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NEGAWATY, NEGATONY, NEGAHEKTARY - PROBLEMATYKA
DEMATERIALIZACJI ARCHITEKTURY W SRODOWISKU
ZBUDOWANYM

1. Materia i energia — intensywnos$¢ architektury

1.1. Skala rozrzutnosci zasobow

Materia i energia — dwie zmienne stynnego réwnania Alberta Einsteina — mozna
uzna¢ za gtéwne elementy oddziatywania sektora budownictwa (w tym architektury)
na $rodowisko w skali globalnej. Wysoki poziom konsumpcji energii i materiatow
w krajach rozwinigtych stal si¢ gldéwnym czynnikiem ekologiczne; dewastacji
biosfery. Obecnie skala degradacji i zniszczen Srodowiskowych zdecydowanie
przekroczyta wszelkie dotychczasowe zniszczenia wojenne i1 niewatpliwie moze by¢
uznana za najwigkszy, dotychczasowy kataklizm w historii ludzkos$ci, ktorego skutki
odczuwane sg w rozleglej perspektywie czasu. Na przestrzeni wiekOw wzrastala
ztozono$¢ 1 ilo$§¢ materialdéw stosowanych przez architektow dla realizacji idei
kreowania przestrzeni. Nastgpito przej$cie od stosowania dostepnego, ograniczonego
asortymentu materialow lokalnych na rzecz uzycia wielu rozmaitych materialéw mniej
lub bardziej przetworzonych, dostgpnych globalnie, wptywajacych na intensywnos$¢
oddzialywania architektury. Rozrzutno$¢ ekonomiki materialowej oraz niska
produktywno$¢ 1 wydajnos¢ gospodarki, w tym sektora budownictwa, stajg si¢
przyczyna duzej 1ilosci szkodliwych emisji 1 =zanieczyszczen oraz masy
niezagospodarowanych odpadéw. Jak zauwazaja Young i Sachs [1] w gospodarce
amerykanskiej w 1989 roku catkowita konsumpcja materiatow pierwotnych byta 17-
krotnie wyzsza niz w 1890 roku, gdy w tym samym okresie populacja wzrosta
trzykrotnie. Statystyczny Amerykanin zuzywa ok. 101 kg zagregowanych materialow

dziennie, poczawszy od azotu i potasu uzywanego do produkcji zywnosci po drewno

! Instytut Architektury i Planowania Przestrzennego, Wydziat Budownictwa i Architektury, ZUT
W Szczecinie, ul. Zohierska 50, 71-210 Szczecin, e-mail:swjoan@poczta.onet.pl



82 L. Swiatek

przetwarzane na papier, srodki chemiczne stosowane w kosmetykach czy naturalny
lub syntetyczny gips wbudowany w biurowych $ciankach dzialowych. W okresie
swojego zycia mieszkaniec Stanow Zjednoczonych statystycznie skonsumuje ok.
102 t metali, 140 t drewna, 344 t kruszyw i cementu oraz 217 t r6znych mineratow.
Mieszkancy krajow uprzemystowionych, stanowigcy 20% globalnej populacji,
zuzywaja 85% $wiatowego aluminium, 81% papieru, 80% zelaza i stali, 76% drewna.
Paul Hawken szacuje, ze na rynku amerykanskim tylko ok. 1% materiatlow
wbudowanych w nowe produkty uzytkowane jest nadal po okresie 6 miesigcy od ich

nabycia. Pozostate materiaty s3g marnotrawione [2].

1.2. Wskazniki i jednostki materialno$ci

Wielkos¢ nadmiernej konsumpcji zasobow opisujag m.in. wskazniki MIPS -
Material Intensity Per Service Unit, TMR — Total Material Requirement. Skale
negatywnego oddzialywania gospodarki na §rodowisko obrazuje metoda tzw. §ladu
ekologicznego (ang. ecological footprint), opracowana przez naukowcow z University
of British Columbia. Intensywno$¢ metabolizmu gospodarczego 0brazowo
przedstawiana jest w postaci umownej ilo$ci ton ekwiwalentnych emisji CO,,
ilustrujacych slad weglowy (ang. carbon footprint). Na przyktad ekologiczny $lad
miasta opisywany jest, jako faktyczna wielko$¢ produktywnego terenu (wyrazana w
globalnych hektarach), niezb¢dna do wytworzenia i utrzymania obecnego poziomu
konsumpcji dla danego miasta (z uwzglgdnieniem roéznorodnych przeplywow przez
analizowany organizm miejski oraz zdolno$ci absorbowania generowanych odpadow
i zanieczyszczen). Dla Wielkiego Londynu szacowany ekwiwalent takiego terenu
wynosi 49 min globalnych hektarow, 293 razy wiekszy niz rzeczywisty, geograficzny
obszar metropolii. Wielko$¢ ta odpowiada zdwojonemu obszarowi catej Wielkiej
Brytanii [3]. Ekologiczny $lad takich panstw jak USA czy Kanada jest zdecydowanie
wiekszy niz ich rzeczywisty obszar geograficzny. Podobng metoda opisujaca skale
oddziatywania gospodarki na $rodowisko jest przestrzen ekologiczna (ang.
environmental space) opracowana przez Friends of the Earth International we
wspotpracy z Wuppertal Institute. Odpowiednia wielko$¢ przestrzeni ekologicznej dla
poszczegdlnych panstw definiowana jest jako taczna ilo$¢ energii, zasobow
nieodnawialnych, gruntow, wody, lasow 1 innych bogactw, ktére moga byc
uzytkowane per capita, bez degradacji $rodowiska i ograniczania praw przysztych
generacji do takiego samego korzystania ze $rodowiska jak obecne pokolenie [4].

Zarowno $lad ekologiczny, slad weglowy, jak 1 przestrzen ekologiczna opisywaé moga
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oddzialywania na §rodowisko nie tylko w makroskali, ale rowniez w skali dzielnicy,
budynku czy jednostkowego gospodarstwa domowego. Czestym wnioskiem po
przeprowadzeniu analizy $ladu ekologicznego jest stwierdzenie, ze spoteczenstwa
krajow uprzemystowionych dla utrzymania wysokiego poziomu konsumpcji,
potrzebuja wigcej umownej przestrzeni niz jej zajmuja. Doktryna zréwnowazonego
rozwoju zaleca m.in. podjecie dziatan ograniczajagcych nadmierng konsumpcje
zasoboOw w krajach rozwinietych w celu doprowadzenia do sprawiedliwego dostgpu do
zasobow w skali globalnej oraz zachowania rownowagi systemOw naturalnych.
Ambicje krajow rozwijajacych si¢ (takich jak: Chiny, Indie, Brazylia), aby uzyskac
poziom konsumpcji zblizony do krajow rozwinietych, nie s3 mozliwe do zaspokojenia,
bez catkowitej degradacji globalnego srodowiska przyrodniczego. IloS¢ surowcow,
niezbedna do realizacji takich potrzeb wymagataby eksploatacji pieciu planet,
wielko$cia odpowiadajacych planecie Ziemia. Naukowcy badajacy przeptywy
materialowe w gospodarce w skali Swiatowe] opisane zjawisko okreslaja mianem

syndromu pigciu planet (ang. five planets syndrome) [5].

2. Dematerializacja - oszczedna architektura zasobow

2.1. Reakcja na nadmierna materializacje

Liniowy charakter przeptywéw zasobow 1 energii przez ,fabryke miasta”
wywoluje trwajaca od lat dyskusje, jak ograniczy¢ proces marnotrawienia zasobow
oraz zredukowa¢ problem odpadow, jak wprowadzi¢ mechanizmy oszczedzania
zasobOw na obszarach zurbanizowanych, jak zwiekszy¢ wydajnos¢ ekologiczna
organizmow miejskich i ograniczy¢ rozmiary $ladu ekologicznego wielu §wiatowych
metropolii? W rozrzutnej kulturze konsumpcyjnej powszechnym jej symptomem jest
nadmierna materializacja (ang. over-materialization), charakteryzujaca si¢ przesadnym
otaczaniem si¢ dobrami materialnymi 1 nadmierng eksploatacja zasobow,
a w konsekwencji silnym, destrukcyjnym oddziatywaniem na srodowisko. Jak uzyskac
negawaty zaoszczg¢dzonej energii, negatony zaoszczgdzonych zasobow 1 emisji CO,
czy negahektary zredukowanej antopopresji na S$rodowisko przyrodnicze, aby
racjonalnie i efektywnie wdraza¢ zasady zrownowazonego projektowania? Wynikiem
liniowego myslenia o budynku, strukturze budowlanej czy produkcie jest skupienie
uwagi gtéwnie na jego uzytkowym okresie zycia, z pomini¢ciem etapu pozyskiwania
surowcOw w fazie wytwarzania oraz unikanie przewidywania konsekwencji fazy

utylizacji. Stad w procesie projektowania nalezy zastagpi¢ myslenie liniowe mys$leniem
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cyklicznym, cykl wytwarzania — recyklingiem, materializacj¢ — rematerializacja

ewoluujac w kierunku dematerializacji.

2.2. Definicje dematerializacji

Rozwijajace si¢ zjawisko dematerializacji w gospodarce, zastepowanie produktu
uslugg, zmniejszanie materiatlochtonnosci, energochtonnosci i emisyjnosci powinno
Znalez¢ swoje odzwierciedlenie w projektowaniu. Ze wzgledu na rdéznorodnosé
definicji dematerializacji wystepujacych w dziedzinie ekonomii, zawezajac dyskurs do
zagadnien zroOwnowazonego rozwoju, w dziedzinie projektowania pojecie
dematerializacji w  architekturze wymaga uporzadkowania oraz dalszych
interdyscyplinarnych badan. W literaturze opisujacej problematyke dematerializacji
pojawialy si¢ definicje okres$lajace ja, jako zabieg dazacy do wzrostu rentownosci,
redukcje ilo$ci materialdéw potrzebnych do wypehienia funkcji lub zmniejszenia
produktu finalnego, czy rozwijanie metod zastgpienia przeplywoéw materialowych
przeptywami wiedzy. Preferowang definicja, wpisujaca si¢ w istote zrbwnowazonego
rozwoju jest stwierdzenie, ze dematerializacja to uzyskanie w istniejacym lub
dopiero wytwarzanym produkcie lub ustudze redukcji zuzycia materialow oraz
energii, majace na celu zmniejszenie negatywnej presji Srodowiskowej, przy
zachowaniu poziomu zaspokojenia niezbednych potrzeb obecnych i przyszltych
uzytkownikéw. [6]

2.3. Kontekst dematerializacji w architekturze

Zawezajac  kontekst dematerializacji  do  problematyki  projektowania
architektonicznego, bedacego réwniez sztuka operowania pewnymi abstrakcyjnymi
symbolami i ideami, mozemy porusza¢ si¢ w strefie zagadnien architektury
zrbwnowazonej, architektury cyberprzestrzeni, projektowania procesu czy zarzadzania
cyklem zyciowym. W projektowaniu architektonicznym 1 urbanistycznym
wprowadzane sg metody ekologii przemystowej. Ruch zrownowazonego planowania
urbanistycznego okreslany, jako ekologia urbanistyczna (ang. urban ecology) wdraza
idee miast kompaktowych, recyklingu przestrzeni czy starannej rewitalizacji
i renowacji obszaréw zdegradowanych (ang. brownfields i greyfields) [7]. W ramy
szeroko rozumianej architektury zréwnowazonej wpisujg si¢ roznorodne trendy
projektowania, wérdd nich wyrdznia si¢ biomimikria i biofilia, ekologia procesu czy
projektowanie rezylientne (ang. resilience design). Pojawiaja si¢ projekty

niskoentropowe, obiekty pozytywne energetycznie (wytwarzajace wigcej energii
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odnawialnej niz jej konsumujgce), budynki neutralne emisyjnie. Wsérod trendow
estetycznych w projektowaniu pewne powigzania z dematerializacja mozna znalez¢
z jednej strony w stylu minimalistycznym, jak 1 we wspotczesnych poszukiwaniach
architektury wernakularnej i projektowaniu low-tech czy eco-tech. Z drugiej strony
interesujgce zwigzki z dematerializacjg odkryjemy w architekturze emergentnej czy
w planowaniu partycypacyjnym, wspotuczestniczacym, z uwzglednieniem
problematyki etycznego inwestowania. Wigze si¢ to ze zmiang stylu zycia, dyskusja
nad rozrzutng cywilizacjg konsumpcjonizmu prowadzong w organizacjach typu Slow
Movement, ruchach $rodowiskowych (typu: Greenpeace, Friends of the Earth) [8],
czy w upowszechnianiu zachowah prymitywistycznego eskapizmu lub
przekierowywaniu ludzkiej aktywno$ci w obszary przestrzeni wirtualnej (Second Life,
gry strategiczne, awatary, Internet wszechrzeczy, smart grids, rozszerzona
rzeczywistosc).

Wspomniane powyzej zaleznosci jednych zjawisk od innych okreslajg kontekst
dematerializacji w architekturze, tworzg podstawe do budowania procesoOw
rematerializacji, relokacji, detoksykacji, neutralizacji emisji i redukcji negatywnego
oddzialywania na Srodowisko. Uwzgledniajac tak szeroki kontekst, doprowadzamy
dyskurs do bardziej jednoznacznego rozumienia poje¢ 1 poglebienia problematyki.
Identyfikacja klimatu i otoczenia prowadzonych rozwazan ulatwia przedstawienie
intencji 1 oczekiwan wobec zachodzacego procesu dematerializacji, a umiejetnos¢
wyrazenia sily zjawiska dematerializacji za pomoca umownych jednostek: nagaton,
negawatow czy negahektar6w konkretyzuje jego identyfikacje¢ 1 strategie
implementacji (Rys. 1).

2.4. Zastapienie architektury kilogramoéw architekturg bajtow

Wprowadzanie procesu dematerializacji w budynkach i strukturach
zurbanizowanych zmierza do zastapienia konieczno$ci tworzenia fizycznych
produktow 1 utrzymywania bytow materialnych uslugami i bytami wirtualnymi.
W erze telekomunikacji, telematyki 1 digitalizacji przestrzeni nastepuje zastapienie
atomo6éw bitami, architektury kilograméw architektura bajtéw. W cyberprzestrzeni
wspoltczesnie istnieje ponad 4 tys. miast wirtualnych i ich liczba ciggle wzrasta [9].
Cze$¢ z nich jest probg odzwierciedlenia miast rzeczywistych, rodzajem reprezentacji
fizycznej przestrzeni miasta, elementem marketingu, promocji miejsc, instytucji,
organizacji zycia w okreslonej tkance miejskiej. Wiele miast skutecznie przenosi cz¢$¢

aktywno$ci do przestrzeni wirtualnej. Tworzy obszary swobodnego dostgpu do
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informacji na rdéznorodnych platformach cyfrowych 1 mechanizmy rozwijajace
teleprace, organizuje wirtualne parki przemystowe, rozbudowuje sektor ustug
swiadczonych elektronicznie, rozrasta si¢ Internet przedmiotow (ang. Internet of
things) oraz Internet wrzechrzeczy (ang. Internet of everything). Dziatania takie
sprzyjaja oszczednosci energii i ograniczajg zuzycie zasobdw, gdyz nie wymagaja
uzycia S$rodkow transportowych. Chociazby przez kompresowanie powierzchni
biurowych czy liczby wielopoziomowych parkingéw zmniejsza si¢ emisja CO,
1 poprawia wydajnos¢ ekologiczna miasta. Uzyskujemy kolejne negatony
zaoszczedzonej emisji CO, czy negawaty zmniejszonego zapotrzebowania na energie.
Metody ograniczajace liniowy obieg materiatow na rzecz gospodarki recyrkulacyjne;,
powszechna digitalizacja przestrzeni czy rosnacy rynek innowacji, idei 1 operacji
niematerialnymi, abstrakcyjnymi symbolami wtasnosci intelektualnej stanowic¢ beda
o poziomie urbanistycznej dematerializacji, definiowac¢ bgdg Immateriapolis — miasto
zdematerializowane [10].

IMPLEMENTACJA PROCESU DEMATERIAIZACJI
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Rys. 1. Schemat implementacji procesu dematerializacji w architekturze

Fig. 1. The implementation schema of architecture dematerialization process
Zrddto: Opracowanie wlasne
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Nadmierna materializacja naszego codziennego zycia, otaczanie si¢ przesytem
doébr konsumpceyjnych, zalewanie przestrzeni materialowym spamem nie wptywaja na
poprawe jakosci naszego zycia, nie pozwalajg tez na osiggnigcie szczegscia czy stanu
samospetnienia [11], [12]. W wielu ekosystemach naturalnych nadkonsumpcja
prowadzi do kolejno wystepujacych etapow: gwattownej destrukcji, dlugiego kryzysu
I powolnego samooczyszczania si¢ systemu. Czy dematerializacja gospodarki,
dematerializacja architektury nie powinna by¢ rodzajem terapii, typem dzialan
prewencyjnych, ktore moga nas chroni¢ przed degradacja srodowiska, zabezpieczac
przed dlugotrwatym kryzysem spotecznym i1 ekonomicznym, zapobiega¢ wstrzasom
kulturowym 1 zapasci cywilizacji, ktéra zapomina 0 swoich Kkorzeniach

1 wspoOlistnieniu ?

3. Potencjal negawatow, negaton i negahektarow — perspektywa symbiozy
srodowiska zbudowanego i natury

Rozwoj miast 1 wielkomiejski styl zycia w sztucznie wytworzonym $rodowisku
przyczynia si¢ do zerwania wig¢zi ze srodowiskiem przyrodniczym. Odbija si¢ to na
jakosci zycia spoleczenstw, zamieszkujacych obszary zurbanizowane, gdzie proces
dezintegracji z przyroda poteguje skale antropopresji. Z perspektywy mieszkancow
coraz bardziej zattoczonych miast maleje wrazliwos¢ 1 dbato$¢ o stan Srodowiska
przyrodniczego, coraz czg¢sciej traktowanego, jako obce i niezrozumiate. W duzej
mierze mieszkancy miast nie sg Swiadomi konsekwencji negatywnego oddziatywania
gospodarki 1 srodowiska zbudowanego na srodowisko przyrodnicze oraz jakos¢ zycia.

Grupie zawodowej odpowiedzialnej za kultur¢ materialng oraz ksztaltowanie
przestrzeni obszaréw zurbanizowanych brakuje determinacji prowadzacej do zmiany
paradygmatu w projektowaniu, ktére powinno by¢ pozytywnie nastawione do
srodowiska biotycznego Architekci, plani§ci, szeroko rozumiani projektanci
zasadniczo nie zdajg sobie sprawy z konsekwencji decyzji projektowych 1 ich wptywu
na degradacje ekosystemow, jak 1 drastyczne obnizanie si¢ jakos$ci zycia spoteczenstw
cywilizacji globalnej wioski. Upowszechnianie umownych jednostek typu negawat,
negaton czy negahektar opisujacych skale oszczednosci zuzycia zasobow, energii czy
rozmiaru oddziatlywania na §rodowisko utatwi zrozumienie procesu dematerializacji
i dostrzezenie tkwigcego w nim potencjalu. Dematerializacja architektury, jako jedna
z metod zmniejszania antropopresji, przybiera rézne formy, wystepuje w réznej skali,

bywa roznie rozumiana i interpretowana, co powinno by¢ przedmiotem dalszych,
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interdyscyplinarnych badan. Ze wzgledu na szybkie 1 nieodwracalne zmiany
zachodzace w biosferze motywacje ekologiczne dematerializacji mogg odwolywac sie
do ckologicznego sumienia spoteczenstwa marnotrawigcego oraz jego inteligencji
spotecznej 1 ekologicznej. Dziatania takie, uwidocznione w architekturze
zrbwnowazonej, powinny stanowi¢ gwarancje odtworzenia harmonijnych relacji ze
srodowiskiem biotycznym 1 sprzyja¢ zrozumieniu dynamicznych zjawisk

utrzymujacych zywe ekosystemy w stanie witalnosci.
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NEGAWATY, NEGATONY, NEGAHEKTARY - PROBLEMATYKA
DEMATERIALIZACJI ARCHITEKTURY W SRODOWISKU
ZBUDOWANYM

Streszczenie

Jakos$¢ zycia w §rodowisku zbudowanym sprzgzona jest z masowymi przeptywami
zasobow, produktow 1 materiatow wytwarzanymi przez globalng gospodarke.
Energochtonno$¢, zasmiecanie przestrzeni, materialowy spam w architekturze
przyczyniaja si¢ do poziomu zanieczyszczen $rodowiska, opisywanym m.in. przez $lad
ekologiczny, poziomy emisji czy wskazniki efektywnos$ci zuzytych zasobow (m.in.
MIPS — Material Intensity Per Service Unit, TMR — Total Material Requirement).
Dematerializacja architektury staje si¢ imperatywem projektowania zrownowazonego.
Celem dematerializacji jest redukcja marnotrawienia posiadanych i wbudowywanych
zasobow materialowych oraz skuteczne ograniczanie negatywnego oddzialywania na
srodowisko. Zaoszczedzone negawaty energii, nagatony materii oraz negahektary
przestrzeni ukazuja potencjal zjawiska dematerializacji w  projektowaniu
architektonicznym. Rozwo6j sektora ustug, powszechne wprowadzanie zasad
recyklingu 1 rekonsumpcji, rematerializacja, detransportacja czy ograniczanie Sladu
weglowego w gospodarce $wiatowe] powoli znajduja swoje odzwierciedlenie
w realizacjach architektonicznych, stajac si¢ przyktadem zachodzacego procesu
dematerializacji. Wywoluje to zmiang paradygmatu projektowania, zmienia optyke
postrzegania przestrzeni przez roznorodnych jej uzytkownikéw. Rozwdj przemystow
kreatywnych, integrowanie przestrzeni rzeczywistej i wirtualnej, przenoszenie wielu
aktywnos$ci do cyberprzestrzeni to kolejne pola eksploatacji projektowania
zrownowazonego. Dlatego nalezy podkresli¢, ze dematerializacja architektury, jako
jedna z metod zmniejszania antropopresji, przybiera rézne formy, wystepuje w roznej
skali, bywa ro6znie rozumiana i interpretowana, co powinno by¢ przedmiotem
dalszych, interdyscyplinarnych badan. Ze wzgledu na szybkie i nieodwracalne zmiany
zachodzace w biosferze, motywacje ekologiczne dematerializacji mogg odwotywac si¢
do ekologicznego sumienia spoteczenstwa marnotrawigcego oraz jego inteligencji
spotecznej 1 ekologicznej. Dziatania takie, uwidocznione w architekturze
zrbwnowazonej, powinny stanowi¢ gwarancje odtworzenia harmonijnych relacji ze
srodowiskiem biotycznym 1 sprzyja¢ zrozumieniu dynamicznych = zjawisk
utrzymujacych zywe ekosystemy w stanie witalnosci.
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NEGAWATTS, NEGATONS, NEGAHECTARS - ARCHITCTURE
DEMATERIALIZATION PROBLEMS IN BUILT ENVIRONMENT

Summary

The global economy and its massive materials, products and different resources
flows are influential for our quality of life in built environment. Such indicators as the
ecological footprint or carbon footprint, MIPS - Material Intensity Per Service Unit
and TMR - Total Material Requirement describes levels of environmental pollution
and degradation cased by architectural material spam, spatial contamination or energy
inefficiency. Architecture dematerialization seems to be an sustainable design
imperative. Urgent reduction of wasteful resources overconsumption and elimination
of negative environmental impacts are major targets of dematerialization process.
Potency of dematerialization in architectural design is presented with saved negawatts
of energy, negatonnes of recovered materials or negahectars of rescued natural space.
Expansion of dematerialization process is reflected in contemporary architecture
projects, based on service sector development, reuse and recycling systems
implementation, rematerialization, detransportation or decarbonization of global
economy. It is a reason for changing paradigm in design and space various perception
of its different users. Next exploitation fields of sustainable architecture design can be
characterized with interactions between real and virtual spaces, activities in augmented
reality or so called creative industries development. Architecture dematerialization is
recognized as one of anthropopression minimization methods, created with different
forms, scales and means of various understanding, which needs more interdisciplinary
researches to be done. So rapid climatic changes in biosphere determinate ecological
awareness of wasteful consumers, with focus on dematerialization processes and social
and ecological intelligence of local communities. Visible progress of dematerialization
as a part of sustainable architecture will fulfill our needs to harmonize biotic and built
environment, to understand dynamic, living ecosystems state of vitality.



