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eneza problemu oraz obawy dotyczgce ograniczenia odpaddéw
oraz zuzycia materiatdw i energii wywotaty zainteresowanie
w znalezieniu sposobdw okreslenia drogi, jokg dany produkt
pokonuje w swoim istnieniu — cyklu zycia. W 1960 wyksztatcita sie
metoda inwentaryzaciji cyklu zycia. W roku 1963 Harold Smith na
World Energy Conference poinformowat o swoich obliczeniach
zapotrzebowania energetycznego do produkcji podtproduktéw i produktéow
chemicznych. W roku 1969 Coca-Cola Company jako pierwsza zlecita zbadanie
za pomocg metody inwentaryzacji cyklu zycia pojemnikdéw, okredlajgc tym sa-
mym metodologie cyklu zycia. Koncentracja na zarzgdzaniu cyklem zycia badanh
pomogta okresli¢ wykorzystywanie surowcédw wytwdrczych o wysokim wspdtczyn-
niku warto$ci recyklingu i opakowan wielokrotnego uzytku w kierunku niskiego od-
dziatywania na srodowisko. Pozostate europeijskie jak i amerykanskie firmy wpro-
wadzity metodologie do swojego procesu produkcji we wczesnych latach 70. Na
procesie inwentaryzacji oparto program badawczy w Stanach Zjednoczonych
pod nazwg REPA, czyli Resource and Environmental Profile Analysis, a w Europie
Ecobalance, ktére w latach 1970-1975 ewoluowaty, pogtebiagjgc metodologie
badan w tym zakresie. Od 1975 do 1980 Environment Directorate (DG X1), Europe-
an Commission zobligowata firmy panstw europejskich do monitorowania zuzycia
energii, surowcdw i odpadow statych. W pdzniejszych latach problem odpaddw
i skazenia Srodowiska stat sie znamienny, aby od pdznych lat 80. i wczesnych lat 90.
dopracowac¢ metode analizy cyklu zycia, bedqgcej w tamtych latach jedynie me-
todg marketingowq. Opracowanie standardéw LCA przez International Standards
Organization (ISO 14000 w latach 1997-2002), United Nations Environment Pro-
gramme (UNEP) oraz Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC)
okreslito miedzynarodowy jezyk metodologicznego postepowania w cyklu zycia
produktdw. Powstaty programy Life Cycle Management (LCM), Life Cycle Invento-
ry (LCI), Life Cycle Impact Assessment (LCIA), wypetniajgc deficyt analityczny.
Zjawisko za$miecania i generowania odpaddw rozpoznane zostato juz w 1988
roku. Od tego czasu powstato wiele instrumentéw, zmniejszajgcych i badajgcych
peten cykl zycia produktdw oraz procesy wytwércze odpowiedzialne za wszelkiego
rodzaju materiaty powszechnie, wykorzystywane w zyciu codziennym (spozywcze,
budowlane etc.). Instrumenty i metody badawcze powodujg okredlenie wptywu
danego produktu — materiatu — procesu na srodowisko naturalne!.

mgr inz. arch. Piotr Gradzinski, Zaktad Projektowania Architektonicznego, Wydziat Budownictwa

i Architektury, Instytut Architektury i Planowania Przestrzennego, Zachodniopomorski Uniwersytet

Technologiczny w Szczecinie

! Battelle Memorial Institute, Curran M.A., 1994. Life-Cycle Assessment: Inventory Guidelines
and Principles, CRC Press, s. 5-8.

87



88

Odpady budowlane i rozbiérkowe (Construction And Demolition Waste —
C&DW) w Unii Europejskiej w 1999 roku wyniosty okoto 180 min fon rocznie, co
dato ponad 480 kg na osobe. ,,\W UE-15 ponownie wykorzystane lub poddane
recyklingowi zostato tylko 28%. Pozostate 72% (w przyblizeniu 130 min ton rocznie)
frafito na wysypiska. Kazdego roku odpady zalegajg o 10 m wyzej niz w roku
poprzednim na powierzchni mniej wiecej 13 km2"2, Warto zwrdci¢ uwage na fakt,
iz mieszkancy Unii Europejskiej (EU-28) w 2012 swojg dziatalno$¢ gospodarczg
i konsumpcje wytwarzajqg rocznie 2 515 110 ton, z czego 821 160 ton sqg to odpa-
dy budowlane i rozbidrkowe (Construction and demolition)3. W samej Polsce
szacuje sie ,ze byto to 163 377,949 ton z czego 15 367,995 ton obejmowaty od-
pady budowlane i rozbidrkowe (C&DW). Sq trzy zasady, ktérymi kieruje sie Unia
Europejska w stosunku do odpaddw, czyli: zapobieganie powstawaniu, recykling
i ponowne wykorzystanie, usprawnione frwate sktadowanie i monitorowanie
nakresla nowe kreatywne mozliwosci ich Up-cyklingu. Rozpatrujgc w kategoriach
mozliwosci zrbwnowazonego gospodarowania — wykorzystania zasobéw w kie-
runku ponownego uzycia m.in. elementdw rozbiérkowo-budowlanych mozliwe
jest postawienie tezy, iz cze$¢ z tych ,,Smieci”, czesto sktadowanych na wysypisku
(stanowigcych az 48,3 %) nadawatoby sie do ponownego wykorzystania w no-
wo wznoszonych obiektach architekfonicznych. W stosunku do przetwarzanych
odpaddw w Unii Europejskiej, ktdére szacowane sg na 2 302 560 ton z 2 515 110
ton, a z czego jedynie 838 960 ton poddawane jest recyklingowi, (z ktérych
101 140 ton wytwarza energie, 213 790 ton ulega zasypywaniu, 36 650 ton spalo-
niu, a 1 112 020 ton poddaje sie utylizacji), zasadne jest prowadzenie procesdw
projektowych i podejmowanie decyzji w poczgtkowym procesie projektowym
w taki sposdb, aby wykorzystac jak najwiekszg ilos¢ generowanych odpaddw
przy wznoszeniu oraz z procesu rozbidrki obiektow.

PROBLEM LIMITU WZROSTU W IMIE RUCHU PRZETRWANIA

W publikacji z 1972 A Blueprint for Survival okre$lano wzrost ludnosci na ziemi
do 2040 roku w wymiarze 15.5 miliarda oraz cheé zmian, rozwigzania w spectrum
dystopicznego charakteru przemian srodowiska naturalnego na Ziemi. Szacowa-
Nno wymagania przemian codziennego zycia w perspektywie zuzycia energii
elektrycznej oraz realnych kosztéw przez pryzmat nieodnawialnych zrédet mate-
rialnych w ptaszczyznie tolerancji ekosfery. Ekspansja cztowieka w znaczeniu jego
dziatalnosci jest ujeta rowniez w publikacji z 1972 Limits to growth ujmujgca pro-
blem wzrostu jego granice oraz mozliwos¢ réwnowagi, w kontekscie rosngcych
globalnych pieciu podstawowych elementéw: zaludnienia, produkcji zywnosci,
uprzemystowienia, zanieczyszczen i zuzycia nieodnawialnych zasobdéw natural-
nych. Problem, ktéry autorzy okredlili na wstepie jest odpowiadajgcy prob-
lematyce okredlania przydatnosci i analizowania cykléw zycia: “It is the predica-
ment of mankind that man can perceive the problematique, yet, despite his
considerable knowledge and skills, he does not understand the origins, signifi-
cance, and interrelationships of its many components and thus is unable to de-
vise effective responses. This failure occurs in large part because we continue to

2 7rédto: hitp://ec.europa.eu/environment/waste/studies/cdw/cdw_chapter1-6.pdf
3 Wg Centrum danych srodowiskowych na temat odpaddw.
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Waste_statistics/pl



examine single items in the problematique without understanding that the whole
is more than the sum of its parts, that change in one element means change in
the others™4.

Obie pozycje sktadajg sie niewqgtpliwie na geneze obrazu antropocentrycz-
nej dziatalnosci w wymiarze idei antropopresyjnej — przeksztatcen Srodowiska
naturalnego. Antropopresji rozumiane] joko oddziatywanie cztowieka na srodo-
wisko natfuralne w materii planowanych i wywotanych, przysztych nastepstw
z negatywnej dziatalnosci, narastajgcych czynnikéw: uprawy gleby, hodowli
zwierzat, transportu, turystyki, przemystu, zabudowania. Przemiany $Srodowiska
charakteryzujg sie w obrebie konkretnych rodzajéw, obejmujgcych swym zakre-
sem zanieczyszczenie wody, emisji hatasu, zasmiecania, wycinania lasu, emisji
zanieczyszczenia powietrza, zajmowania / zagarniania przestrzeni. Ztozono$é
problematyki akcentuje koniecznos¢ stosowania analiz majgcych na celu spro-
stanie skomplikowanym zalezno$ciom miedzy systemami: gospodarczym, spo-
tecznym i przyrodniczymd®. Po to aby sprosta¢ tak postawionym wyzwaniom,
nalezy sukcesywnie wydtuza¢ przydatno$¢ rzeczy-produktéw, materiatdw, etc.
majac na wzgledzie ponowne ich wykorzystanie (w analizowanym przypadku)
w budownictwie.

WYDLUZANIE CYKLU ZYCIA

Istniejgce narzedzia i metody oceny ekologicznej okreslajqg zaleznosci, jakim
odpowiada dziatalno$¢, proces czy rowniez produkt wptywajgcy na srodowisko
naturalne. Szereg ocen i metod scharakteryzowaé mozna na zasadzie andalizo-
wania pod wzgledem wejs¢ i wyjs¢ elementdw oraz pdzniejszych interpretacii,
ktére nie mogg by¢ one analizowane jednoptaszczyznowo, lecz wielokryterialnie
dajgc kilka alternatyw pomocnych do prawidtowych wnioskdw i schematéw
dziatania. Prowadzenie ekologicznego procesu projektowego umozliwiajg me-
tody jakosciowe, metody podtilosciowe, metody iloSciowe oraz miedzy innymi:
Environmental Impact Assessment (ocena oddziatywania na srodowisko), Ecolo-
gical Footprint (Slad ekologiczny), Material Flow Accounting — MFA (rachunek
przeptywdw materiatowych), Environmental Input-Output Analysis (ekologiczna
analiza wejs¢ i wyjs¢), Life Cycle Assessment (ocena cyklu zycia)é.

Najblizsza metoda oceny wptywu na $rodowisko zawarta jest analiza cyklu
zycia (Life Cycle Assesment) m.in. w PN-EN ISO14040-14044, ktérej watek nalezy
dzi§ do najbardziej aktualnych probleméw badawczych réwniez w Swietle nowe-
lizacji Ustawy Prawo Zamdwiehn Publicznych z 18 kwietnia 2016 roku, w ktérej
wprowadzono element oceny kosztéw cyklu zycia. Ocena kosztéw cyklu zycia
musi by¢ poprzedzona petng analizg cyklu zucia (elementdw budynku), co okre-
§la zasadnos$¢ prowadzenia badan i rozwazan w tym zakresie. Badanie z wyko-
rzystaniem metody LCA przeprowadza sie w czterech krokach okreslonych przez
Miedzynarodowqg Organizacje ds. Standaryzacji ISO (International Standard Or-
ganization) w PN-EN ISO 14040 oraz PN-EN ISO 14041. Cykl zycia materiatow uzy-

4 D.H. Meadows, D.L. Meadows, J. Randers, W.W. Behrens lll, 1972. The Limits to Growth:
A report for the Club of Rome's project on the predicament of mankind, Universe Books, s. 11.

5 R. Janikowski, 2004. Zarzgdzanie antropopresjg. W kierunku zrbwnowazonego rozwoju
spoteczenstwa i gospodarki, Wydawca Difin.

6 Zrodto: hitp://www.archiwum.ewaluacja.gov.pl/Wyniki/Documents/rimi_017.pdf.
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wanych do wzniesienia budynku jest okreslony poprzez mechanizmm analizy cyklu
zycia. Metoda ta prowadzi proces poznawczy w czterech etapach okreslonych
przez Miedzynarodowq Organizacje ds. Standaryzaciji ISO (International Standard
Organization), ktére ewaluujg wartos¢ procesu produkcji, materiatu czy wytwa-
rzanego produktu.

Pierwszy etap okredla cel i zakres ustalajgcy kontekst, w ktérym ocena ma
by¢ wykonana oraz efekty srodowiskowe niezbedne do badan.

Drugi etap odpowiada za inwentaryzacje wejs¢ i wyjsc. Identyfikuje ocene
iloSciowej energii, wody i zuzycia materiatdw oraz komunikaty $Srodowiskowe
(emisja, usuwanie odpaddw statych, etc.).

Trzeci etap ocenia potencjalny wptyw i skutki presji ekologicznej w zakresie ener-
gii, wody czy zuzycia materiatu w konteksécie zwigzkdw z wejsciami i wyjsciami.
Czwarty etap interpretuje rezultaty catej analizy zbioréw oraz poszczegdlnych faz
oceny w odniesieniu do celu badania.

Wszystkie etapy zestawiajg dgzenie do okreslonego celu, jakim jest zmniej-
szenie lub ograniczenie oddziatywania wytwarzanego produktu na Srodowisko
naturalne. Stajqc sie jedng z najwazniejszych tego typu metod, analiza cyklu
zycia (Life Cycle Analysis) stosowana w petnym wymiarze trwania ,rzeczy” pro-
wadzi proces w kierunku podnoszenia warto$ci rozwigzan produktu do kohca
jego funkcjonowania (zycia): EOL — End-Of-Life, od kotyski do kotyski (Cradle to
Cradle) lub od kotyski do grobu (Cradle to Grave)’. Nalezyte wszystkie dane
o produkcie w aspekcie ochrony $Srodowiska zawarte sg w dokumencie EPDs
(Environmental Product Declarations) respektowane przez kraje europejskie.
Deklaracja EPD (lll typu) jest dokumentem charakteryzujgcym produkt lub proces
pod wzgledem energochtonnosci, emisji gazéw cieplarnianych, okreslajgc swym
zakresem przez niezalezng jednostke badawczg, wywierany negatywny wptyw
na $rodowisko naturalne. Dla wyrobédw budowlanych w Europie powstat
ECO-Platform, ktérego celem jest dostarczanie bezstronnych, wiarygod-
nych naukowo informacji w kontekscie EPD. Jednak wymagania w odniesieniu
do deklaracji Srodowiskowych okreslajg normy serii PN-EN ISO 14020+25,
z kolei zasady prowadzenia andalizy srodowiskowej wyrobdw zawarte sq w normie
PN EN 158048,

MATERIALNOSC BUDYNKU

Zapisem materii ksztattéw, mechanizmow, proceséw i cyklow zycia jest DNA,
ktére tworzy réznorodne twory z zachowaniem personalizacji. Spektrum warian-
tow w procesie projektowym prowadzi do projektu architektonicznego, a na-
stepnie do realizacji. Proces projektowania architektury uwzgledniajgcy algorytm
zapisu materii, ktéra jest potgczeniem substanciji i energii w cyklu zycia obiektu
kodu projektowego, staje sie elastyczny, a w efekcie zdolny, aby sie ulepszac.

Ocene tego, jak prezentuje sie dana forma (jej wtasciwosci i materia),
utrudnia cielesna obecno$¢ decyzji, ktéra zostata zamknieta w przedmiocie.
Przedmiotem w tym rozumieniu staje sie obiekt/budynek, ktérego architektura

7 M. Braungart, W. McDonough, 2002. Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make
Things. North Point Press.

8 M. Piasecki, 2014. Ekologiczny, czyli jokie Zharmonizowane zasady oceny Ssrodowiskowe;]
wyrobéw budowlanych. Builder 2, s. 50-53.



zostata zamknieta i zdefiniowana w procesie projektowym. Stgd pordwnanie
wiasciwosci i materii formy do DNA, ktére jest rzeczywiscie biologicznym zapisem,
dzieki ktéremu powstajg réznorodne twory? (rys. 1).

energia™, wariantowanie Odpady

= : : Klasyfikacja
HCRin, DA przeznaczenia
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RODOWISKQ,

Architektura Cyki zycia
funkeja budowa
forma eksploatacja
konstrukeja rozbiorka

exemplum

Re

Rys. 1. Schemat zapisu materii/materiatu DNA procesu projektowego (opracowanie wtasne)
Fig. 1. Recording scheme of matter/material of the design process DNA (own study)

Cykle zyciowe potrzebne sg do okreslenia algorytmdw przydatnosci produk-
tu/obiektu i wptywu, jaki wywierajg one na $Srodowisko naturalne w tancuchu
egzystencji. Zmienno$¢-elastyczno$¢ obecna w cyklu zycia struktury architekto-
nicznej, rozumianej jako projektowanie zywotnosci czesci sktadowych obiektuy,
mozna okresli¢c w nastepujgcy sposdb: ,struktura nosna > 80 lat, sciany zewnetrz-
ne i wewnetrzne > 40 lat, tynki i wystrdj zewnetrzny > 15 lat, wyposazenie tech-
niczne, instalacje sanitarne > 10 lat, wyposazenie telekomunikacyjne i informa-
tyczne > 5 lat"10. Jezeli w poczgtkowej fazie zycia poszczegdine elementy
zostang Zle zaprojektowane, to na przestrzeni wielu lat funkcjonowania ich
zywotno$¢ zostanie zachwiana. Dlatego tak wazne jest okreslenie docelowej
zywotnosci obiektu, a tym samym zywotnosci uzytych materiatéw.

Budynki sq kreatorem miasta, wspdttworzgc i w egzystencjonalny sposdb
okresdlajg w petni estetyczny wyraz oraz niematerialne genius loci miejsc. Jed-
nostkowe realizacje sktadajqg sie na kapitat struktury miejskiej, majgc nastepstwa
w pdzniejszym aktywie. Poprzez redlizacje nalezy ustosunkowad sie do budyn-
kdw, ktére w procesie projektowym zawarty element wykorzystania materiatdw
z rozbidrki (drugie zycie materiatdw), jak rowniez przewidziaty materiaty do po-
nownego wykorzystania (w mysl zasad ,,R"”). Wtedy mozna mowi¢ o prawdziwie
przemyslanym poczgtkowym procesie projektowym, jaki odpowiada postawio-
nemu zatozeniu inteligentnego banku materii zawartego w strukfurze miejskie;.

? P. Gradzinski, 2015. Cykl zycia materiatu w ksztattowaniu architektury. TOM | — Badania
interdyscyplinarne w architekturze 1, Gliwice, s. 54-70.
10 M. Wotoszyn, 2013. Ekorewitalizacja — zagadnienia architektoniczne. Wydawnictwo
Exemplum Poznan-Szczecin, s. 196-219.
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Mieszkajacy w Szwajcarii, wegierski architekt Zalotay Elemér zaprojektowat
i od 1979 roku udoskonala, wznoszony swéj wiasny dom w SchUpfen. Materiatami
ktére stuzq za budulec ekstrawaganckiego domu sg ostre kawatki metalu, rozbi-
tego szkta, liny stalowe, tancuchy, drewniane elementy, kamienie, gumowe
elementy, materiaty pochodzgce z recyklingu oraz zaprawa cementowa'!.

Na poczatku lat 70. amerykanski architekt Michael Reynolds na obszarach
pustynnych nowego Meksyku zaczgt wznosi¢ domy zwane Earthship. Samowy-
starczalne domy czerpigce energie z odnawialnych zrédet energii, wyposazone
w panele fotowoltaiczne, zbiorniki na wode, odciete catkowicie od sieci miej-
skich. Godnym uwagi jest réwniez fakt, iz w Polsce wzniesiono budynek w tej
technologii. Autor miat mozliwo$¢ wraz ze Studenckim kotem Naukowym Eko-
Architektura ktérego, jest opiekunem zwiedzi¢ i porozmawiac z mieszkahcami.
Budynek znajdujacy sie w Drawsku Pomorskim jest pierwszym tego typu w Polsce.
Mieszkancy przetransponowali zasady, starajgc sie sprostaé wymaganiom zato-
zen Reynoldsa. Budynek swqg formqg i uzytymi rozwigzaniami techniczno-
technologicznym nie odbiega od zatozen, stajgc sie autonomiczng jednostkg
mieszkalng (Off the Grid). Za budulec postuzyty opony wypetnione gling, drew-
no, puszki, butelki ktére nie odbiegajg idei pierwowzoru. Mieszkancy zamienili
zycie w tradycyjnym domu jednorodzinnym, podejmujgc sie proby wybudowa-
nia obiektu oraz sprostac samowystarczalnemu zyciu. Wyzwanie stawiane rodzi-
nie powoduje inny $wiatopoglgd, ale rowniez charyzme préby zycia zgodnie
z naturqg i rozwigzan postawionych sobie bytowych celdw.

Podobnie jak nigeryjski Plastic Bottle House we wsi Yelwa'?, Robert Bezeaq,
charakteryzuje problem butelek plastikowych na poziomie 2,6 biliona butelek
rocznie tym samym na Isla Colén w Bocas Del Toro, Panama na swojej 83 akro-
wej ziemi od 2015 roku buduje Plastic Bottle Village. W sktad miasteczka wchodzi
120 domdw o powierzchni okoto 100 m? sktadajgcych sie z 14000 poddanych
recyklingowi plastikowych butelek z nagromadzonych przez péttora roku miliona
butelek. Ma to na celu wznoszenie wioski w szybkim czasie, oszczedzajgc na
kosztach w poréwnaniu z fradycyjnymi materiatami stosowanymi lokalnie, po-
nadto z niskim Sladem (footprints) oddziatywania na srodowisko naturalne’s,

Powyzsze przyktady sg jednak marginalne w rozumieniu fradycyjnych
rozwigzan. Nalezy przytoczy¢ jednak realizacje blizsze typowym rozwigzaniom.
Amerykanska pracownia SINGLEspeedDESIGN, na przyktad domu Big Dig House
(2006 r.) wzniesionego z materiatdw pochodzacych z rozbidrki (design from
deconstruction) bostonskiej centralnej arterii komunikacyjnej Interstate 93 (BigDig).
Nastepnie dokonania na polu rozpowszechniania idei Superuse Studios, Architek-
ten 2012 w tym realizacji Villa Welpeloo zbudowanej w 60% z odzyskanych mate-
riatdw jak i platformy internetowej z dostepnymi materiatami (oogstkaart.nl),
umozliwiajgc przeszukiwanie zasobdéw i odnajdywanie potrzebnych materiatéw.

11 W. Ddpp. 2011. Zalotays Zauberschloss, [W:] Baukultur aktiv, Baustoffe und Konstruktion-
sarten. Artikel aus: «Der Bundy, 5.11.2011, 5. 36

12 Yahaya Ahmed of Nigeria's Development Association for Renewable Energies szacuje,
ze dom bedzie kosztowac jednq trzeciq tego, co podobny dom z betonu i cegiet, a ubi-
ty piach wewngtrz butelek spowoduje ze bedzie niemal 20 razy wyfrzymalszy niz cegta.
Irédto: http://www.bbc.com/news/world-africa-14722179.

13 7rédto: http://www.plasticbottlevillage.com.



Z kolei hiszpanskie Ensamble Studio (Antén Garcia-Abril i Débora Mesa) wyzna-
cza kierunek poszukiwan dla architektow poprzez swéj manifest, ,2. We go to the
origin of the processes, to the raw materials, we try to arrive to the essence of the
elements and consfruction systems. And this scientific understanding enables
a extreme freedom to operate outside the preconceived processes. We use
industry at the service of architecture but not vice versa”'4. Przyktadem tej pra-
cowni jest podobny charakter wykorzystania struktury z miejskiej infrastruktury
komunikacyjnej jako surowego materiatu uzyto do wzniesienia domu Hemero-
scopium House (2008).

Peten obraz kohca cyklu zycia materiatdw odpadowych, 1. $mieci (opon,
butelek, puszek, papieru, etc.) oraz materiatdw lokalnych (ziemi, drewna itd.) do
powtérnego wykorzystania, uwidacznia sie w dalszych indywidualnych realiza-
cjach np. SECU - Sustainable Emerging City Unit (materiat: strawpanels), EIABC;
Pawilonie Japonskim (materiat: paper), EXPO 2000, Hanower — Shigeru Ban; Cor-
rugated Cardboard Pod (materiat: corrugated cardboard), 2nd year project
Newbern Al., USA 2001 — Gabriel Comstock, Amy Jo Holtz, Andrew Olds; PHZ2
(materiat: discarded cardboard), Welterbe Zollverein Essen, Germany 2008-2010
— Dratz&Dratz Architekten, Strohhaus (materiat: straw waste), Eschenz, Szwajcaria
2005 - Felix Jerusalem. Redalizacje charakteryzujq sie réznego rodzaju wykorzysta-
niem przetworzonych odpaddw, smieci ujetych przez Dirk E. Hebe'a w publikaciji
Building From Waste — Recovered Materials In Architecture And Construction.
Procesem projektowym uwzgledniajgcym element ponownie wykorzystanej mao-
terii jest m.in. design for deconstruction oraz adaptive reuse. Przyktadem realizacji
ponownie uzytych produktéw i materiatdw do wzniesienia budynkéw mieszkal-
nych sqg Projekt Udden oraz Nya Udden w Szwecji przyblizone w badaniach
Eklund, Dahlgren, Dagersten, Sundbaum'>. Materiaty z dekonstrukcji budynkéw
zostaty zdemontowane i asymilowane przy budowie w nowym miejscu nowych /
starych obiektoéw w latach 1996-1999 r. Adaptive reuse — adaptacyjne wykorzy-
stanie — zaktada ponowne uzycie istniejgcych obiektdw, starych struktur do no-
wych celéw oraz podnoszenie wydajnosci, ktére ma istotny wptyw na zrobwno-
wazony rozwdj srodowiska zbudowanego okreslone przez Department of the
Environment and Heritage. Ze wzgleddéw ekonomicznych punktu widzenia po-
wtérne uzycie produktéw / materiatdw / obiektéw jest tansze i szybsze niz pro-
dukcja bad? budowa nowych, pod warunkiem ze zostang one uwzglednione
w catym cyklu zycia budynku. Brak sprzezonych baz danych (resilience) prowo-
kuje do zachowania ostroznosci podczas projektowania czy w ogdle do zanie-
chania pomystu, aby postuzy¢ sie odzyskang materiq. Nalezy koniecznie okresli¢
dostepnos¢ tej materii na lokalnym rynku oraz zorientowac sie w mozliwosciach
jej adaptaciji do okreslonych celdw, przyblizone w badaniach Akhtarkavan i.in.'é.
Polskie dokonanie na tle ,Smieciowej” architektury wpisat sie w 2013 roku Hugon
Kowalski, wygrywajgc konkurs swojg pracqg dyplomowqg (prom. Robert Koniecz-

14 7rédto: http://www.ensamble.info.

15 M. Eklund, S. Dahlgren, A. Dagersten, G. Sundbaum, 2003. The conditions and constraints
for using reused materials in building projects. Deconstruction and Materials Reuse, CIB
Publication 287, s. 248-259.

16 M. Akhtarkavan, A. Alikhani, J. Ghiasvand, H. Akhtarkavan, 2008. Assessing Sustainable
Adaptive Re-use of Historical Buildings. New Aspects of Cultural Heritage and Tourism.
Wyd. WSEAS Press USA.
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ny) na slumsy w Bombaju, w ktérym 10-pietrowy budynek dostosowany jest do
potrzeb lokatordw. Znajduje sie blisko wysypiska $mieci, gdyz wiekszo$¢ miesz-
kancow zyje z recyklingu. W 2016 Hugon Kowallski zostat zaproszony przez Alejan-
dro Aravena (Prizker, 2016) do udziatu w Biennale w Wenecji oraz uczestniczenia
w wystawie gtéwnej poprzez pawilon pt. "Let's talk about garbage" dotyczacy
nadprodukcji Smieci i recyklingu.

Smieci staty sie tym samym na tyle ptynnym, podatnym i przyjemnym tema-
fem w popkulturze, ze UpCyckling widoczny jest na kazdym kroku (np. bizuteria,
meble). Czesto podejmowane fego typu tematy wywotujg jednak syndrom Green-
washing-u. Ekologiczne ,,pranie mdzgu” przemycane jest do $wiata popkultury, wy-
znaczajagc kierunki i frendy nie majgce czesto nic wspdlnego z prawdziwg ekologig,
a jedynie oprawqg medialng i dziataniem marketingowym. Obecnie mechanizm ten
Sledzony jest przez wiele organizacji m.in. GreenPeace (The Greenpeace Book of
Greenwash, 1992) lub EnviroMedia (www.greenwashingindex.com).

Przytoczone przyktady ukazujqg, iz mozliwe jest ponowne wykorzystanie istnie-
jacych zasobdw materii wydtuzajgce cykle zyciowe bez koniecznosci ich elimi-
nacji na wysypisku oraz wprowadzanie rozwigzanh proekologicznych w mniejszym
stopniu oddziatywujgcych na srodowisko naturalne w cyklu zycia eksploatacyj-
nego. Dowodzqg réwniez, ze architekci dostrzegajg wiele mozliwosci ekologicz-
nego wykorzystania réznych elementdw struktur, materiatéw, odpaddw (adap-
tive reuse, recycling, upcyling, etc.), jak réwniez projektowania z uwzglednieniem
demontazu (design for deconstruction) w budowie obiektéw architektonicznych.
Efemeryczno$¢ budulca powinna by¢ ujeta w procesie projektowym ksztattowa-
nia produktu — obiektu, a nastepnie zapisana w ogdinodostepnym kodzie. Ko-
nieczne jest zatem $wiadome zapisanie i wymiana wyzej wymienionych rezulta-

tow, informaciji i doswiadczen.

BANK — EKWIWALENT MATERII - IDEA ROZWIAZANIA PROBLEMU

Jako mieszkancy planety Ziemia - statku kosmicznego Ziemia (Buckmister
Fuller) stajemy sie udziatowcami ,,banku” srodowiska. Wptacamy i wyptacamy
z lokaty ,,miejskiej”. Aktywa materii, czyli zasoby o wiarygodnie okreslonej warto-
§ci, uzyskane w wyniku przesztych zdarzen, ktére spowodujq w przysztosci korzysci
dla jednostki, jakqg jest srodowisko. Wymiar aktywa materii jest okreslony jako bu-
dynek z utknietymi w nim materiatami. Obliczeniowy charakter ilosci materii
zawartej w obiekcie jest dotqd niescharakteryzowany globalnie i brany przez
autora jako wyraz Swiadomie hipotetyczny. Bank materii sktada sie gtdwnie
z elementdw miejskich. Metabolizm i konsumpcja miasta okresdla straty na tle
zasobow Srodowiska naturalnego. Klasyfikacja strat wedtug mozliwosci zamiany
lub uptynnienia srodkdéw gospodarczych jest rozwigzywana nierzadko na wysypi-
sku, czesto wykorzystana ponownie. Spekirum przeptywu informacji sposobu
wykorzystywania zasobdw nie angazuje petnej Swiadomosci konsumentdw. Brak
banku informacyjnego kont (budynkéw) i depozytéw (materiatéw/materii) po-
woduje desynchronizacje procesu projektowego z probqg wykorzystania aktywdéw
(materiatéw zawartych w budynkach). Propozycjq, ktéra rozwigze ten problem
jest bezposredni dostep do informaciji, okreslajgcych ilosci wptywdw i czasu
(przydatnosci) materiatu, bedgcego (zawartego, zawieranego) w budynku.



Materiat wbudowany to ekwiwalent oddany i wykorzystany ponownie po uzyt-
kowaniu ($mierci — w cyklu zycia) produktu-przedmiotu-obiektu-budynku-miasta.
W wymiar definiowania materiatu mozliwe jest wpisanie szeregu przyktaddw.
Skupimy sie jedynie na budynkach bedqgcych nadrzednym efektem struktury
miasta. Podrzednymi elementami pozostang przedmioty uzytkowe i odpady
komunalne.

Depozyt, jaki daje miasto jest ogromy w spektrum dziatalnosci i réznorodno-
$ci formalnej. Zapis informacji o obiektach charakteryzowac sie powinno poprzez
wymiane danych ich funkcjonowania oraz etapdw zycia elementéw sktado-
wych budynku. Kazdy nowo powstaty budynek, ktéry wchodzitby w sktad struktu-
ry miejskiej bytby skatalogowany jako przyszty ekwiwalent ponownie wykorzysta-
nej materii. Uszeregowanie danych w klarowny sposéb jest przysztoscig
obejmujgcq zapis banku materii. Sposdb zapisu danych banku materii odbywad
sie powinien na dwdch ptaszczyznach - nadrzednej i podrzedne;.

Dane nadrzedne:

- to obszary objete projektowaniem, ktére réwniez i przede wszystkim sqg ele-
mentami przestrzennymi w rozumieniu recyklingu przestrzeni, majgcymi swéj
wymiar czasowy i materialny tworzony przez budynki, przedmioty, odpady,
etc.,

— projektowanie dla/z rozbidrki: okredlanie procentowe i scharakteryzowanie
liczby elementéw w obiekcie architektonicznym mozliwych do odzyskania
i wykorzystania materiatdw, struktur itd.,

- projektowanie dla/z ponownego wykorzystania: procentowe okreslenie istnie-
jacych struktur mozliwych do wykorzystania, a w konsekwencji tworzenie kata-
logu juz istniejacych obiektow,

— projektowanie cyklu zycia budynkdéw: okreslenie czasu i etapdw funkcjono-
wania (zycia) elementdw w strukturze budynku.

Dane podrzedne - to elementy: infrastruktury komunikacyjnej; $mieci gospodar-

czych; elementy detalu urbanistycznego nadajgce sie do ponownego wykorzy-

stania, efc.

Charakterystyke i katalogowanie wyzej wymienionych danych odnalezé
réwniez mozna w formalnym funkcjonowaniu Srodowiska naturalnego, ktére jest
wyznacznikiem dla eksperymentu myslowego w dyskursie nad filozoficzng struktu-
rqg miejskiego funkcjonowania w przysztosci. Jednak $Srodowisko naturalne nie
potrzebuje sztucznego zapisu banku materii, poniewaz funkcjonuje ona na zasao-
dzie bezimiennych praw bedgcych nieodzowng wrodzong jej czesciq.

Rozwigzaniem jest neuronowy przeptyw informacji o budynkach (zawartych
w nich materiatach) w globalnej strukturze miast, ktéry usystematyzuje materialny
katalog mozliwosci wykorzystania cyklu zycia ich poszczegdlnych elementéw
(sktadowych budynku). Przestrzeganie informacji i praw zawartych w material-
no/materiatowym depozycie, ukierunkuje decyzje gospodarowania zasobami
miasta przyszto$ci w sposdb skoordynowany na zréwnowazony rozwdj osi czto-
wiek — natura. Transkrypcja budujgca miasto z czgsteczek materii/materiatéw
tgczgca zgodnie zasady komplementarnosci pojedynczych elementéw wedtug
kodu informacji matrycowej wzbogaci proces projektowy decyzji i rezultatéw
w wymiarze rzeczywistym (DNA), zawartych w kazdym budynku-obiekcie archi-
tektonicznym. Korelacja dziatah w procesie projektowym (DNA) prowadzi nie
tylko do okredlenia wegla i energii wbudowanej (embodied energy and carbon),
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ale rowniez jako materiatu wbudowanego (embodied material) w przysztosci
realnie ponownie wykorzystanego. Miasto jako skarbiec utknietych materiatéw
w jego strukturze doprowadzi procesy podejmowanych decyzji procesu projek-
towego do efektywnego formowania rozwigzan na zupetnie innych torach my-
Slenia o resilience, ecological footprint, regenerative design, 3R+IR, etc. Idea
miasta jaka przy$wieca tak postawionemu problemowi wyznacza réwnowage
sposobu synchronizaciji egzystencji materiatdw w cyklu i etapach zycia budynku.

PODSUMOWANIE

Przedstawione elementy bedqgce integralng czescig budynku w wymiarze
miasta, okreslajg jego cykl zycia. Miasto sktada sie z kapitatu materiatéw znajdu-
jacych sie w budynkach, drogach, mostach etc. (aktyw). Poréwnanie miasta do
banku materii jest zdaniem autora wtasciwe ze wzgledu na korelacje pomiedzy
warto$ciami pienigdz — materiat, kapitat — materiat. Obliczeniowy aspekt okresla-
ny poprzez programy CAD (BIM)'7 umoZliwia wyliczenie integralnej czesci energii
wbudowanej materiatu, jak rowniez projektowanie z uwzglednieniem wszelkich
modyfikacji w cyklu zycia. Na tej podstawie architekt ksztattuje obiekt i okresla
petny cykl zycia elementdw oraz co powinno wydarzy¢ sie z nimi po eksploatacii
za pomocq prawidtowego procesu projektowego (DNA) prowadzonego przez
architekta/projektanta wg. zasad 3+1R. ZnajomosS¢ materii zawartej w obiektach
i elementach miejskich, pozwala na $wiadome projektowanie, poprzez wykorzy-
stanie okre$lonych w procesie projektowym informacji i ponownym zapisem ich
w ogdlnodostepnej bazie sieci powiqgzan (resilience). Niestety brak takiego pola
informacyjnego w technokratycznym $Srodowisku spotecznym uniemozliwia pro-
wadzenie procesu projektowego w sposéb zorganizowany. Enigmatyczny cha-
rakter obrazowania informacji powoduje w dalszym ciggu ambiwalentne podej-
scie do projektu w petnej idei zrébwnowazonego rozwoju (cyklu Zzycia
materii/materiatu). Wymiana informacji nastepuje po jakim$ czasie, a udostep-
nianie informaciji (np. o petnym cyklu zycia obiektu i materiatéw) o obiekcie cze-
stokro¢ nie istnieje. W praktyce egzystujag schematyczne piktogramy charaktery-
zujgce elementy sktadowe obiektu (pokazujgce droge zycia), lecz bez
naukowego badania i frwatego zapisu sg one jedynie konceptualnym zapisem
idei.

Zatdézmy jednak, ze istnieje ogdina sie¢ wymiany informacii. Kazdy posiada
do niej dostep i moZliwe jest oszacowanie liczby zgromadzonych materiatéw
w obiektach, umozZliwigjgc tym samym oszacowanie ptynnosci materii w srodo-
wisku (miasto). Bytby to niewgtpliwie ogromny asumpt w kierunku okreslenia cyklu
zycia miasta, powodujgcy dtugoterminowe projektowanie w planowaniu archi-
tektonicznym/przestrzennym (regenerative design). Zatozeniem powyzszego
tekstu jest refleksja nad stworzeniem bazy/banku informacji materii w kontekscie
aberracji ekologicznego $ladu (matter ecological footprint) pozostawionego
przez architekture, poprzez uzyte rozwigzania techniczne i tfechnologiczne oraz
materiatowe (energii wbudowanej, cykléw zycia, materii) prowadzgce do hie-
rarchizowania istotnych nastepstw podjetych decyzji dewaluujgcych faktor sro-

17 P. Gradzinski, 2015. Przestrzen cyfrowa — arealny nowy $wiat. Architecturae et Artibus,
vol. 7, 1(23), Biatystok, s. 25-36.
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nym postrzeganiem miasta jako

banku materii/materiatéw w postaci ptynnych algorytmdw tworzgcych terazniej-
szy i przyszty kapitat srodowiska zbudowanego z zaprzesztych materiatdw. Prawi-
dtowe rozwigzania energetyczne, funkcjonalne, materiatowe w przemyslanym
procesie projektowym prowadzg do kolejnego pojecia regeneraciji. Wedtug
Hfilozofii” regenerative design materie skonsumowang nalezy wyrdwnacé, zre-
kompensowad, przywrdci¢, odnowi¢ za pomocq zrédet energii, materiatdw,
tworzenia zrownowazonych systemow, ktére tgczg w sobie potrzeby cztowieka,
bedgc w symbiozie z naturq.

Autor wierzy w pomysino$¢ zaproponowanego rozwigzania, bedgcego
przedmiotem rozwazan w terazniejszym i przysztym dyskursie naukowym nad
centralnym (nadrzednym) ogdlnodostepnym bankiem (bazg/sieciq) informacii
(resilience) gospodarujgcym depozytem (podrzednym) w zasobach banku ma-
terii (miasto) za pomocqg kapitatu (aktyw/materiatéw) zawartego w budynkach
w procesie projektowania (DNA) (rys. 2).

LITERATURA

[11 Akhtarkavan M., Alikhani A., Ghiasvand J., Akhtarkavan H., 2008. Assessing
Sustainable Adaptive Re-use of Historical Buildings. New Aspects of Cultural
Heritage and Tourism. Wyd. WSEAS Press USA.

[2] Battelle Memorial Institute, Curran M.A., 1994. Life-Cycle Assessment: Inven-
tory Guidelines and Principles. CRC Press, 5-8.

97



98

[38] Braungart M., McDonough W., 2002. Cradle to Cradle: Remaking the Way
We Make Things. North Point Press.

[4] Ddapp W., 2011. Zalotays Zauberschloss, [W:] Baukultur aktiv, Baustoffe und
Konstruktionsarten. Arfikel aus: «Der Bundy, 5(11), 36.

[5] Eklund M., Dahigren S., Dagersten A., Sundbaum G., 2003. The conditions
and constraints for using reused materials in building projects. Deconstruc-
fion and Materials Reuse. CIB Publication 287, 248-259.

[6] Gradzinski P., 2015. Cykl zycia materiatu w ksztattowaniu architektury. TOM .
Badania interdyscyplinarne w architekturze 1, Gliwice, 54-70.

[7] Gradzihski P., 2015. Przestrzeh cyfrowa — arealny nowy $wiat, Architecturae
et Artfibus, vol. 7, 1(23), Biatystok, 25-36.

[8] Janikowski R., 2004. Zarzgdzanie antropopresjq. W kierunku zréwnowazone-
go rozwoju spoteczenhstwa i gospodarki. Wydawca Difin.

[?] Meadows D.H., Meadows D.L., Randers J., Behrens W.W. lll, 1972. The Limits
fo Growth: A report for the Club of Rome's project on the predicament of
mankind. Universe Books, 11.

[10] Piasecki M., 2014. Ekologiczny, czyli jakie Zharmonizowane zasady oceny
srodowiskowej wyrobdw budowlanych. Builder 2, 50-53.

[11] Wg Centrum danych srodowiskowych na temat odpaddw.
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Waste_statistics/pl.

[12] Wotoszyn M., 2013. Ekorewitalizacja — zagadnienia architektoniczne. Wy-
dawnictwo Exemplum Poznan-Szczecin, 196-219.

[13] Zrédto: http://ec.europa.eu/environment/waste/studies/cdw/cdw_chapter1-6.pdf.

[14] Zrodto: hitp:/ /www.archiwum.ewaluacja.gov.pl/Wyniki/Documents/rimi_017.pdf.

[15] Zrodto: hitp://www.bbc.com/news/world-africa-14722179.

[16] Zrédto: hitp://www.plasticbottlevilage.com.

[17] Zrédto: hitp://www.ensamble.info.

SMIECI - PRZYSZLOSC ARCHITEKTURY

STRESZCZENIE. W Srodowisku naturalnym problem odpaddw nie jest znany, cztowiek bedg-
cy jego integralng czescig moze by¢ uwazany za ,szkodnika” produkujgc i sktadujac za-
frwazajgcq ilos¢ Smieci. Odpady budowlane i rozbiérkowe w Unii Europejskiej wynoszg
okoto 180 min ton rocznie, co daje ponad 480 kg na osobe. Wedtug raportu Komisji Euro-
pejskiej w ,UE-15 ponownie wykorzystane lub poddane recyklingowi zostaje tylko 28% od-
paddéw. Pozostate 72% (w przyblizeniu 130 min fon rocznie) jest sktadowane na wysypi-
skach."” (Construction And Demolition Waste — C&DW, 1999). Powtdrne przetwarzanie
odpaddw, w rezultacie prowadzgce do wytworzenia produktu o podobnej lub wyzszej
szeroko pojetej jakosci sformutowat Gunter Pauli w UpCycling — Wirtschaften nach dem
Vorbild der Natur fir mehr ArbeitsplGtze und eine saubere Umwelt (1999), wyznaczajgc
gtdwng o§ rozwazan.

Ekspansja obiektéw architektonicznych poprzez cykl zycia — wznoszenie, uzytkowanie,
rozbidrke i dobdr materiatéw (rdwniez zawierajgcych cykl zycia) — eskaluje Srodowisko
naturalne. Majgc tego $wiadomos¢, autor w artykule zawezit problem do postawienia tezy:
wprowadzenie we wczesnej fazie procesu projekfowego z uwzglednieniem cyklu zycia
zastosowanego materiatu (z odzysku) wptynie na architekture i tym samym estetyke obiek-
tu architektonicznego, co jednoczesnie pozwoli na zmniejszenie negatywnego oddziaty-
wania obiektéw architektonicznych na srodowisko naturalne w rozumieniu idei zrGwnowa-
Z0Nego rozwoju.



W artykule problem badawczy ograniczono do $Srodowiska zamieszkania. Nastepnie
omédwiono oraz przyblizono obiekty referencyjne, ktére stanowiq temat referatu. Okreslono
kierunek procesu projektowego z uwzglednieniem drugiego zycia materiatéw pozwalajgcy
na ksztattowanie architektury w skali sztuki budowlanej uzyskujgcej niepowtarzalne i réwnie
swobodne formy obiektdw architektonicznych.

Artykut jest przyczynkiem do dyskusji nad ksztattowaniem poczgtkowego procesu pro-
jektowego cyklu zycia architektury, kierujgcego rezultaty ku sformutowaniu ekologicznego
cyklu zycia materiatu majgcego zdefiniowane miejsce w obiekcie architektonicznym
w dobie kryzysu ekologicznego.

Stowa kluczowe: proces projektowy, ekologia, cykl zycia, recykling, $mieci




