuszy. 

Wszystkie dane są dostępne. 
Wyzwanie polega na tym, aby 
różne zestawy danych i standardy 
dopasować do skonsolidowanej 
platformy, tak jak np. kwadratowe 
kołki dopasowuje się do okrągłych 
otworów.
Steven Brown, Dyrektor działu Digital Twin, Sweco

Twinfinity stanowi narzędzie systemu cyfrowego bliźniaka 
opracowane przez Sweco i używane jest głównie przez klientów 
komercyjnych. Twinfinity łączy dane dotyczące budynku  
z innymi danymi, takimi jak bieżące dane pochodzące 
z czujników (wilgotność, temperatura, zachowanie 
użytkowników), dane operacyjne (energia, zajętość), dane 
finansowe (umowy najmu) lub wszelkie inne dane, które 
są dostępne. Całość tworzy wartość cyrkularną na wielu 
poziomach, na przykład w zakresie cyrkulacyjnego zarządzania 
aktywami przy podejmowaniu strategicznych decyzji 
dotyczących renowacji lub inteligentniejszego wykorzystania 
powierzchni.

Termin „cyfrowy bliźniak" został stworzony przez dr Michaela 
Grievesa w 2002 roku, a jedną z pierwszych organizacji, 

które wykorzystały tę technologię w swoich projektach 
badawczych dotyczących przestrzeni kosmicznej była NASA.  

Może być on wirtualną kopią części wyposażenia, ale także 
większego obiektu, takiego jak budynek, fabryka, a nawet 
całe miasto. Zrównoważone użytkowanie i zrównoważone 
utrzymanie przynoszą zarówno korzyści finansowe, jak 
i klimatyczne. W tym przypadku koncepcja cyfrowych 
bliźniaków może pełnić rolę czynnika umożliwiającego 
osiągnięcie wyznaczonych celów

Należy sobie zadać pytanie, w jaki sposób można 
wykorzystać system cyfrowego bliźniaka, aby obniżyć wpływ 
na emisję dwutlenku węgla?

W celu lepszego ukierunkowania procesu decyzyjnego  
i wydobycia wartości cyrkularnej, różne źródła danych można 
połączyć w ekosystem danych, unikając tzw. "silosów danych", 
czyli tworzenia baz danych z ograniczoną dostępnością,  
i umożliwiając pełną współpracę.

Jednym z przykładów "silosów" mogą być różne zasoby związane  
z określonym łańcuchem wartości. Innym przykładem jest 
przepływ materiałów w obrębie miasta. Niezwykle ważne jest, 
aby zarówno firmy prywatne, jak i struktury rządowe umożliwiały 
takie działania na poziomie systemowym, tak aby cały łańcuch 
wartości mógł funkcjonować w sposób cyrkularny. Aby 
umożliwić funkcjonowanie całego ekosystemu musimy przyjrzeć 
się wzajemnym powiązaniom istniejących zasobów. Powinno 
być możliwe doskonalenie zarządzania danymi i informacjami 
nawet przy różnych systemach czy strukturach organizacyjnych.

Niestety, w dzisiejszych czasach nie zawsze udaje się 
to osiągnąć, ponieważ wciąż istnieją "silosy danych" 
dotyczące sposobu organizacji danych i ich dostępności. 
Czasami trudno jest też przekonać organizacje do dzielenia 
się swoimi danymi, na przykład dzielenia się między gminą  
a firmą prywatną. Kolejnym wyzwaniem jest mnogość formatów 
danych. Dyskusja na temat normalizacji formatów trwa już od 
kilku lat, jednak zadanie to utrudnia złożoność, różnorodność 
i tempo zmian.

Ekosystemy danych 
- unikanie silosów danych

Bliźnięta cyfrowe – ekosystem danych 
dla budynku

Cierpimy z powodu braku informacji. Posiadamy mnóstwo danych 
pochodzących z różnych systemów, jednak pojedyncze dane nie nabiorą 
wartości, dopóki nie zostaną ze sobą połączone w całość. Będąc jednym 
z największych w Szwecji właścicieli nieruchomości, moglibyśmy 
zwiększać ponowne wykorzystanie i tworzyć bardziej cyrkularne procesy, 
gdybyśmy dzięki dokumentom cyfrowym mogli ponownie wykorzystać 
nieruchomości już na wczesnych etapach, przed rozpoczęciem 
przebudowy nieruchomości lub ich adaptacji do potrzeb najemców.

Akademiska Hus, jeden z największych szwedzkich właścicieli nieruchomości

Digitalizacja budynków Vasakronana
Używając platformy Sweco Twinfinity® , Vasakronan stworzył 
cyfrowe bliźniaki wszystkich swoich 170 budynków. Uzyskując 
pełną kontrolę i przegląd wszystkich danych, można 
zoptymalizować obsługę i zarządzanie, zmniejszyć wpływ na 
klimat, a metody pracy i oferty usług mogą być inteligentniejsze 
i bardziej elastyczne.

Przykładowo, platforma umożliwia zarządzanie obiegiem 
zamkniętym poprzez mapowanie wszystkich materiałów, 
które można poddać recyklingowi i określanie ich lokalizacji. 
Możliwa jest również wizualizacja śladu węglowego, klimatu 
w pomieszczeniach oraz danych pomocniczych do certyfikacji 
zrównoważonego rozwoju.

Klient: Vasakronan
Kraj: Szwecja
Fot.: Sweco

Schemat przedstawia drogę, jaką przebywa informacja począwszy od surowych 
danych do procesu podejmowania decyzji. Na każdym etapie tej drogi można 
wykorzystać narzędzia danych.
Opracowanie: Sweco.

Pomiar
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Informacja

Badanie

Propozycje

Podejmowanie decyzji

Zwiększenie 
pewności 



Digi M.A.P. to metoda opracowana przez Sweco, która oddaje 
system informacji geograficznej (GIS) w ręce użytkowników. 
Obecnie wiele danych, zwłaszcza GIS, jest obsługiwanych 
przez inżynierów GIS, którzy nie do końca wiedzą, które dane 
są przydatne w procesie, jak ich używać i kiedy.

Złożoność modelu miasta bywa trudna do zrozumienia. Jednak 
dzięki Digi M.A.P. łączymy różne zbiory danych w mapę cyfrową. 
Wielodyscyplinarny zespół może dzięki temu prowadzić 
strategiczne dyskusje na temat złożonej sytuacji miejskiej i 
uzyskać nowy wgląd, filtrując różne zbiory danych i warstwy 
informacji.

Digi M.A.P. może także służyć jako platforma do zwiększenia liczby 
usług świadczonych w ramach platformowej gospodarki zleceń. 
Wyobraźmy sobie rodzaj cyfrowej mapy dla usług cyrkularnych 
z danymi w czasie rzeczywistym, takimi jak przepływy materiałów 
wraz z lokalizacją geograficzną, prognozy dotyczące budynków 
przeznaczonych do renowacji lub wyburzenia (Reclaim) oraz 
plany nowych budynków przenoszące scenariusze na Digi M.A.P. 
Dzięki innemu narzędziu opracowanemu przez Sweco, Revelop, 
projektanci mogą nabywać przedmioty wielokrotnego użytku do 
swoich planowanych projektów budowlanych, na przykład za 
pomocą kodu QR. System dopasowuje ich potrzeby do produktów 
dostępnych na rynku.

Inne usługi zorientowane na platformową gospodarkę 
zleceń mogłyby wzbogacić ofertę rynku, np. cyfrowa usługa 
magazynowania. Usługa taka identyfikuje odpowiednie 
możliwości magazynowania, np. niewykorzystane magazyny z 
możliwością przechowywania materiałów w trakcie transportu 
ze starego budynku do nowego obiektu. Innym przykładem jest 
kojarzenie ofert w zakresie rozbiórki.

LogTrade to oprogramowanie12 które miasta mogą 
wykorzystywać do transportu towarów za pomocą zlecenia 
na platformach usług. Dzięki temu oprogramowaniu można 
przedstawić potencjał dzielenia się zasobami dla transportu 
cyrkularnego. Na przykład, jeśli okna z placu rozbiórki trzeba 
przetransportować na plac budowy, zostaną one oznaczone 
kodem QR, a usługa ta dopasuje towar do odpowiedniego 
przewoźnika. Każdy zainteresowany znajdujący się w pobliżu 
może zaoferować przewóz materiałów i towarów, przyczyniając 
się w ten sposób do rozwoju systemu transportu cyrkularnego 
w mieście.

Digi M.A.P. – ekosystem 
danych na skalę miejską

Organizacje muszą umieć dostosować się do szybko zmieniającego 
się krajobrazu danych i powinny zainteresować się szybkim rozwojem 
narzędzi. Nowe metody mogą zmienić całą logistykę łańcucha 
wartości i modele biznesowe, prowadząc do zwiększonego tworzenia 
wartości cyrkularnej
 
Alastair Carruth, Starszy Konsultant ds. zarządzania odpadami i zasobami w Sweco

Fot.: Sweco

Pełna kontro la  nad danymi  zapewnia 
zoptymalizowane, oszczędne i zrównoważone 
zarządzanie. Twinfinity to oparta na chmurze 
platforma przeznaczona dla systemu cyfrowych 
b l i źniaków.  Dz ięk i  połączeniu  danych  
o nieruchomości z modelem 3D, dane można 
wizualizować, analizować i obrazować oraz 
pokazywać sposób w jaki nieruchomość jest 
zbudowana i jak funkcjonuje.

Jedyną rzeczą, która zyskuje na 
wartości, gdy się nią dzielisz, 
jest wiedza.
Profesor Colin Pillinger, brytyjski naukowiec zajmujący się planetariami

Jak to robić: najlepsze i przyszłościowe praktyki

"Deficyt wartości cyrkularnej"

Instrukcje projektu cyrkularnego    
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Redukcji Emisji Dwutlenku 
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Podczas gdy korzyści płynące ze społeczeństwa opartego na 
cyrkularności stają się coraz bardziej znane, droga do tego 
celu jest mniej zrozumiała. Wykorzystując szybki postęp 
technologiczny, Sweco stworzyło najlepsze praktyki i nowe 
narzędzia do generowania wartości w sektorze nieruchomości.

Mamy nadzieję, że informacje zawarte w tym raporcie 
zainspirowały Cię do zastanowienia się nad tworzeniem 
wartości opartej na obiegu zamkniętym. Mamy również 
nadzieję, że pomogliśmy Ci zrozumieć, jak wykorzystywać dane, 
wiedzę i informacje do podejmowania lepszych decyzji oraz 
napędzania transformacji cyrkularności w branży budowlanej.

Rekomendacje
Zatrzymaj niszczenie wartości
Każdy metr kwadratowy powierzchni, którą wyburzamy, 
może oznaczać zniszczenie 750 euro. Przestańmy wyburzać 
wartości cyrkularne. Zacznijmy rozważać renowację oraz 
modernizację jako alternatywę dla wyburzenia i odbudowy. 

Twórz wartość z istniejących budynków
Wykorzystaj to, co masz i unikaj emisji, kosztów i odpadów 
zgodnie z wymogami UE. Narzędzia danych mają kluczowe 
znaczenie dla zapewnienia przeglądu zasobów i wiedzy 
potrzebnej do zilustrowania „wartości wbudowanych"  
i podejmowania mądrzejszych decyzji dotyczących obiegu 
zamkniętego.

Otrzymaj jak największy zwrot z każdego 
zainwestowanego pieniądza
Podejmowanie decyzji dotyczących produktów o obiegu 
zamkniętym na wczesnym etapie, jeszcze w fazie 
projektowania, będzie miało wpływ na środowisko  
i przyniesie największe korzyści. Wykorzystaj narzędzia 
projektowe oparte na danych w konsultacji z ekspertami 
z wielu dziedzin, aby tworzyć produkty i budynki, które 
funkcjonują w systemach zasobów obiegu zamkniętego.

Opisuj wartości za pomocą nowych walut 
Tworzenie wartości cyrkularnej wymaga od nas posługiwania 
się różnymi rodzajami wartości, nie tylko finansowymi. Są 
one opisywane w różnych jednostkach: euro dla wartości 
pieniężnych, kWh dla energii, CO2 dla wpływu na klimat, 
współczynnik cyrkularności dla adaptacyjności, montażu  
i demontażu, itd.

Unikaj ryzyka dzięki cyrkularności
Cyrkularność jest instrumentem umożliwiającym uzyskanie 
portfela budynków o zerowej emisji dwutlenku węgla netto, 
a nawet budynków o dodatniej emisji dwutlenku węgla. 
Opłata lub podatek od emisji dwutlenku węgla staną 
się prawdopodobnie rzeczywistością także w sektorze 
nieruchomości i budownictwa. Wydajne i efektywne systemy 
o obiegu zamkniętym są również mniej narażone na ryzyko 
zewnętrzne, takie jak szoki cenowe czy niedobór materiałów.

Wydobądź „zielone złoto”
Podmioty, które mają kontrolę nad swoimi danymi 
dotyczącymi zrównoważonego rozwoju i potrafią je 
sensownie wykorzystać, przeanalizować i zwizualizować, 

są lepiej przygotowane do pozyskiwania zielonych 
funduszy, a tym samym do zbierania „zielonego złota".

Zarządzaj swoimi budynkami i pracuj mądrzej 
W bardziej efektywnym wykorzystaniu przestrzeni może 
pomóc system cyfrowych bliźniaków. Sprawdź, czy możesz 
dostosować układy i przestrzenie lub zmienić sposób ich 
wykorzystania, aby je lepiej zoptymalizować.

Połącz dane z wiedzą
Same dane nie wystarczą. Kompleksowość wymaga zarówno: 
narzędzi opartych na danych i dialogu eksperckiego, 
wspierających podejmowanie strategicznych decyzji.

Przestań marnować czas
Usprawniając zarządzanie danymi, można zaoszczędzić do 
80% czasu. Różne formaty danych, koncepcji, pomiarów  
i systemów stanowią wyzwanie, dlatego tak ważne jest 
dążenie do opracowania wspólnego leksykonu terminów. 
Potrzebne są struktury baz danych, takie jak BIM, ze 
„słownikiem” wystarczająco elastycznym, aby powiązać 
różne używane terminy.

Wybiegaj w przyszłość i współpracuj
W zmieniającym się świecie nie wystarczą obecne praktyki. 
Stały rozwój narzędzi jest szybki i zmieniający istniejące 
procedury. Organizacje i przedsiębiorstwa powinny patrzeć 
w przyszłość: odchodzić od kopiowania najlepszych praktyk 
na rzecz tworzenia nowych praktyk w zakresie dzielenia 
się wiedzą, narzędziami i informacjami źródłowymi dot. 
projektów. Tworzeniu wartości sprzyja współpraca i dostęp 
do istniejących danych. Niezależnie od tego, jak potężne są 
narzędzia, organizacja, która jest odizolowana od innych, 
ryzykuje utratę twórczej wartości dodanej, jaką niesie ze sobą 
współpraca.
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Alastair Carruth pracuje w Sweco w Dziale Środowiska i Planowania Sweco w Malmö w Szwecji. 
Brał udział w szeregu projektów mających na celu przyspieszenie wdrożenia gospodarki  
o obiegu zamkniętym, w tym wsparcia małych i średnich przedsiębiorstw oraz organizacji sektora 
publicznego we wdrażaniu nowych modeli biznesowych, rozwoju miejskich i regionalnych 
strategii gospodarki o obiegu zamkniętym, a także kwantyfikacja i mapowanie istniejących 
zasobów, w celu lepszego stosowania modeli cyrkularnych. Pomagał również organizacjom  
w praktycznych aspektach zarządzania zasobami, takich jak transport i magazynowanie, 
zrozumienie wymagań regulacyjnych w zakresie gospodarki odpadami, norm i wymagań 
certyfikacyjnych oraz tworzenie rynków i usług dla materiałów ponownie używanych i pochodzących 
z recyklingu. Pracował także w budownictwie infrastrukturalnym z zarządzaniem środowiskiem.

Elise Grosse jest Dyrektorem ds. zrównoważonego rozwoju w Sweco Architects w Szwecji. 
Posiada tytuł magistra architektury, jest certyfikowanym biologiem budowlanym IBN,  
a obecnie doktorantką w niepełnym wymiarze godzin w zakresie współtworzenia.  
W swoich badaniach opracowuje podejścia do procesów kolektywnej inteligencji, w celu 
zwiększenia trwałości projektów. Elise ma międzynarodowe doświadczenie (Dominika, Berlin 
i Los Angeles) i rozległą sieć kontaktów dzielących jej zainteresowania. Jej pomysłowość, 
inicjatywa i silna wiara w pracę na rzecz bardziej zrównoważonego świata uczyniły ją ekspertem  
w ułatwianiu zespołom opracowywania nowych partnerstwa na rzecz zrównoważonego 
środowiska zbudowanego i innowacyjnych rozwiązań poprzez współtworzenie wśród 
konsultantów o różnych perspektywach. Szczególnie interesuje się interakcją między 
narzędziami cyfrowymi a kreatywnością grupy i jest przekonana, że takie podejście może 
rozwiązać nasze wspólne wyzwania egzystencjalne. Pracuje w czołówce rozwoju biznesu na 
rzecz zrównoważonego środowiska zabudowanego, inicjując projekty B+R, wspierając kolejne 
praktyki, prowadząc rozwój organizacji, wygłaszając przemówienia i moderując konferencje.
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Ten raport Sweco Urban Insight jest wezwaniem do działania. My już podjęliśmy działania, mi.in. współtworząc inspiracje 
dotyczące tego, jak możemy przekształcić się w kierunku większej cyrkularności dzięki lepszym danym i informacjom.  
To jest świadomy wybór tego jak powinien wyglądać aktualny rozwój. Wartość tego raportu jest generowana przez świadome 
działania wielu współtwórców, którzy go współtworzyli. Mamy nadzieję, że będziemy wspólnie inspirować tworzenie wartości 
o obiegu zamkniętym.
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