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Abstract

Dynamika przemiany materii organizméw zywych zwiazana jest z praca serca — gtéwnego elementu
uktadu krazenia. W analogii do systemow naturalnych analiza metabolizmu miast pozwala na posta-
wienie diagnozy o stanie kondyc;ji ,,serca miasta”, wskazuje na zagrozenia i ryzyko mogace doprowa-
dzi¢ do chronicznej niewydolnos$ci tego organu rozpatrywanego zarowno w przestrzennym obszarze
funkcjonowania, jak i umownej, psychologicznej sferze pojmowania okreslenia ,,serce miasta”.

Stowa kluczowe: metabolizm, ekologiczny slad, dematerializacja

State of the heart — a main element of blood circulation system — is a base for metabolism dynamics
of living forms. The city metabolism in analogy to natural systems gives a diagnose about "the city
heart" form. It will present dangers and risk of chronic insufficiaentia cordis as well in spatial func-
tionality context as psychological aspects of "heart of the city".

Keywords: metabolism, ecological footprint, dematerialization
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1. Metabolizm miast

Ztozonos¢ czynnikow wplywajacych na stan i kondycje wspotczesnych miast daje podstawg do
poréwnywania ich z organizmami zywymi, poszukiwania analogii do ekologii naturalnych systemow
i procesow wplywajacych i stymulujacych aktywnosci zyciowe.

Waznym elementem oddzialujacym na jako$¢ zycia organizmu jest jego metabolizm i zwigzana
z nim dynamika oraz wielko$ci roznorodnych przeplywow. Systemy naturalne poprzez odmienne kanaly
wejscia i wyjscia r0znia si¢ wielkoscia i wydajnoscia przeplywdw energii, materii czy elementéw odzyw-
czych. Funkcjonowanie miast zwigzane jest z przeptywem ogromnej ilo$ci réznorodnych zasobow, rézna
skala ich wykorzystania, charakteryzujaca si¢ zmiennym poziomem entropii. W skali urbanistycznej
mozna zbadaé stan wydolno$ci systemow krazenia: dystrybucji i utylizacji. Pozwala to na okre$lenie
stopnia obciazenia i wydajnosci ,,motoru” — pompy ssaco-tloczacej organizmu miejskiego i zbadanie sity
umownego ,,serca miasta”. W analogii do systemow naturalnych Analiza Przeptywu Materiatow (MFA —
Material Flow Analyse), oprocz standardowych produktéw dostarczanych do i usuwanych przez orga-
nizm miejski (zywno$¢, materialy budowlane, produkty przemystowe, odpady, zanieczyszczenia), obej-
muje réwniez zuzycie i wykorzystanie wody, przeptywy energii, przeptywy informacji czy wiedzy
i zwiazane z tym przeplywy zasobow ludzkich. Innymi czynnikami okreslajacymi typ miejskiego metabo-
lizmu sa m.in. sposéb 1 wydajnos¢ uzytkowania gruntéw, poziom resiliencji czy wskaznik samoorganiza-
cji systemu. Monitorowanym zasobem jest rowniez przestrzen, w wielu metropoliach marnotrawiona, za-
$miecona czy zdegradowana. Nalezy uzna¢, ze przestrzen sama w sobie zaliczana jest do zasobow nieod-
nawialnych, a obszary zdegradowane charakteryzuja si¢ czgsto chaosem wizualnym, brakiem estetyki
i fadu przestrzennego, zanieczyszczeniem i degradacja otaczajacego srodowiska. Poziom wydajnos$ci eko-
logicznej takich obszaréw opisuje wskaznik MIPS (Material Inputs for Service Unit), okres$lajacy ilo$¢
uzytej materii dla zapewnienia wlasciwego poziomu §wiadczonej ustugi, w tym wypadku zapewnienie
szeroko rozumianego poziomu zycia w miescie [1].

2. Zaburzenia metabolizmu

Niewydolno$¢ miejskich systemoéw krazenia (dystrybucji) moze wiazac¢ si¢ ze zta gospodarka za-
sobami struktur urbanistycznych, nadmierna konsumpcja materiatow i produktow, generowaniem ogrom-
nej ilo$ci odpaddw oraz rozrzutno$cia energetyczna. W dlugiej perspektywie czasowej wplywa to na ob-
nizenie wydolnosci ,,serca miasta”, ogranicza sprawne funkcjonowanie i mozliwosci rozwojowe. Mamy
do czynienia wowczas z insufficiaentia cordis (niewydolnosScia serca) — cywilizacyjna choroba rozwija-
jaca si¢ dzi§ w wigkszos$ci globalnych metropolii, dotykajaca rowniez coraz cz¢séciej miejskie organizmy
o matej, lokalnej skali oddziatywania. W przypadku organizmow zywych o niewydolno$ci méwimy, gdy
pojemnos¢ minutowa serca i ci$nienie tgtnicze nie wystarczaja do pokrycia aktualnych potrzeb metabo-
licznych ustroju. Niewydolnos$¢ tego najwazniejszego elementu uktadu krwiono$nego moze by¢ ostra lub
przewlekta, na ogét prowadzi do znacznego uposledzenia wydajnosci fizycznej organizmu.

»3erce miasta” pojmowane jest tu umownie, opisywane w dwoch wymiarach, fizycznym jako
centralna cze$¢ miejskiej struktury urbanistycznej oraz w sensie psychologicznym, odczytywane
symbolicznie jako sita napedowa nadajaca witalnoSci organizmowi miejskiemu, okreslajaca jego tozsa-
mos$¢. W wielu miastach stosunkowo tatwo jest zdefiniowa¢ historyczne lub kulturalne ,,serce miasta”, ale
pojawia si¢ watpliwo$¢, czy aby na pewno jest to obszar petlniacy funkcje wspolczesnego motoru
zapewniajacego wlasciwy rozwoj miasta i wlasciwa jakos$¢ zycia jego mieszkancow? W dobie glo-
balizacji gospodarki, interkulturowosci i kosmopolityzacji zycia bardzo czgsto trudno jest jednoznacznie
wskazaé na to prawdziwe, obecnie pulsujace ,,serce miasta”. Czgsto ze sfery fizycznej umyka ono do war-
stwy symbolicznej, umowne;j, odczytywane w kontekscie prywatnych odczu¢ mieszkancow i skali ich za-
dowolenia, identyfikacji przestrzennej, poziomu inteligencji spotecznej, potencjatu innowacyjnych roz-
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wiazan, atrakcyjnosci i sily przyciagania nowych inwestorow czy choc¢by wielkosci przepltywajacego ka-
pitalu. Definiujac metabolizm jako ogot reakcji biochemicznych zachodzacych we wszystkich komoérkach
organizmu, jego wlasciwy przebieg zapewnia organizmowi prawidlowy rozwdj i zdrowe funkcjonowanie.
Intensywnos$¢ procesow metabolicznych zalezy od poziomu aktywnos$ci zyciowych, warunkéw pa-
nujacych w otoczeniu, budowy organizmu i jego masy, wieku czy nawykow zywieniowych (tj. dostar-
czania sktadnikéw odzywczych o okreslonej jako$ci, czgstotliwosci i proporcjach) [2]. Analizujac pro-
cesy przemiany materii w skali urbanistycznej, z wigksza precyzja mozemy wskaza¢ umiejscowienie
wspolczesnego ,,serca miasta”, jego wydolno$¢ i wplyw na prace i kondycje innych elementéw ustrojowych.

3. Ekologiczny $lad miasta

Przyczyna nadmiernego obciazenia umownego ,,serca miasta” jest nickontrolowana i nadmierna
konsumpcja zasobow oraz energii. Wiaze si¢ to ze spontanicznym, czgsto chaotycznym rozrostem prze-
strzeni przeksztatlcanej w obszary suburbanizowane (semiurbanizowane). Rozrost przedmiesé¢, wchtania-
nie terenow rolniczych i gruntow lesnych w granice administracyjne miasta wywotuje w konsekwencji
konieczno$¢ rozwoju miejskiej infrastruktury drogowej, rozbudowy sieci energetycznej, sanitarnej czy
uzupehnienia sfery podstawowych ustug i §wiadczen socjalnych. Zwiazany z tym poziom oddziatywania
na srodowisko opisuje analiza ekologicznego $ladu miasta (city ecological footprint). Obrazowo przed-
stawiana jest faktyczna wielko$¢ produktywnego terenu, niezbedna do wytworzenia i utrzymania obec-
nego poziomu konsumpcji dla danego miasta z uwzglednieniem réznorodnych przeplywoéw przez anali-
zowany miejski organizm oraz zdolno$ci absorbowania generowanych odpadéw i zanieczyszczen. Przy-
ktadowo dla metropolii Wielkiego Londynu szacowano ekwiwalent takiego terenu w wielkosci 49 milio-
néw globalnych hektaréw, to jest 293 razy wigcej niz rzeczywista, geograficzna wielko$¢ metropolii.
Wielko$¢ ta odpowiada zdwojonemu obszarowi catej Wielkiej Brytanii [3].

4. Identyfikacja przestrzeni zdegradowanych

Waznym elementem w procesie planistycznym okreslajacym dynamik¢ metabolizmu jest inwenta-
ryzacja obszarow zdegradowanych. W krajach zachodnich przeprowadza si¢ ja na wysokim poziomie
szczegotowosci, uwzgledniajac m.in. metody audytow Srodowiskowych, bedacych elementarnymi skta-
dowymi systemoéw miejskiego zarzadzania Srodowiskowego typu EMAS (Environmental Management
and Audit Scheme) Tub ISO14001.

Przyktadowo, wyznacza si¢ wskazniki wydajno$ci uzbrojenia terenu w infrastrukture instalacyjna
oraz komunikacyjna, pordéwnujac je do uzyskanej gestosci zabudowy. W wybranych miastach w Niem-
czech proporcje powierzchni dréog dojazdowych do obstugiwanych przez nie powierzchni uzytkowych
budynkow w niektorych ekstensywnie zabudowanych obszarach zurbanizowanych wynosza 1:1, co jest
wyznacznikiem rozrzutnosci nie tylko ekologicznej, ale réwniez ekonomicznej [4]. Zwigkszanie si¢
liczby takich obszar6w stanowi o poziomie ryzyka insufficiaentia cordis.

W Danii, Szwecji czy w Niemczech przeprowadzono krajowe inwentaryzacje posiadanych struk-
tur urbanistycznych i obiektéw budowlanych w celu okreslenia i oszacowania wbudowanych zasoboéw
materiatowych (stawianie diagnozy). Zebrane bazy danych charakteryzuja miejski metabolizm, precyzuja
ilociowo i jako$ciowo rodzaje materiatow, w jakich latach stanowily surowiec, z ktérego wznoszono
nowe obiekty, ktorych materiatow uzywano do prac remontowych, modernizacji lub przebudowy zasta-
nych budynkéw. W Niemczech dodatkowo analizowano relacje zachodzace migdzy intensywnos$cia wy-
stgpowania danego materiatlu budowlanego a typami form zabudowy i zagospodarowania terenu w celu
stworzenia parametrow opisujacych wydajno$¢ uzytkowania zasobow w kontekscie planowania przestrzennego.

Na podstawie zebranych danych ze wspomnianych krajowych inwentaryzacji budowlanych mozna
stwierdzi¢, ze zasadnicza cz¢§¢ wbudowanych materialow typu beton, stal, cegly charakteryzuja si¢ dtu-
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gim, szacowanym okresem uzytkowania, w catej masie moga by¢ postrzegane jako ogromny rezerwuar
posiadanych zasobow materiatlowych mogacych znalez¢ zastosowanie dla nowych potrzeb w przyszlosci.

Aby stworzy¢ ramy dla efektywnego uzytkowania i oszcz¢dzania zasobow miejskich i wlasciwie
motywowac uczestnikow procesu inwestycyjnego w pelnym cyklu zyciowym obiektow (,,0d kotyski do
grobu”), niezbedne jest nowe, systemowe podejscie.

5. Diagnoza i zalecenia

Grupa miast o duzym potencjale rozwoju boryka si¢ z niekontrolowanym procesem rozbudowy
przedmie$¢. Niesie to za soba zagrozenie powstania chaotycznej, zasmieconej zabudowy o réznorodnej
funkcji, ktora w okreslonej perspektywie czasu bedzie wchionigta w strukturg rozrastajacego si¢ miasta.
Proces taki na ogot nie jest ekologicznie wydajny, wiele miast zachodnich restrykcyjnie ogranicza rozrost
przedmie$¢, wprowadzajac zasady planowania miast kompaktowych (przyktad planowania Amsterdamu).

»W krajach uprzemystowionych obecny poziom produktywnosci zasobéw musi wzrosnaé §rednio
dziesigciokrotnie (factor 10) w ciagu kolejnych 30-50 lat. Technicznie i technologicznie jest to mozliwe,
jesli zmobilizujemy posiadany potencjat wiedzy w celu wytwarzania nowych, lepszych produktéw, ushug,
jak rowniez innowacyjnych metod produkcji, przetwarzania i planowania przestrzeni” [5]. Przytoczone
zapisy F10 Club w duzej mierze dotycza roéwniez zarzadzania strukturami urbanistycznymi i budowla-
nymi. Jest to swoiste wdrazanie ,,diety” materialowej, majacej skutecznie ogranicza¢ obciazenie miej-
skiego organizmu, eliminujac ryzyko zwiazane z insufficiaentia cordis. W drobnej, lokalnej skali powrot
do metod dobrego gospodarowania, dbanie o posiadane zasoby powinno sprzyja¢ ksztaltowaniu ladu
przestrzennego z uwzglednieniem aspektow relacji spotecznych oraz wysokich wskaznikow wydajnosci
ekologicznej. Jednoczesnie nalezy uznaé, ze holistyczna identyfikacja obecnego stanu zasobéw miejskich
— rodzaj diagnozy — staje si¢ kluczowym elementem w inicjacji kompleksowych i skutecznych progra-
mow regeneracji 1 poprawy wydajnosci miejskiego metabolizmu. Jednak do osiagnigcia tej wizji nie-
zbedni sa mieszkancy z otwartym sercem dla miasta.

1. The city metabolism

The state of contemporary cities depends on many complex, influential factors compatible with
living forms. It gives a base to look for any analogies with natural systems ecology and its dynamic proc-
esses stimulating living activities. Metabolism and flows dynamics are important elements affecting liv-
ing quality and organism health. Different efficiency and amount of energy or matter flows through "put
in" and "put out" channels characterizing different natural systems. Functionality of the city fabric de-
pends on many diverse resources overflow, its consumption and utility. These streams show alternated
entropy levels. Efficiency of distribution or utilisation systems can be studied in urban context to present
power of municipal "blood — pump", its size, effectiveness and potential. In the natural systems consid-
ering analogues, Material Flows Analyse presents: energy flow, bites of information, knowledge or hu-
man resources flow besides stream analyses of standard products such as food, building materials, oil
consumed by municipal organism. The land use effectiveness, scale of resilience or system ability to self
organisation can be another factors to qualify city metabolism. Space which is very often polluted, de-
graded or wastefully used is another municipal resource to monitor. It is necessary to state, that space is
not renewable resource when degraded areas are characterised with visual chaos, aesthetic pathology, en-
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vironmental pollution or degeneration. The level of ecological efficiency can be described by MIPS —
Material Inputs for Service Unit. An amount of matter used to provide appropriate, good quality service is
defined by this figure. In relation MIPS can define quality level of living in the city [1].

2. The metabolism disturbances

Contemporary materials and energy overconsumption, waste generation and land use inefficiency
or urban structures bad management practices often are the main reasons of distribution circulation sys-
tem insufficiency. It can reduce "the city heart" sufficiency in long time perspective, implement a
development limits or neglect high performance of city organism. Then we can talk about insufficiaentia
cordis — a civilisation disease developed in the most global metropolises, even in small ones. In case of
living beings, insufficiaentia cordis happens when heart volume capacity per minute and blood pressure
are not enough to fulfil organism metabolic needs. We can talk about instant or chronic disease, but
mostly a physical efficiency of a body is affected in insufficiaentia cordis consequences.

"The heart of the city" is presented here in two dimensions. First one as physical, central part of
urban structure. Another, psychological dimension presents "heart of the city" in more symbolic way, de-
scribing it as a driving force, defining municipal identity, bringing vitality to whole urban organism. It is
quite easy to discover historical or culture "heart of the city" in some urban areas, but raising questions
are: is it real place to name a vital "heart" of the contemporary city? Is it appropriate space or point to be
responsible for healthy, good process of city organism growth, supplying good quality of life, keeping
right management standards? Today, in a global world economy, in context of intercultural and cosmo-
politan ways of living, it is so hard to identify a real "heart of the city", pulsing with contemporary, global
rhythm. It changes positions often, from physical dimension to symbolic sphere of understanding, to dis-
cover it in context of mental and cognitive aspects, citizens integration or social intelligence level, mu-
nicipal space identification, city innovation potential or scale of investors capital flow. Metabolism de-
fined as the whole biochemical reactions processed in all organism cells with its normal run can provide
correct organism development and healthy functionality. Metabolic processes intensity depends on vital
activities level, environmental conditions, mass and body building, geriatric and nourishment aspects [2].
In urban planning scale, analyses of matter and energy transformations will help to locate more precisely
a contemporary "heart of the city", its efficiency and influences for other organs form and health.

3. The city ecological footprint

Energy and resources uncontrolled consumption is the main reason of symbolic "heart of the city"
overload. Municipal overconsumption is affected by spontaneous, chaotic development of suburban and
semi urban areas. Municipal traffic network growth, energy and sanitary infrastructure development, ba-
sic social services supplement are the consequences of urban splash over its natural borders. Environ-
mental impact can be picturesquely described with the city ecological footprint method. This analyses
measure how much land is commandeered (based on global hectares) to support cities and their inhabi-
tants to fulfil city consumption level, including pollution, waste generation and different flows into and
out of an area. As en example, Greater London’s ecological footprint was 49 million global hectares —
293 times its geographical area and equivalent to two United Kingdoms [3].

4. Degraded space identification

Inventory of degraded municipal spaces seems to be an important part of urban planning process to
define city metabolism dynamics. To extract data about urban metabolism and recognize materials flow



174

within the construction sector, national inventories of existing building stock were carried in Denmark,
Sweden or Germany. This inventory was an attempt to find out which materials were stocked in buildings
and which quantities were annually built in through new building projects, repairs and extensions. Re-
lated to the existing urban structures and potential of construction and demolition (C&D) wastes genera-
tion more data was collected in Germany. Relations between material intensity and types of land use or
building mix were analysed to create important urban planning parameter of resources efficiency [4]. It is
a part of Environmental Management and Audit Scheme (EMAS) or ISO14001 implementation procedure.

Collected inventory data presents potential of building materials such as concrete, steel, bricks
being a part of existing urban structures with a long life productivity perspective. They can be used for
new purposes in the future, today identified as an Urban Resources Reservoir. To organize a framework
for urban resources efficiency and to motivate all actors involved in building process from cradle to grave
a new systematic approach is necessary.

5. Diagnosis and recommendations

A big group of towns with rapid development potential is faced with process of suburbia uncon-
trolled growth. It takes a risk of wasteful and chaotic space creation, sooner or later possessed by deve-
loping urban structure. This process is ecologically inefficient. Many western municipalities implemented
compact cities planning policy (e.g. Amsterdam Master Plan) to restrictively reduce urban sprawl.

"In industrialized countries, the current resource productivity must be increased by an average of
a Factor 10 during the next 30 to 50 years. This is technically feasible if we mobilize our know-how to
generate new products, services, as well as new methods of manufacturing”" [5]. Mentioned F10 Club
statement is a living issue in context of urban and building structures management. It is a kind of material
diet with an aim of municipal organism overload successful reduction, just to eliminate a insufficiaentia
cordis risk. Come back to good practice methods of resources conservation in local scale, including social
relations aspects or smart indicators of ecological efficiency should create appropriate space order. On the
other hand an holistic identification of whole existing urban resources — a kind of diagnosis — will be
a key element to initiate complex and effective city regeneration programs to improve city metabolism
efficiency. But to achieve this vision more inhabitants with open heart for the city are really wanted.
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