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Proekologiczne projektowanie inspirowane
rozwiazaniami ze Swiata natury

mar inz. arch.

PIOTR GASTMAN
za Szkota Ekologiii Zarzadzania v
iat Architektury

Przedmiotem artykutu sg dwa koncepty projektowe
majgce na uwadze kwestie klimatyczne i ekologiczne.
Pierwszy z nich to idea ,projektowania
regeneracyjnego’, ktéra jest rozszerzeniem
projekfowania zgodnego z zasadami zrownowazonego
rozwoju. Drugi fo koncept ,ekologii materiatowey’, ktdry
za cel stawia przekierowanie projektowania na droge
walki z kryzysem ekologicznym tak, by potgczy¢ w jeden
organizm to, co naturalne, stworzone przez nature,

z tym, co sztuczne, wytworzone przez cztowieka. Obie
koncepcje wywodzq sie z biomimetyki.

mocji gospodarki niskoemisyjnej.
Pojecie ,zréwnowazonego rozwoju” zostato
zdefiniowane w Raporcie Brundtland z 1987
roku Swiatowej Komisji do spraw Srodowiska
i Rozwoju pod tytutem Nasza wspolna przy-
sztosc jako ,rozwoj odpowiadajacy obecnym
potrzebom bez uszczerbku dla mozliwo-
$ci spetnienia swoich potrzeb przez przy-
szte pokolenia”. Ma on na celu zapewnienie
rozwoju gospodarczego przy jednoczesnej
ochronie rownowagi spotecznej i srodowi-
skowej [1]. Unia Europejska przyjeta stra-
tegie na rzecz zréwnowazonego rozwoju
w 2001 roku. Zostata ona zweryfikowana
w roku 2006.

Kolejnym krokiem byto przyjecie Komuni-
katu Komisji do Parlamentu Europejskiego
22014 roku Ku gospodarce o obiegu zamknie-
tym: program ,zero odpaddéw” dla Europy.
Przyjecie jego zatozen oznacza eliminacje
pojeciaodpadoéw. Zaktada sie, ze wszystko ma
swojg wartosc. Jest tozmiana sposobu mysle-
nia w kierunku catego cyklu zycia produktéw
iwyrobow [2].

Koncepcja gospodarki obiegu zamknie-
tego zrodzita sie w celu powstrzymania szko-
dliwego wptywu dziatalnosci cztowieka,

nia Europejska odgrywa wiodaca role
w kwestii zmian klimatycznych i pro-

ktora w duzej mierze prowadzi do wyczerpy-
wania zasobow naszej planety. Gospodarka
liniowa (tradycyjna) zaktada, ze wykorzysty-
wane surowce nigdy sie nie skofcza. Druga
kluczowa kwestig jest wzrost ilosci wytwa-
rzanych odpadow. Jak pisze J. Zarebska [3],
analizujac przywotany dokument UE: ,Gospo-
darkaodpadamio obiegu zamknietym (zwana
rowniez gospodarka cyrkulacyjng, okrezng)
ma stanowic rozwigzanie probleméw z odpa-
damiidroge do osiggniecia zrownowazonego
rozwoju’”.

Biomimetyka

Termin biomimetyka (od gr. bios — zycie,
mimesis — nasladowanie; inna nazwa bionika)
zostat wprowadzony juz okoto 1950 roku.
Jest to interdyscyplinarna nauka badajaca
budowe i zasady dziatania organizmow oraz
ich adaptowanie w technice i budowie urza-
dzen technicznych na wzoér organizmu [4].
Stara sie poznawac i wykorzystywac procesy
sterujace dziataniem organizméw w réznych
dziatach techniki, gtéwnie w automatyce,
elektronice i mechanice. Lebiediew w swojej
ksigzce traktujacej o bioniceiarchitekturze [5]
zauwaza, ze rozwigzania obserwowane w $ro-
dowisku naturalnym udoskonalane sg przez
miliony lat, co powoduje, ze niejednokrotnie

sg niezwykle skuteczne w okreslonych obsza-
rach. Forma, funkcja i konstrukcja obiek-
téw w Swiecie przyrody sg nierozerwalne
i ich zdolnosci adaptacyjne oraz mozliwosci
przenoszenia réznorakich obcigzeh zostaty
potwierdzone  ewolucyjnie.  Przetozenie
wynikéw badah biomimetycznych na prak-
tyczne aplikacje zaczynabyc coraz powszech-
niej widoczng praktyka w architekturze
i budownictwie.

Brytyjski architekt Michael Pawlyn specja-
lizujacy sie w zagadnieniach dotyczacych bio-
mimetyki twierdzi, ze nasladowanie procesow
zachodzacych naturalnie pozwala na ograni-
czenia tak znaczacego dzi$ zuzycia surowcow
i energii [6]. Naczelng zasada projektowania
zgodnie z zasadami zréwnowazonego roz-
woju sg wg Pawlyna: zwiekszenie wydajnosci
dostepnych Zrodet energii, przejscie z linio-
wego na zamkniety obieg zuzywania surow-
cow oraz przejscie z gospodarki opartej na
paliwach nieodnawialnych do gospodarki
opartejnaenergii stonecznej.

Janine Benyus uwaza, ze rozwdj, polega-
jacy jedynie natagodzeniu negatywnych skut-
kow przemystowej dziatalnosci cztowieka
na Ziemi, jest niewystarczajacy w obecnej
sytuacji. DotarlisSmy do momentu, w ktorym
nalezy poszukiwac¢ rozwigzan dziatajgcych
regeneracyjnie, sprzyjajacych koegzystengji
cztowiekaz faungiflorg [7].

Koncept ,projektowania

regeneracyjnego”.

Idea ,cradle to cradle” jako

przyktad gospodarki obiegu

zamknigtego

Patrzac przez pryzmat budownictwa, to
,Zmiana paradygmatu projektowania na
model regeneracyjny minimalizuje wptyw
gospodarki na srodowisko naturalne i poka-
zuje mozliwosci do poprawy jakosci archi-
tektury i jej potencjalng innowacyjnos¢” [8].
Idee ,cradle to cradle” (znana réwniez jako
,C2C", ,cradle 2 cradle”) mozna zakwalifi-
kowa¢ do dziatan opartych o zatozenia bio-
mimetyczne. Zostata ona po raz pierwszy
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Rys. 1. Biezaca sytuacja; zrodto: opracowanie wtasne na podstawie https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sustainability_methods_

featuring_C2C.png

uzyta i zdefiniowana przez Waltera R. Sta-
hela w latach 70. [9, 10]. Rozpropagowali ja
jednak w swojej ksigzce [11] architekt Wil-
liam McDonough oraz chemik Michael Braun-
gart. Bazuje ona na procesach zachodzacych
w przyrodzie, badajac materiaty jako substan-
cje odzywcze krazace w zdrowych organi-
zmach - tak zwany zdrowy metabolizm [12].
Moze by¢ stosowana w wielu aspektach ludz-
kiej cywilizacji, takich jak: architektura, eko-
nomia i systemy spoteczne oraz srodowiska
miejskie i urbanistyka.

Idea ta wznosi ekologiczne podejscie do
egzystencjiidziatalnosci cztowieka nakolejny
poziom. Termin ,cradle to cradle” mozna
przettumaczy¢: ,od kotyski po kotyske”. Jest
on parafraza stwierdzenia ,from cradle to
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grave’, czyli ,od kotyski po grob”. Zrownowa-
zone podejscie do gospodarki materiatowej
sugeruje zamiane tej formy na C2C, aby przy-
wroci¢ same materiaty (produkty) do ponow-
nego uzytkowania, a co za tymidzie, od nowa
rozpoczacich kolejny cykl uzytkowy.

ldea C2C sugeruje, ze przemyst oraz
budownictwo musza chroni¢ i wzbogacac
ekosystemy oraz naturalny ,biologiczny
metabolizm” przyrody, utrzymujac jedno-
czednie bezpieczny i wydajny ,metabolizm
techniczny”. Ma to na celu maksymalne wyko-
rzystanie i obrot organicznymi oraz tech-
nicznymi ,sktadnikami odzywczymi”. Jest
to holistyczne podejscie zaréwno w sferze
gospodarczej, jak i przemystowej oraz spo-
tecznej. Celem jest stworzenie systemow,
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ktore bedanie tylko wydajne, ale takze zasad-
niczo pozbawione odpadow.

Trzy gtowne dogmaty tej koncepcji opisali
W. McDonough, M. Braungart, PT. Anastas
iJ.B. Zimmermanw 2003 roku [13]. Wywodza
sie one z analizy zjawisk zaobserwowanych
w naturze. Mozna je opisa¢ nastepujaco:

1. W naturze nie istniejg odpady — substan-
cje wytworzone przez jedne organizmy
ostatecznie stajg sie ,pokarmem” dla
innych organizmow.

2 Natura bazuje na energii solarnej.

3. Ekosystemy prosperuja dzieki

réznorodnosci.
Rysunek 1. przedstawia biezacg sytuacje
,cyklu  Zycia”  produktow. Przez pro-

dukty nalezy rozumie¢ wszelkie wytwory
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Rys. 2. Rozwigzanie 1. (3R - reduce, reuse, recycle); zrédto: opracowanie wtasne na podstawie https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Sustainability_methods_featuring_C2C.png
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Rys. 3. Rozwigzanie 2. (C2C - ,cradle to cradle”); zrodto: opracowanie wtasne na podstawie https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Sustainability_methods_featuring_C2C.png

dziatalnosci cztowieka, takze architektury.
Na osi czasu widoczne sg kolejne stopnie
wyczerpywania sie zasobdw. Dzieje sie to na
skutek przyrostu ilosci produktéw. Kolejnym
skutkiem jest przyrost ilosci odpadow. Jest
to obraz liniowego, nie biomimetycznego
podejscia do wytwarzania dobr. W zwiazku ze
wzrostem populacji proporcjonalnie zwiek-
sza sie wzrost zapotrzebowania na dobra.
Konsekwencja jest zubazanie zasobdw naszej
planety oraz zwiekszenie ilosci odpaddw
i zanieczyszczen.

Rysunek 2. przedstawia rozwigzanie pierw-
sze, ktére obecnie jest wdrazane jako dorazna
odpowiedz. Bazuje ono na zasadzie okresla-
nej w skrocie jako 3R od angielskiego: reduce,
reuse, recycle. Mozna to przettumaczy¢ jako:
,0graniczaj zapotrzebowanie, uzywaj ponow-
nie oraz przetwarzaj”. Jak tatwo zauwazyc,
cze$¢ zanieczyszczen poprzez proces prze-
tworzenia wraca do poziomu zasoboéw. Nie
rozwigzuje to jednak problemu catkowicie,
gdyz zubazanie zasobdw dalej postepuje.
Odbywa sie to wolniej, gdyz czes¢ odpa-
dow jest przetwarzana na nowe produkty.
Ilos¢ odpaddw jest mniejsza, lecz takze dalej
rosnie.

Rysunek 3. obrazuje rozwigzanie drugie
- zasade ,cradle to cradle”. Odpady wpro-
wadzane sg w dwa cykle: ,techniczny” i ,bio-
logiczny”. Krazac w tych obiegach, zostaja
unieszkodliwione. W rozwigzaniu tym odpady
ponownie uczestnicza w systemie jako tech-
niczne lub biologiczne zasoby. W produk-
qji uzywane sa sktadniki ,techniczne’, ktére
moga zosta¢ w petni odzyskane. Materia
organiczna pozostaje bez wptywu na zanie-
czyszczenie Srodowiska. Nie bez znaczenia
pozostaje takze postulat ,ograniczaj zapo-
trzebowanie”. Dlatego tez zaréwno w modelu

3R, jakiC2Cnapoziomie produktdw obserwo-
wane jest zmniejszenie jednostek (zapotrze-
bowania) w stosunku do liczby oznaczonej na
pierwszym rysunku.

Onyszkiewicz opisuje takze ten model
w swojej przekrojowej pracy: ,W modelu cra-
dle to cradle wszystkie materiaty stosowane
w procesach przemystowych lub komercyj-
nych - takie jak metale, wtokna, barwniki
- naleza do jednej z dwoch kategorii: »tech-
nicznych« Lub »biologicznych« sktadnikow
odzywczych. Techniczne sktadniki odzyw-
cze s3 Scisle ograniczone do nietoksycznych,
nieszkodliwych materiatow syntetycznych,
ktére nie majg negatywnego wptywu na
srodowisko naturalne i moga by¢ uzywane
w cyklach ciggtych jako ten sam produkt bez
utraty integralnoscilub jakosci. W ten sposéb
materiaty te moga byc¢ uzywane wielokrotnie,
zamiast by¢ przywracane (ang. downcycled)
do mniejszych produktéw, ostatecznie stajac
sie odpadami. Biologiczne sktadniki odzyw-
cze s materiatami organicznymi, ktére po
uzyciu mozna usuwac¢ w dowolnym srodowi-
sku naturalnym i rozktada¢ w glebie, dostar-
czajac zywnos¢ dla matych form zycia bez
wptywu na srodowisko naturalne”.

Najszybciej idea ta przyjeta sie w produk-
qji oraz dziedzinie materiatéw i produktow
budowlanych. Zasady gospodarki obiegu
zamknietego zostaty wdrozone w postaci cer-
tyfikacji Cradle to Cradle®. Wyrazenie to jest
zarejestrowanym znakiem firmowym McDono-
ugh Braungart Design Chemistry (MBDC) [14].

Zgodnie z jej zasadami produkty powinny
nadawac sie do recyklingu i ponownego uzy-
cia w nowych procesach produkcyjnych lub
powinny stuzy¢ jako sktadniki odzywcze
w cyklu biologicznym pod koniec ich uzytko-
wania. Certyfikacja opiera sie na 5 kryteriach:

« materiaty bezpieczne dla zdrowia,

- materiaty podlegajace utylizacji,

«wykorzystywanie w procesie produk-

¢ji energii odnawialnej i odpowiedzialne
zarzadzanie energig pochodzaca z wegla,

« zarzadzanie zasobami wodnymi,

« uczciwos$c spoteczna.

Budynkiem  zainspirowanym ideologig
,Cradle to cradle” jest centrala RAG w Zeche
Zollverein w Essen autorstwa Kada Witt-
feld Architektur. Obiekt wzniesiono w latach
2016-2017.  Powierzchnia  kondygnadji
brutto wynosi 9600 m2.

W przypadku tego obiektu do wykonania
elewacji wykorzystano kompletny system
fasadowy ze srebrnym certyfikatem C2C.
Dotyczy to takze wybranych elementéw
wykonczeniowych, takich jak wyktadziny, par-
kiety lub szklane sciany dziatowe. Poszcze-
golne elementy mozna w petni poddac
recyklingowi, jesli budynek zostanie wybu-
rzony lub przebudowany.

Projektowanie w duchu C2C jest zbiezne
z dziataniami okreslanymi jako DFD (ang.
design for deconstruction lub design for
disassembly). Jest to podejscie uwzglednia-
jace w sposéb systemowy kompletny cykl
zycia budynku, konstrukgji lub struktury.
Zaktada dziatania zmierzajace do maksy-
malnego odzyskania komponentéw budow-
lanych i materiatéw podczas rozbiorki lub
wyburzania. Wykorzystywanie elementéw
prefabrykowanych i konstrukcji modutowych
utatwia dla przyktadu ich demontaz oraz
transport do innej destynacji. Ustandaryzo-
wanie potaczen pomiedzy elementamizapro-
jektowane z mysla o rozmontowaniu przy
wykorzystaniu prostych narzedzi. Dziatania
te majg takze na celu poprawe bezpieczen-
stwa ekip pracujacych przy rozbiérkach.



Ekologia materiatowa

Idee biomimetycznego projektowania roz-
wija w swoich badaniach i projektach Neri
Oxman - izraelska architektka, projektantka
i wynalazczyni. Jest profesorem sztuki i nauk
0 mediach w Media Lab w Massachusetts
Institute of Technology [15]. Jej prace znaj-
duja sie miedzy innymi w statych kolekcjach
Museum of Modern Art w Nowym Jorku,
Cooper Hewitt Design Museum, San Fran-
cisco Museum of Modern Art i Boston's
Museum of Fine Arts. Eksperymentuje ona
z roznymi materiatami oraz metodami pro-
jektowymi inspirowanymi Swiatem biologii
i systemami wystepujacymi w przyrodzie,
np. morfogeneza cyfrowg (proces rozwoju
ksztattu metodami cyfrowymi). Jej celem jest
wzmocnienie relacji miedzy $rodowiskiem
sztucznym (zbudowanym) i naturalnym (bio-
logicznym). Bada ona, w jaki sposéb cyfrowe
technologie moga posredniczy¢ pomiedzy
materig i Srodowiskiem, aby na dobre zmieni¢
sposob projektowania oraz budowania.

Neri Oxman stworzyta pojecie ekologii
materiatowej (ang. material ecology) — pro-
jektowania przyjaznego dla srodowiska, na
styku biologii, architektury i kultury, inzy-
nierii materiatowej i informatyki. Ekologia
materiatowa postuguje sie materiatami, ktére
nie tylko imituja nature, ale bezposrednio
z nig wspotpracuja. Jest to proces wytwa-
rzania przedmiotéw opartych na struktural-
nym, funkcjonalnym i estetycznym geniuszu
natury [16]. Neri Oxman zauwaza, ze w natu-
rze nie ma podziatu na architekta, konstruk-
tora i budowniczego, a wytwory natury s3
wielofunkcyjne [17]. Przyktadem moze by¢
Lis¢. Petni on funkcje budulcowg, ale jedno-
cze$nie dostarcza roslinie sktadnikéw odzyw-
czych, zamieniajgc $wiatto w cukier. Inng
wykorzystywang przez Oxman cecha orga-
nizméw zywych jest zdolnos¢ srodowisko-
wego dopasowania. Na przyktad narazone na
wieksze obciazenia kosci automatycznie sie
wzmacniajg, a miesnie pod wptywem statego
zwiekszonego wysitku sie rozbudowuja.

Neri Oxman sformutowata swojg wizje
architektury w pieciu postulatach [18]:

1. Wzrost zamiast montazu (ang. Growth
Over Assembly). Tak jak w naturze, projekty
moga wzrastac¢ i adaptowac sie z biegiem
czasu, aby sprostac¢ zmieniajgcym sie wyma-
ganiom uzytkownikéw oraz srodowiska.

2. Integracja zamiast segregacji (ang. Inte-
gration Over Segregation). Zamiast tworzy¢
budynki wymagajace systemdéw ogrzewa-
nia i chtodzenia, Oxman sugeruje tworzenie
powtok budynkdw, ktédre kurcza sie i rozsze-
rzaja, reagujac na otaczajace je srodowisko.
Oxman i jej zespo6t badaja sposoby drukowa-
nia 3D oddychajacych skor (powtok), ktére
moga dziata¢ zaréwno jako bariera, jak i filtr
dla otaczajacego Swiata.

3. Réznorodnos¢ zamiast jednorodnosci
(ang. Heterogeneity Over Homogeneity).

===

Stiftung.png, autor: SoMe-Stiftung2019
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Fot. 1. Centrala RAG; zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sltz_der_RAG-

Fot. 2. Jedwabny Pawilon. Jedwabniki w czasie pracy; zrddto: https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Silk_Pavilion_silkworms_at_work.jpg, autor: Mediated Matter Group, Neri Oxman

W $wiecie przyrody nie ma jednorodnosci.
Masowa produkcja przemystowa powoduje
ujednolicenie materiatu, gdyz utatwia to pro-
ces technologiczny.

4. Zmienno$¢ zamiast powtarzalnosci
(ang. Difference Over Repetition). W naturze
kazda komorka jest wyjgtkowa. Rozumiejac,
w jaki sposob zmiennos¢ i réznica powoduja
powtarzalnos$¢ w przyrodzie, mozna dowie-
dzie¢ sie, ktore elementy sg powtarzalne,
a ktore wyjatkowe. Zrozumienie zmiennosci
umozliwi projektowanie systemow powta-
rzalnych, ktére majg zmienne wtasciwo-
$ci na przyktad w zaleznosci od warunkow
Srodowiskowych.

5. Materiat jest nowym oprogramowa-
niem (ang. Material Is The New Software).
Nasza zdolno$¢ do projektowania i wytwa-
rzania inteligentnych materiatéw i obiektéw
nie bedzie juz zaleze¢ od taczenia materiatow
z elektronika, ale raczej od naszej zdolnosci
do przeksztatcania samego materiatu w opro-
gramowanie. Ma to polegac na zaszczepieniu
inteligencji rozproszonej w samym materiale.

Badania w obszarze architektury oraz uzy-
wane przez nig nowe technologie, jak np.
drukowanie 4D, pozwolg tworzy¢ budowle
zupetnie inne niz te, w ktérych mieszkamy.
Te budynki beda reagowac na nasze potrzeby
fizyczne i duchowe. Najbardziej znanym
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manifestem w tym obszarze jest instalacja
wystawiona po raz pierwszy na MIT w 2013
roku - Pawilon Jedwabny [19]. 6500 jedwab-
nikéw zostato wypuszczonych do zapro-
jektowanego przez cztowieka nylonowego
kokonu. Rama duzej, wielosciennej koputy
byta luZzno utkana przez ramie robota z cien-
kich nylonowych nici i zawieszona w otwar-
tym pomieszczeniu. Jedwabnikistymulowane
byty Swiattem oraz temperaturg nici. Ukon-
czyty one budowe koputy poprzez utkanie
jedwabnej ostony. Celem eksperymentu byto
pogtebienie wiedzy o elementach opartych
na wtoknie oraz tym, jak mozna optymalizo-
wac struktury poprzez obserwacje natural-
nych procesow na Ziemi.

Podsumowanie
Budownictwo w ujeciu Swiatowym pochta-
nia ogromne ilosci energii i surowcow,

w zwigzku z czym pozostawia znaczacy $lad
weglowy. Powstaje takze wiele produktdw
ubocznych oraz odpadoéw, ktére nie sg sys-
temowo zagospodarowywane ani przetwa-
rzane. Biomimetyka jest nauka, ktéra od
przeszto 70 lat podpatruje i bada rozwia-
zania stosowane przez nature. Wyniki tych
obserwacji pomagajg uczyni¢ budownictwo
mniej obcigzajgcym dla naszej planety i kon-
sumujacym mniej zasobow. Produkcja energii
stanowi coraz wieksze obcigzenie dla srodo-
wiska. Ponosimy takze coraz wyzsze koszty jej
wytworzenia. Zuzywamy zasoby, jakie oferuje
nam Ziemia, w zastraszajgcym tempie. Bio-
mimetyka zajmuje sie miedzy innymi obser-
wacja, w jaki sposéb naturalnie wystepujace
organizmy dokonujg podziatu energii i ewen-
tualnego jej odzysku.

Koncepcja ,cradle to cradle” bazuje na
rozwigzaniach zaobserwowanych w $rodo-
wisku naturalnym. Sg one bardzo skuteczne
w obszarze przetwarzania surowcéw i gospo-
darowania energia. Natura zoptymalizowata
wiele procesow poprzez ewolucje. Dopro-
wadzita do sytuacji, w ktérej materiaty kraza
w zamknietym obiegu bez powstawania
odpaddw. Produkty kofcowe 7z jednego pro-
cesu stanowig surowiec dla innego. Poznajac
ten mechanizm, potrafimy go wykorzystac
takze w architekturze.

Uzyte materiaty powinny by¢ ponownie
wprowadzone do naturalnego obiegu biolo-
gicznego lub technicznego po zakonczeniu
okresu uzytkowania. Budynek powinnismy
traktowac jako magazyn surowcédw. Znajdu-
jace sie w nim zasoby moga by¢ wykorzystane
do produkgji nowych produktow i realizacji
kolejnych projektéw po zakorczeniu okresu
jego uzytkowania.

Jak wida¢ na przyktadzie obiektu z Essen,
jestesmy jednak na razie dopiero na poczatku
tej drogi. Zastosowane w tym budynku
rozwigzania pozwalajg wprowadzi¢ do
ponownego obiegu jedynie niewielka czes¢
wbudowanych w niego komponentéw. Nie

dotyczy to najbardziej energochtonnych
elementoéw, jak gtéwna konstrukcja tego
budynku. Powszechnie stosowany, tradycyjny
sposob budowy przewazajacej wiekszosci
budynkdéw w Polsce opiera sie na konstruk-
cjach murowanych oraz zelbetowych. Produk-
cja betonu pochtania ogromne zasoby energii
i pozostawia znaczacy $lad weglowy. Przede
wszystkim jednak elementy budynku wyko-
nane z tego materiatu sg praktycznie niemoz-
liwe do przetworzenia. Po zakoAczeniu cyklu
zycia takiego budynku mozliwe jest odzyska-
nie czesci stali zbrojeniowej. Jest to jednak
proces kosztowny i energochtonny. Pozostata
substancja stanowi gruz odpadowy.

Budynki, ktérych konstrukcja oparta jest
na stali lub drewnie, znacznie lepiej wpisuja
sie w projektowanie w duchu C2C. Odzy-
skana stal mozna przetworzy¢ i ponownie
wykorzystac.

Jest to jednak proces wymagajacy duzego
wktadu energii. Dlatego tez najkorzystniej
wypadajg budynki wykonane w konstruk-
¢ji drewnianej. Surowiec ten w catym cyklu
zycia budynku pozostawia najmniejszy $lad
weglowy. Po odzyskaniu jest biodegrado-
walny, ale takze moze zosta¢ ponownie wyko-
rzystany. Budownictwo prefabrykowane
oparte zaréwno o drewniany szkielet, jak
i rozwigzania z elementami z drewna litego,
jest coraz bardziej powszechnie stosowane
w naszym kraju. Gtownie jest to segment
budownictwa jednorodzinnego.

Inaczej na kwestie ekologiczne i klimatyczne
w projektowaniu patrzy Neri Oxman. Postu-
Luje ona, aby proces wytwarzania materiatow
opierat sie na strukturalnym, funkcjonalnym
i estetycznym geniuszu natury. Jej prace stano-
wig potaczenie wielu dziedzin i majg charakter
sztuki performatywnej. Sg raczej manifestacja
pewnego sposobu myslenia o kierunku, wjakim
powinno podaza¢ budownictwo, niz propozy-
cja konkretnego rozwigzania.
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STRESZCZENIE:

Przedmiotem artykutu jest przyblizenie idei
biomimetyki w kontekscie projektowania pro-
ekologicznego. Opisane zostaty dwie kon-
cepcje projektowe majgce na uwadze kwestie
klimatyczne i ekologiczne. Pierwsza z nich to
idea ,projektowania regeneracyjnego’, ktéra
jest rozszerzeniem projektowania zgodnego
z zasadami zrownowazonego rozwoju. W tym
celu opisana zostata koncepcja gospodarki
obiegu zamknietego na przyktadzie idei ,cra-
dle to cradle”.

Drugi to koncept ,ekologii materiatowej”
stworzony przez architektke Neri Oxman. Sta-
wia on za cel przekierowanie projektowania na
droge walki z kryzysem ekologicznym tak, by
potaczy¢ w jeden organizm to, co naturalne,
stworzone przez nature, z tym, co sztuczne,
wytworzone przez cztowieka.
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biomimetyka, ekologia materiatowa, projek-
towanie regeneracyjne

ABSTRACT:

NATURE INSPIRED PRO-ECOLOGICAL

DESIGN. The topic of the article is an intro-
duction to the idea of biomimetics in the con-
text of pro-ecological design. Two design
concepts applicable to ecological issues are
described. The first is the idea of "Regenera-
tive Design', whichis aamplification of susta-
inable design. For this purpose, a closed loop
concept was described based on the original
idea of "cradle to cradle".
The second is the concept of "Material Ecol-
ogy" created by architect Neri Oxman. Its
goal is to redirect design to the fight against
the ecological crisis, by combining into one
organism nature with artificial, man-made
products.
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