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Mojca Kumerdej

ed najbolj prilju-
bljenimi naravnimi
materiali je les. Les
diha, je topel in Ziv, bi-
vanje v lesenih hi§ah
pa velja za bolj zdra-
vo in predvsem bolj
domacno kot v betonskih. A medtem ko je
Zivost lesa bolj kot ne metafora, obstajajo
ideje o bivanjskih prostorih, ki bi z njiho-
vimi prebivalci dobesedno Ziveli, pa naj gre
za drevje in drugo rastlinje kot gradnike
ali za mikroorganizme v vlogi koristnih
Zivljenjskih sopotnikov in predvsem ne
sovraZnikov. Ob uporabi Zivih materialov
vizionarski in utopi¢ni oblikovalski ter arhi-
tekturni projekti vkljucujejo tudi bakterije,
ki oZivljajo doslej mrtve snovi, kot sta beton
in opeka.

Oblikovalec, predavatelj in kurator
William Myers v knjigi Bio Design; Natu-
re, Science, Creativity, ki je v sodelovanju z
newyorskim Muzejem moderne umetnosti
leta 2012 izSla pri londonski zaloZbi Thames
& Hudson, predstavlja oblikovalske, arhi-
tekturne ideje in projekte, ki ne vnasajo le
novih pristopov na omenjenih podrodjih,
ampak nakazujejo tudi nove odnose do
naravnega, urbanega in intimnega okolja.
Myers poudarja, da biolo$ko oblikovanje ni
posnemanje narave kot tudi ne ekodizajn, ki
vklju¢uje naravne materiale, kot sta kamen
inles, pa¢ pa pomeni integracijo arhitekture
in dizajna z Zivimi organizmi in sistemi. Na
tem novem, interdisciplinarnem podroGju,
katerega namen je ekolosko &im bolj domi-
Sljena izvedba, se oblikovalci in arhitekti
tako povezujejo z biologi.

Zivi beton in opeke

Beton je bil od 4. stoletja pr. n. §t. hrb-
tenica rimske arhitekture, z njim so gradili
kupole, oboke in akvadukte, ki stojijo Se da-
nes, njegova formula izdelave pa se je po
koncu rimskega cesarstva za kar 13 stoletij
netazumljivo izgubila. Beton je bil ponovno
»odkrit« konec 18. stoletja in od 19. stoletja
nastaja arhitektura, kot jo poznamo, ki pa
je zaradi umazane proizvodnje vse bolj pro-
blemati¢na, saj kar 5 odstotkev ogljikovih
izpustov, ki jih proizvede ¢lovek, nastaja
med proizvodnjo betona. Henk Jonkers z
univerze za tehnologijo Delft na Nizozem-
skem je kot alternativo konvencionalnemu
betonu zasnoval biobeton, katerega izdela-
va in vzdrZevanje bi bila znatno cenejsa in
bi bistveno razbremenila okolje. Dejansko
naj bi se s procesom nekakénega samozdrav-
ljenja beton vzdrzeval kar sam. Za kljuéni
»gradnik«biobetona je Jonkers uporabil tal-
no bakterijo Sporosarcino pasteurii, ki lahko
proizvaja kalcijev karbonat. Bakterija, ki bi
imela v betonu na voljo hranila, bi lahko
spala leta ali celo desetletja, ob nastanku
razpoke pa bi jo kisik in vlaga obudila in

Blolosko oblikovanje — biodizajn

Zive hise
IN rastoCi mostovi

spodbudila, da bi izlo€ila kalcijev karbonat
in z njim zatesnila odprtino.

Ista bakterija je tudi sréika bioopeke, ki
si jo je zamislila Ameri¢anka Ginger Krieg
Dosier z ameriske univerze v SardZzahu
v ZdruZenih arabskih emiratih. Konven-
cionalne opeke so trpeZne in uinkovite
konstrukcijske komponente, njihova izde-
lava je enostavna, zahteva preprosta znanja
in ves¢ine, njena oblika pa se prilega ¢love-
Ski dlani. Toda njena obseZna proizvodnja
pomeni, podobno kot v primeru betona,

modan vir onesnaZevanja, pri ¢emer vedji-

del proizvodnje poteka v okoljevarstveno
slabo reguliranih drzavah tretjega sveta. Ve¢
kot bilijon opek, narejenih na leto, namre¢
povzrodi vecje onesnaZevanje kot vsa letala
nasvetu.

V bioopekah bi omenjena bakterija po-
skrbela za spajanje in strjevanje materiala,

William Myers je knjigo Bio Design: Nature, Sqence, Creativity predstavil lani na festivalu
Kiblix v Mariboru. foto Boitjan Lah/arhiv KID KIBLA

Kkaterega trpeznost bi bila primerljiva s kon-
vencionalnimi opekami, vendar pa ideja
vsebuje najmanj dve pomanjkljivosti. Kot vsi

Zivljenjski procesi je tudi izdelava bioopek -

ob¢utljiva na okoljske razmere in za zdaj zelo
zaostaja za tempom industrijske proizvo-
dnje. Ker je dejavnike, kot so temperatura,
gostota hranil in raven pH, treba ohranjati
v natan¢no dolo¢enem razponu, je za njeno
izdelavo potreben en teden namesto dveh
dni, kot je obicajno pri izdelavi konvenci-
onalnih opek. Drug problem je amonijak
kot stranski produkt proizvodnje bioloskih
opek, s katerim bi se bilo treba spopasti pred
zagonom industrijske proizvodnje.

Uporaba moci vetra in rastlin

Hribovita Meghalaja na severovzhodu
Indije je eno najbolj vlaznih obmo¢ij na
svetu. Pokrajino, prepredeno z nevarnimi

hudourniki, tamkaj§nje prebivalstvo Ze sto-
letja povezuje zelo izvirno—z mostovi, ki jih
ni treba obnavljati, saj dobesedno rastejo in
se obnavljajo sami. Po¢asi rastode stranske
korenine kav¢ukovcev (Ficus elastica), ki se
sicer med rastjo pahljacasto razmrsijo na vse
strani, usmerjajo s pre¢no prerezanimi in
izdolbenimi debli avtohtone vrste oreskov,
ki, postavljena ¢ez reke, omogo¢ajo tankim,
neZnim koreninicam, da rastejo naravnost,

ko s¢asoma doseZejo nasprotni breg, pa jih -

domacini »spodbudijo«, da se vrastejo v
zemljo. S ponavljanjem postopka z vedno

- novimi rastlinami in prikrojevanjem oblike

tako ustvarjajo trpezne, nenehno obnavlja-

- jote se in nikdar dokoncane strukture.

Zivi mostovi potrebujejo pribliZno
petnajst let, da postanejo funkcionalni,
nekateri med njimi so daljsi od 30 metroyv,
obremenitve zaradi uporabe in vremena pa
jih e utrjujejo in jim omogocajo vestoletno
zivljenjsko dobo. Cetudi je tezko dolo&iti
njihov nastanek, je splosno sprejeto, da so
mnogi med njimi stari pol tisocletja, najbolj
znan primer tega inZeniringa Zivih struktur
pa je dvojni koreninski most, ki se bohoti
nad reko Umsiang. Zal v zadnjih letih veliko

tamkajsnjih rek zastrupljajo okoliski ilegalni _

rudniki in ogroZajo oblikovalsko domiselno
zgrajene ali, bolje, zasajene mostove, da se
bodo posusili in odmrli.

Starodavna metoda »discipliniranja«
rastlin je tudi izhodisce vizionarskega
projekta Fab Tree Hab interdisciplinarnih
ameriskih inovatorjev Mitchella Joachima,
Lare Greden in Javierja Arbone. Usmerjanje
rasti mladih brestov, hrastov in drenov ter
ovijalk je zasnovano s pomoc¢jo ra¢unalni-
ko programiranih premic¢nih »gradbenih
odrov«, ki vegetacijo »prepricujejo«, da
ustvarja loke in oboke ter se spleta v mre-
Ze in paravane, streho in stene, zunanjost
celotne konstrukcije pa $¢itijo plasti uko-
reninjenih ovijalk. Ko bi bili Zivi elementi
enkrat med seboj povezani in dovolj utr-
jeni, bi odre umaknili in jih uporabili kot
pomo¢ pri novi Zivi hisi. Notranje zidove in
stene naj bi prekrival konvencionalni omet,
predmet raziskav pa so Se vedno pomemb-
ne posami¢ne komponente, kot so plasti¢na
okna, ki naj bi rastla vgrajena v hiso, in na-
¢in upravljanja z okenskimi hranili, ki bijih
vsebovale stene, pri cemer bi moral sistem
zagotavljati suho notranjost prostorov in ne
bi smel privabljati insektov.

Ziva hia naj bi bila od zacetka gradnje
in sajenja vseljiva v petih letih, poceni naj
bi bila postavitev in vzdrZevanje — ki v mo-
rebitnih daljih susnih obdobjih vkljucuje
zalivanje —, predvsem pa bi njenim prebival-
cem zagotavljala veC ugodja kot dela. Njena
zZivljenjska doba in vzdrZevanje naj bi bila
dalj$a od konvencionalnih hi$ - razen, se-
veda, ¢e hiSo napadejo bolezni, $kodljivci ali
druga naravna katastrofa, pa tudi na more-
bitnega patoloskega soseda s sekiro ne gre
pozabiti, a ne nazadnje potencialno slabi
scenariji obstajajo v vsakem slabo preverje-
nem ¢loveskem podvigu.
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Prav ideja o prepredevanju naravnih
katastrof je sr¢ika projekta Dune — Sipina
Svedskega arhitekta Magnusa Larssona, ki se
problema, kako zajeziti Siritve pus¢ave, prav
tako loteva s pomod¢jo Sporosarcine pasteu-
rii, s katero naj bi bilo mogoce prek Sahare
zgraditi 6000-kilometrsko pregrado. Studija
Zdruzenih narodov iz leta 2007 ugotavlja,
da povzroca Siritey pusave okoljsko krizo
svetovnih razseZnosti; ta trenutno zadeva
med 100 in 200 milijoni prebivalcev, prisi-
ljeno umikanje prebivalstva pred rastoto
puscavo pa v Stevilnih prizadetih drZavah,
kot so Sudan, Cad in Nigerija, povzro¢a po-
liti¢no nestabilnost. Larssona je navdihnil
projekt, ki trenutno poteka na tem afriskem
obmodju, in sicer sajenje drevja in rastlinja
v desetih drZavah regije, s katerim bi za-
§¢itili obmodje med Saharo na severu in
rodovitnejsimi savanami na jugu. Zbiranje
sredstev za veliki zeleni zid sicer $e poteka,
vendar v Senegalu Ze poganja 500-kilome-
trski drevesni pas kot branik pred peskom
in vetrom,

Larssonova zamisel za Sipino temelji
na raziskavah Jasona DeJonga in njegove
ekipe v Soil Interactions Laboratory na ka-
lifornijski univerzi Davis, Bakterija, voda,
sefnina - ta se sicer uporablja v kmetijstvu
kot gnojilo z veliko vsebnostjo dusika — ter
Kalcijev klorid naj bi se vbrizgali v pei¢eno
pokrajino, omenjena bakterija pa bi v 24
urah poskrbela za naravno cementiranje.
Z izbiro prostora uporabe mikroorganizmov
bi arhitekt lahko le delno nadzoroval proces,
saj bi bila konéna oblika sipin odvisna od
okoljskih vplivov. Medtem ko bi bil primar-
ni cilj ustvariti pregrado pred pus¢avskim
peskom, ki ga nosi veter, bi bil prav veter
zasluZen za utrjevanje teh pesicenih Zivih
struktur, ki bi jih bilo mogo&e uporabljati v
obliki vodnih bazenov za zbiranje vlage, kot
otocke drevesnih nasadov ter za relativno
poceni bivanjske prostore.

Sobivanje z bakterijami
in bivanje v lebdecih vrtovih

Po besedah Williama Myersa je na na-
stanek modernisti¢ne arhitekture pred
stoletiem vplivala tudi epidemija Spanske
gripe. Pregrajeni zaprti sterilni prostori v
obliki bele kocke, ki je tudi modernistiéni
galerijski model, naj bi preprecevali Sirjenje
okuzb. Kar bi bilo u¢inkovito, &e ljudje ne bi
bili primorani zapu3¢ati stanovanj, se premi-
kati po vse gostejsih naseljih in metropolah,
uporabljati javnega prevoza, potovati zletali.
Medtem ko so v 19. stoletju odkriti mikro-
organizmi s svojimi oblikami fascinirali in
bili tudi oblikovalski navdih, od prejinjega
stoletja predstavljajo cloveskega sovraZnika,
ki se mu je treba upreti s farmacevtskimi in
kemi¢nimi sredstvi, nekatera med njimi bi
lahko celo, ¢e gre naivno verjeti oglaseval-
cem, v kopalnicah in toaletnih prostorih
pobila do 99 odstotkov ljudem nevidnih in
preteéih sostanovalcev.

A ne le da ¢loveski organizem brez
mikroorganizmov ne bi preZivel, zgolj de-
setina od stotih bilijonov celic v éloveikem
organizmu je cloveskih, preostale so ne¢lo-
veskega izvora, vedina med slednjimi so v
prebavilih Zivece bakterije, ki vplivajo na
vitalne ¢loveske funkcije, od prebave do
ohranjanja imunskega sistema, Da je love-
8ko telo hibriden in kompleksen ekosistem
v malem, je s projektom Co-Exsistence —
Sobivanje predstavila nem$ka umetnica
Julia Lohmann in v sodelovanju z mikro-
biologom Michaelom Wilsonom iz pikslov
ustvarila podobo leZece gole Zenske. Vsak
od pikslov oziroma slikovnih elementov je
bil zasnovan kot petrijevka, ki je vsebova-

la posnetek dolocene bakterijske kulture,
umes&ena pa je bila natanko na tisti del
telesa, kjer te kulture sicer prebivajo v
¢loveSkem organizmu. Umetnica se je za
Zenski akt odlo¢ila tudi zato, ker na splo$no
Zenske gostijo ve¢ razli¢nih vrst mikroorga-
nizmov kot mogki.

Koncept Mikrobnega doma — Microbial
Home sta Britanca Jack Mama in Clive van
Heerden razvila v nizozemskem podjetju
Philips Design in povezala ve¢ integrira-
nih gospodinjskih aparatov za ogrevanje,
hlajenje, proizvodnjo hrane in predelova-

nje odpadkov. Posamicne enote so kroZno
zasnovane in spominjajo na ekosistem
oziroma nekaksen perpetuum mobile, kjer
ni¢ ne gre v nié in se eno pretaka v drugo.
Osrednja ideja je biolo$ka naprava za prede-
lovanje metana, vgrajena v kuhinjski otok,
ki vsebuje povrsino za rezanje in sekljanje,
mlinéek za odpadke in plinski $tedilnik.
Metan, ki ga razli¢ne bakterije proizvajajo
med razgradnjo organskih odpadkov, napaja
Stedilnik, komponente za ogrevanje vode v
drugih delih sistema ter hladilne predalnike
za shran}evan]e hrane, vgza]ene v kuhm;skx

Kvadratni meter stanovanja v luksuznem Vertikalnem gozdu v Milanu stane 3000 evrov.

otok — mizo. Kuhinjska oprema vklju¢uje
tudi paternoster — napravo za recikliranje
nestrupene organske plastike, ki jo zmleto
kot hranilo predelujejo uZitne gobe. Biolo-
Ska je tudi svetloba, ki jo v nizu obe$enih ali
na steni pritrjenih steklenih celic ustvarjajo
bioluminiscentne bakterije.

Poleg filtriranja toaletnih odplak ide-
ja mikrobnega doma vkljuéuje urbani
Cebelnjak, ki sicer ni povezan z omenjenim
kuhinjsko-toaletnim sistemom, zato pa lah-
ko vizualno nadome$¢a akvarij ali kamin.
Cebelnjak je pritrjen na steno z zunanje in

notranje strani, na slednji v obliki steklene
komore, oranZno osvetljene, da ¢ebele lahko
vidijo. V komori postavljeno ogrodije satov-
ja &ebelam omogoda, da na njem zgradijo
voScene celice, éebelnjak pa vsebuje tudi di-
mni sistem za pomirjanje delavk, Kar olaj$a
nabiranje medu v stanovanij.

Na terasah in balkonih dveh milanskih
stolpnic, imenovanih Bosco verticale — Ver-
tikalni gozd, se razra&¢a skoraj tiso¢ dreves
in rastlin, ki so jih premiSljeno izbrali arhi-
tekti Stefano Boeri, Gianandrea Barreca in
GiovanniLa Varrav sodelovan]u zbotaniki.

Dvo;m koremnskj most, ki se I:ohotl nad reko Um§|ang v !ndiji

Milano je eno najbolj onesnaZenih svetov-
nih mest in osupljiv lebde¢ vertikalni gozd,
s katerim sta obdani proéelji stolpnic, naj
bi uravnaval mikroklimo, v ozra&ju filtriral
prasne delce, varoval pred sevanjem pa tudi
zvo¢nim onesnaZevanjem, spomladi naj bi
poskrbel za prvo ptidje petje, poleti za sen-
co, jeseni za barvno razkosje in pozimi za
ob¢&utek bivanja sredi zasneZene pokrajine.
Sistem vkljucuje tudi energetsko oskrbo
z vetrno in fotovoltai¢no enérgijo ter na-
makalni sistem s filtriranjem odpadnih
gospodinjskih voda.

Visja stolpnica tega osupljivega arhitek-
turnega projekta, ki predstavlja futuristi¢ni
model vertikalne zgostitve naravnih povrsin
v vse bolj naseljenih in onesnaZenih urbanih
okoljih, je visoka 119 metrov in ima 26 nad-
stropij, njena niZja dvoj¢ica je z 18 nadstropji
visoka 87 metrov, najniZja cena kvadratnega
metra teh luksuznih stanovanj z lebdeéimi
gozdovi pa je 3000 evrov. Projekt, katerega
dokonéanje je bilo Ze nekajkrat prestavljeno,
po zdaj$njih napovedih pa naj bi se stano-
valci v vertikalni gozd vselili pred leto§njem _
poletjem, vzbuja fascinacijo in skepso, sku-
paj z vpraSanjem, kako sicer sktbno izbrano,
do 3est metrov visoko na terasah rastoce
drevje »prepricati«, da se s koreninami ne
bo vra$¢alo v beton, pravlji¢no in eksoti¢no
podobo vertikalnega gozda pa bi zagotovo
dodobra skazile naravne katastrofe, kot sta
zelo mocan veter ali Zledolom.

*k¥

Biodizajn oziroma biologko oblikovanje z
drznimi, utopi¢nimi in eksperimentalnimi
idejami je nova paradigma v gradnji in obli-
kovaniju kot nasploh v odnosu do urbanega
in naravnega okolja. Kljub nevarnostim, ki
jih potencialno vsebujejo $e ne dovolj preiz-
kuSeni modeli, a prav tveganje je inherentno
utopijam in vizijam, opozarja na zagate, v
Kkaterih se je znaSel svet, in na nujen pretres
druZbenih prioritet. Za uvod zadostuje Ze
sprememba razmisljanja, in sicer, da ne ob-
stajajo posamicne stvari, ampak sistemi, ki
jih je mogote inteligentno povezovati, saj
delujejo in uéinkujejo na clovestvo in okolje
ne oziraje se na to, koliko se tega ¢lovestvo
zaveda. m



