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στον άνθρωπο που με ενέπνευσε να αγαπήσω την θάλασσα όσο 
και αυτός. 

Ένα μεγάλο ευχαριστώ σε 
όσους βοήθησαν με τον δικό 
τους τρόπο στην εκπόνηση 
της παρούσας Ερευνητικής 
Εργασίας, μα προπάντων 
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The purpose of this research paper is to 

study the example of coral reefs as a 

trigger for drawing conclusions about struc-
tural systems, spatial hypostases and 

the factor of materiality in the context 
of architectural design. This research concerns the 

process through which architecture 

as an engineering discipline comes to interact 
interdisciplinary with disciplines 
related to nature, such as biology, chemistry, etc. How 
architecture’s engagement with issues that touch 
on broader concerns offers an opportunity to high-
light new possible relationships with other scientific 
disciplines beyond the conventional boundaries of its 
interests. Such a coupling is proposed as it will con-

tribute to the expansion of the effects 

and impact of the discipline in the broader scien-
tific process and society. Furthermore, it is 
estimated that by 2050 coral reefs will have disap-

peared to a very large extent. Thus, architec-
ture is called upon to participate with 
the existing research data, proposing a new direction 

for solving the problem, which, in 
collaboration with other scientific disciplines, will 

not only save a species of animal from 

extinction, but will also constitute a system 
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Αφορμή της παρούσας ερευνητικής εργασίας είναι η 

μελέτη του παραδείγματος των κοραλλιο-
γενών υφάλων ως έναυσμα διεξαγωγής συμπε-

ρασμάτων για τα δομικά συστήματα, τις χωρικές 

υποστάσεις και τον παράγοντα της υλικότητας στο 
πλαίσιο του αρχιτεκτονικού σχεδιασμού. Η έρευνα αυτή αφορά 

τη διαδικασία μέσα από την οποία η αρχιτε-
κτονική ως μηχανικός κλάδος έρχεται να αλληλο-
επιδράσει διεπιστημονικά με κλάδους 
που αφορούν την φύση, όπως η βιολογία, η χημεία , η περιβαλλο-
ντολογία, η οικολογία κλπ. Το πώς η ενασχόληση της αρχιτεκτονικής 
σε ζητήματα που άπτονται ευρύτερων ανησυχιών, προσφέρεται ως 
ευκαιρία ανάδειξης νέων πιθανών σχέσεων με άλλους επιστημο-
νικούς κλάδους πέρα από τα συμβατικά όρια των ενδιαφερόντων 
της. Μια τέτοια σύζευξη προτείνεται καθώς θα συμβάλει στη 

διεύρυνση των επιδράσεων και της 

απήχησης του κλάδου στο ευρύτερο επιστημονικό 
γίγνεσθαι και την κοινωνία. Επιπλέον, υπολογίζεται 
ότι μέχρι το 2050 οι κοραλλιογενείς ύφαλοι θα έχουν εξαφανιστεί 

σε πολύ μεγάλο βαθμό. Έτσι η αρχιτεκτονική 
καλείται να συμμετέχει με τα έως τώρα υπάρχοντα 
ερευνητικά δεδομένα, προτείνοντας μια νέα κατεύθυνση για 

την επίλυση του προβλήματος, η οποία 
σε συνεργασία με άλλους επιστημονικούς κλάδους, όχι μόνο θα 

σώσει ένα είδος ζωικού οργανισμού 
από την εξαφάνιση, αλλά θα αποτελέσει και ένα 

σύστημα μελέτης μηχανισμών μέσω των 
οποίων η μορφογένεση και η βιομίμηση θα διευκολύνουν την 

περιβαλλοντική διάσωση. 

ΠΕΡΙΛΗΨ
Η 

AB
ST

RA
CT







1 κεφάλαιo

14... sub. 1.1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

 Η επιστήμη της αρχιτεκτονικής έχει 
την δυνατότητα να δώσει μια διαφορετική 
οπτική στην επίλυση των ίδιων των περιβα-
λοντικών ζητημάτων, μέσα από τα εργαλεία 
που διαθέτει. Μέσω αυτής της ανάλυσης, 
αναπτύσσονται παραδείγματα όπου οι 
προηγμένες εφαρμογές στον αλγοριθμικό 
σχεδιασμό, σε συνδυασμό με την μελέτη 
οικοσυστημάτων, ωφελούν την βιολογική 
μελέτη ως προς την μορφολογική ανάλυση 
καθώς και στην ερμηνεία των συστημάτων 
της φύσης. Προτού δοθούν απαντήσεις στο 
πώς επιτυγχάνονται αυτά τα εγχειρήματα, 
σημαντικό είναι να απαντηθεί το ερώτημα 
«γιατί όμως η συγκεκριμένη θεματολογία;» 
Συνοπτικά, τις τελευταίες δεκαετίες η περι-
βαλλοντική κρίση βρίσκεται σε έξαρση. 
Εξάρσεις φαινομένων όπως το φαινόμενο του 
θερμοκηπίου, και η μεταβολή του φυσικού 
τοπίου μέσω των ανθρώπινων δραστη-
ριοτήτων έχουν προκαλέσει επικίνδυνες 
συνθήκες στο χερσαίο και θαλάσσιο οικοσύ-
στημα. Προκειμένου να βρεθεί λύση για αυτά 
τα ζητήματα και ενδεχομένως μια συνθήκη 
ισορροπίας ανάμεσα στο σκληρό όριο του 
δομημένου τοπίου και το μαλακό όριο της 
φύσης , είναι απαραίτητη η λήψη σχεδια-
στικών αποφάσεων που θα προσφέρει η 
αρχιτεκτονική σε συνδυασμό με την εξαγωγή 
δεδομένων για τον σχεδιασμό μέσω της 
βιολογίας και της θαλάσσιας επιστήμης. 
Μέσα από την ανάλυση που θα πραγματο-
ποιηθεί στα κεφάλαια του κειμένου, ιδιαίτερη 
βαρύτητα θα δοθεί στο ζήτημα των κοραλλι-
ογενών υφάλων, καθώς θα γίνει και αναφορά 
σε όρους όπως είναι η περιβαλλοντική κρίση, 
η βιομίμηση, ο αλγοριθμικός σχεδιασμός και 
η υλικότητα. Έπειτα θα αναλυθεί ο τρόπος 
με τον οποίο πραγματοποιείται η διαδι-
κασία εξαγωγής συμπερασμάτων μέσα από 
την επιστήμη της βιομίμησης καθώς και 

παραδείγματα εφαρμογής όλων αυτών των 
συνιστωσών μέσα από project που αφορούν 
την δημιουργία τεχνητών κοραλλιογενών 
υφάλων, παρέχοντας λύσεις σε περιβαλλο-
ντικές προκλήσεις, διερευνώντας τον τρόπο 
που μπορεί η αρχιτεκτονική να σώσει έναν 
οικισμό από φαινόμενα όπως οι πλημμύρες 
κλπ. 

BUT ... FAST 
FORWARD TO 

THE RESEARCH 
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σκυροδέματος στη βιολογία είναι τα κοράλλια, 
ο σχηματισμός των οποίων οφείλεται σε 
οργανισμούς που δημιουργούν ορυκτές 
δομές στο θαλάσσιο περιβάλλον. Η βασική 
διαφορά μεταξύ του σκυροδέματος και των 
κοραλλιών, είναι η διαδικασία της βιομεταλλο-
ποίησης. Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, 
η παραγωγή του πρώτου απελευθερώνει 
ένα μόριο CO2 για κάθε άτομο ασβεστίου 
στο τσιμέντο, ενώ η κατασκευή κοραλλιών 
μέσω της βιομεταλλοποίησης στερεώνει 
(ή δεσμεύει) ένα άτομο άνθρακα με κάθε 
άτομο ασβεστίου. Εάν ήταν εφικτή — μέσω 
της βιομίμησης — η εφαρμογή μια τέτοιας 
διαδικασίας στην παγκόσμια παραγωγή 
σκυροδέματος, θα μπορούσανε, θεωρητικά, 
να αφαιρεθούν δισεκατομμύρια τόνοι CO2 
από την ατμόσφαιρα.2

Οι υγιείς κοραλλιογενείς ύφαλοι κατέχουν 
σημαντικό ρόλο στην παροχή προστασίας 
των ακτών, ενδιαιτημάτων για την θαλάσσια 
βιοποικιλότητα, καθώς και συστατικών στην 
επιστήμη της φαρμακευτικής. Ταυτόχρονα, 
τα κοράλλια λειτουργούν ως προστατευτικό 
φράγμα κατά την διάρκεια καταιγίδων, όπως 
οι τυφώνες, όντας αποτελεσματικά κατά 
97% στην πρόληψη ζημιών στο φυσικό και 
δομημένο περιβάλλον. Με τις ζημίες που 
έχουν υποστεί παγκοσμίως τις τελευταίες 
δεκαετίες, οι πλημμύρες και η διάβρωση 
έχουν αυξηθεί , προκαλώντας σημαντικές 
ζημιές στις παράκτιες κοινωνίες. Ωστόσο 
πολλές κοινότητες εξαρτώνται από τους 
υφάλους ως πηγή εξασφάλισης των προς το 
ζην τους, καθώς οι κοραλλιογενείς ύφαλοι 
υποστηρίζουν την αλιεία, τουριστικές δραστη-
ριότητες και εκπαιδευτικούς σκοπούς 3

2 Pawlyn Michael, «How biomimicry can be applied to 
architecture», May 6, 2016

3 Coastal and Marine Hazards and Resources Program, 
August 9, 2023
https://www.usgs.gov/programs/cmhrp/news/coral-
bleaching-event-can-increase-flood-risk 

1.1 Ο ΚΟΡΑΛΛΙΟΓΕΝΗΣ 
ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ ΣΤΟ 
ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑ

Οι ωκεανοί καλύπτουν τα τρία τέταρτα 
της επιφάνειας της Γης. Περιέχουν το 97% 
των αποθεμάτων νερού του πλανήτη και 
αντιπροσωπεύουν το 99% του ζωτικού του 
χώρου ως προς τον όγκο. Υπολογίζεται ότι 
πάνω από το 50% του παγκόσμιου πληθυ-
σμού ζει στις ακτές με προοπτικές ανέγερσης 
του ποσού στο 75% έως το 2025. Ωστόσο, οι 
πόροι των ωκεανών είναι περιορισμένοι. Η 
θαλάσσια ζωή, είναι τόσο απαραίτητη για το 
οικοσύστημα αυτού του πλανήτη, όσο και για 
την διάσωση της ανθρωπότητας. Είναι προς 
το συμφέρον μας να αντλούμε έμπνευση από 
αυτό, να το προστατεύσουμε, προστατεύοντας 
έτσι και την ίδια την ανθρωπότητα.
Ο Brent Constantz, ιδρυτής της Blue Planet, 
μιας εταιρείας που αναπτύσσει το σύστημα 
βιώσιμης δέσμευσης άνθρακα, ισχυρίζεται ότι 
έχει δημιουργήσει μια διαδικασία ισοδύναμη 
με τη βιομεταλλοποίηση 1, με δυνατότητες 
εφαρμογής στην παραγωγή τσιμέντου και 
αδρανών. Η διαδικασία αποσκοπεί στην 
μείωση των εκπομπών CO2 και στην εφαρ-
μοσμένη ηλεκτροπαραγωγή βιομάζας, η 
οποία θα μπορούσε να αφαιρέσει το CO2 
από την ατμόσφαιρα.2 
Κάθε χρόνο, η παραγωγή σκυροδέματος 
παγκοσμίως, ανέρχεται στους 15 δισεκα-
τομμύρια τόνους. Περίπου η ίδια ποσότητα 
διοξειδίου του άνθρακα (CO2) απελευθερώ-
νεται στην ατμόσφαιρα, εντείνοντας περι-
βαλλοντικά ζητήματα όπως το φαινόμενο του 
θερμοκηπίου. Το πλησιέστερο ισοδύναμο του 

1 Η βιομεταλλοποίηση είναι η ανοργανοποίηση που 
συμβαίνει σε βιολογικά εριβάλλοντα στα οποία μια 
οργανική μήτρα ή διαλυτά βιομόρια , μαζί με βιολογικά 
επαγόμενα τοπικά περιβάλλοντα, διευκολύνουν την 
κρυστάλλωση των ορυκτών και ελέγχουν τις μορφολογίες 
και τις θέσεις πυρήνων τους
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1 κεφάλαιo
και διάλυση των ανθρακικών αλάτων.5 Οι 
κοραλλιογενείς ύφαλοι του Νησιού της 
Βορειοδυτικής Χαβάης, που αποτελούν 
μέρος του Εθνικού Θαλάσσιου Μνημείου 
Papahānaumokuākea , αποτελούν παράδειγμα 
της ποικιλομορφίας που σχετίζεται με τα 
οικοσυστήματα των υφάλων ρηχών νερών. 
Αυτή η περιοχή φιλοξενεί περισσότερα από 
7.000 είδη ψαριών, ασπόνδυλων, φυτών, 
θαλάσσιων χελωνών, πτηνών και θαλάσσιων 
θηλαστικών. Οι ύφαλοι των βαθέων υδάτων 
είναι λιγότερο γνωστοί, αλλά υποστηρίζουν 
ένα ευρύ φάσμα θαλάσσιας ζωής σε έναν 
συγκριτικά άγονο κόσμο. Στα ρηχά νερά, τα 
κοράλλια που δημιουργούν ύφαλους, έχουν 
μια συμβιωτική σχέση με τα φωτοσυνθετικά 
φύκια, τα οποία ζουν στους ιστούς τους. 
Δεδομένου ότι και οι δύο εταίροι επωφελού-
νται από αυτή τη συσχέτιση, αυτός ο τύπος 
συμβίωσης ζεται αμοιβαιότητα.6 
Ο λόγος για τον οποίο επιλέχθηκε η εκτετα-
μένη ανάλυση των κοραλλιογενών ύφαλων 
ήταν αφενός, η μελέτη του ίδιου του οργανι-
σμού ως προς την συνθετότητα, την δομική 
πολυπλοκότητα και τις χωρικές ιδιότητες 
από τις οποίες απαρτίζεται και αφετέρου 
η μελέτη των εγχειρημάτων διάσωσης του 
κοραλλιογενή πολύποδα μέσα από επιστη-
μονικές έρευνες στις οποίες λαμβάνει μέρος 
η επιστήμη της αρχιτεκτονικής μέσω σχεδι-
αστικών παραμέτρων.

5 Orejas Covadonga & Jiménez Carlos «The Builders of the 
Oceans – Part I: Coral Architecture from the Tropics to the 
Poles, from the Shallow to the Deep» December 27, 2016, 

6 NOAA, «Coral reef ecosystems» Last updated February 
1, 2019, https://www.noaa.gov/education/resource-
collections/marine-life/coral-reef-ecosystems

«Αυτά είναι κρίσιμα οικοσυστήματα, όχι μόνο 
από την άποψη της συνολικής βιοποικιλό-
τητας του πλανήτη, αλλά επειδή παρέχουν 
επίσης διατροφή σε εκατομμύρια ανθρώπους, 
ειδικά σε νησιωτικά έθνη». 4

Οι ανθρακικοί σκελετοί των κοραλλιών, 
αποτελούν τρισδιάστατα πλαίσια τα οποία 
επιτρέπουν στον κοραλλιογενή πολύποδα να 
εξαπλωθεί από τον πυθμένα της θάλασσας, 
εγκαθιδρύοντας τον σε περισσότερες ζώνες 
του ωκεανού. Η δημιουργία αυτών των δομών 
μας υπενθυμίζει την χωρική πολυπλοκότητα 
που υπάρχει στους ωκεανούς της Γης, από 
τις πολικές περιοχές έως τα τροπικά δάση 
και από τις παλιρροϊκές λίμνες μέχρι τις 
σκοτεινές αβυσσαλέες πεδιάδες. Συναντώνται 
στο φυσικό τους περιβάλλον ως μοναχικά 
ή μέτρια συσσωματώματα μεγέθους λίγων 
εκατοστών με την δυνατότητα σύνθεσης 
γιγαντιαίων αποικιών, μυθικών διαστάσεων. 
Με τη συσσωμάτωση τους, επιτυγχάνεται 
η δημιουργία των μεγαλύτερων μη ανθρώ-
πινων δομών που κατασκευάστηκαν ποτέ 
από οργανισμούς.
Συνεπώς, τα κοράλλια συμμετέχουν στο 
σχηματισμό των πιο πολύπλοκων συστημάτων 
στον πλανήτη: των κοραλλιογενών υφάλων 
που φιλοξενούν χιλιάδες είδη φυκιών, πάνω 
4000 είδη ψαριών και πολλά άλλα είδη. Αυτές 
οι πολυσύνθετες δομές που καλύπτουν μόλις 
το 0,2% των ωκεανών, φιλοξενούν το 30% 
της θαλάσσιας βιοποικιλότητας. Σε οποια-
δήποτε κλίμακα τα κοράλλια συνιστούν ένα 
σημαντικό παράδειγμα ζωντανών κτιρίων. 
Η επιβίωση τους, επηρεάζεται σημαντικά 
από την παρουσία βιοδιαβρωτών. Με την 
πάροδο του χρόνου και την εξαφάνιση των 
πολυπόδων που απαρτίζουν ένα ύφαλο, οι 
σκελετοί κοραλλιών συνεχίζουν να φιλοξε-
νούν πολυάριθμους οργανισμούς ανόμοιας 
φύσης με υπερβολική ανάπτυξη, διάτρηση 

4 Loiacono Milan, «What is a Coral Reef? » Oct 15, 2024, 
https://www.nasa.gov/general/what-is-a-coral-reef/

sub. 1.1



...21

κεφάλαιo 1

πλοκάμια που τσιμπούν για να συλλάβουν 
τρόφιμα όπως πλαγκτόν και μικρά ψάρια. 
Μαζί αυτοί οι πολύποδες σχηματίζουν έναν 
κοινό αποικιακό σκελετό, το γνωστό σε όλους 
μας κοράλλι.8 Έτσι μέσα από την αρθρωτή 
ένωση των κοραλλιών, δημιουργείται η 
αποικία ενός κοραλλιογενούς υφάλου. Ο 
μεγαλύτερος κοραλλιογενής ύφαλος στον 
κόσμο είναι ο Μεγάλος Κοραλλιογενής 
Ύφαλος της Αυστραλίας, ο οποίος έχει μήκος 
πάνω από 1.000 μίλια και καλύπτει περίπου 
133.000 τετραγωνικά μίλια . 9

Σύμφωνα με την ειδική έκθεση «The Ocean 
and Cryosphere in Face of Climate Change» 
που δημοσιεύτηκε από τη Διακυβερνη-
τική Επιτροπή για την Κλιματική Αλλαγή 
τον Σεπτέμβριο του 2019, ο ωκεανός έχει 
απορροφήσει περισσότερο από το 90% 

8 Υπάρχουν δύο τύποι κοραλλιών : σκληρά κοράλλια και 
μαλακά κοράλλια. Τα σκληρά κοράλλια, επίσης γνωστά 
ως πετρώδη κοράλλια, εκκρίνουν ανθρακικό ασβέστιο 
για να σχηματίσουν έναν σκληρό σκελετό. Είναι αυτός ο 
τύπος κοραλλιών που σχηματίζει τους συνήθεις κοραλ-
λιογενείς υφάλους. Τα μαλακά κοράλλια αντίθετα είναι 
σαρκώδη και εύκαμπτα, συχνά μοιάζουν με δέντρα ή 
βεντάλιες. Η εμφάνιση των δομών αυτών προέρχεται από 
τα μικροσκοπικά φύκια που ζουν μέσα στα κύτταρα των 
κοραλλιών, που ονομάζονται ζωοξανθέλες . Το κοράλλι 
παρέχει ένα προστατευμένο περιβάλλον και ενώσεις 
που χρειάζονται οι ζωοξανθέλλες για τη φωτοσύνθεση. 
Σε αντάλλαγμα, τα φύκια παράγουν υδατάνθρακες που 
χρησιμοποιεί το κοράλλι για φαγητό, καθώς και οξυγόνο. 
Τα φύκια βοηθούν επίσης τα κοράλλια να απομακρύνουν 
τα απόβλητα.

9 NOAA, « What is the Great Barrier Reef? »https://
oceanservice.noaa.gov/facts/gbrlargeststructure.html

1.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ 
ΚΟΡΑΛΛΙΟΓΕΝΟΥΣ ΥΦΑΛΟΥ 
ΕΝ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ ΤΗΣ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΚΡΙΣΗΣ

 Οι πρώτες παρατηρήσεις του κοραλλι-
ογενούς πολύποδα, έγιναν στην περιοχή της 
Μεσογείου τον 1ο αιώνα μ.Χ. στο τύπο του 
κόκκινου κοραλλιού. Με την έξοδό του από 
το υδάτινο περιβάλλον του, πέθαινε πολύ 
σύντομα. Έτσι θεωρήθηκε από τους ειδι-
κούς ως ένα εδώδιμο είδος φυτού που λόγω 
της εξόδου του από το νερό, μετατρεπόταν 
σε πέτρα. Μόλις στα μέσα του 18ου αιώνα 

αναγνωρίστηκε ως ζώο, το γένος Cnidaria. 
Τα Cnidaria λοιπόν είναι μικρά ζώα που 
μοιάζουν με μικρή ανεμώνη και ονομάζονται 
πολύποδες, με μέγεθος μερικών χιλιοστών 
σχηματίζοντας αποικίες. 7 Κάθε πολύποδας 
έχει το δικό του σώμα και ένα στόμα με 

7 OCEANO MONACO, «Corals Treasures of the 
Ocean», https://www.oceano.org/en/thematic-
pages/the-cora l/?utm_source=Google&utm_
medium=Grant&utm_campaign=corail-uk&utm_
term=coral-reef&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA_9u
5BhCUARIsABbMSPs1q_eQZe_6vCNFUaiyuwWEz10
LDdNI0MsjVaKAznzoxJqcmwmJnnsaAssdEALw_wcB

Photo of a Bleached Coral Reef, Photo StoriesColours of 
the Sea: A Light Show Under the Waves Colours of the 
Sea: A Light Show Under the Waves
Text by: Phalguni Ranjan

Photo of a Normal Coral Reef,  X. Klaussner/Fotolia
En savoir plus : https://www.imagesdoc.com/blog/
questions-nature/comment-se-forme-le-corail-lison-10-ans
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στις παράκτιες καλλιέργειες. Λόγος γίνεται 
στην πραγματικότητα για το φαινόμενο του 
ευτροφισμού, το οποίο αυξάνεται λόγω της 
ανθρώπινης δραστηριότητας. Μέσω της 
διαδικασίας του ευτροφισμού δίνεται χώρος 
στην ανάπτυξη νηματοειδών φυκιών, τα οποία 
αναπτύσσονται πολύ πιο γρήγορα από τα 
κοράλλια. 11 Αφού τα φύκια βρίσκουν τροφή 
από την περίσσεια αυτών των θρεπτικών 
συστατικών, έχουμε ως αποτέλεσμα την 
απότομη ανθοφορία αυτών με αποτέλεσμα 
την καταστολή της ανάπτυξης των κοραλ-
λιών. 12

Τον αρνητικό αντίκτυπο που έχει η ανθρώ-
πινη δραστηριότητα στους κοραλλιογενείς 
υφάλους εξέφρασε ο ωκεανογράφος Jacques 
Cousteau, τον Δεκέμβριο του 1974. Κατά την 
διάρκεια επίσκεψης του στο ερευνητικό 
σκάφος Calypso RV, ο Ζακ παρατήρησε αυτές 
τις αλλαγές, αναφέροντας τες στον νεαρό 
τότε οικολόγο των ωκεανών Dustan, που 
εργαζόταν στους κοραλλιογενείς υφάλους 
της χερσονήσου του Σινά, με τον ίδιο να μην 
θεωρεί βάσιμες τις ανησυχίες του. Στις δεκαε-
τίες που ακολούθησαν ο Dustan βοήθησε στην 
κατασκευή ενός φορητού φασματόμετρου, 
ενός εργαλείου για τη μέτρηση του φωτός 
που εκπέμπεται από τα κοράλλια.

 11 Loiacono Milan, «What is a Coral Reef? » Oct 15, 2024, 
https://www.nasa.gov/general/what-is-a-coral-reef/

12 Loiacono Milan, «What is a Coral Reef? » Oct 15, 2024, 
https://www.nasa.gov/general/what-is-a-coral-reef/

της θερμότητας που συσσωρεύεται από 
τοφαινόμενο του θερμοκηπίου, αποτέλεσμα 
της βιομηχανικής επανάστασης. 
Τα θαλάσσια κύματα καύσωνα (Marine 
Heatwaves), είναι πιθανό να γίνουν 20 φορές 
πιο συχνά ακόμη και αν η αύξηση της
 ατμοσφαιρικής θερμοκρασίας διατηρηθεί 
στους 2°C. Αυτά τα κύματα καύσωνα είναι 
επιβλαβή για τους κοραλλιογενείς υφάλους, 
το 90% των οποίων είναι πιθανό να εξαφα-
νιστεί. 10 
Επιπλέον σύμφωνα με την έκθεση του 
2020 που εκπονήθηκε από το Παγκόσμιο 
Δίκτυο Παρακολούθησης Κοραλλιογενών 
Ύφαλων (GCRMN), το 14% των κοραλλι-
ογενών υφάλων του κόσμου έχουν χαθεί 
από το 2009 . Στον απόηχο της παγκόσμιας 
εκδήλωσης λεύκανσης κοραλλιών 2023-2024, 
αυτός ο αριθμός αυξήθηκε. Η λεύκανση 
κοραλλιών οφείλεται στην αποβολή των 
συμβιωτικών ειδών φυκιών που αναφέρθηκε 
προηγουμένως με αποτέλεσμα να εκτίθεται 
ο ιστός τους και να αποκαλύπτεται εν τέλη ο 
λευκός ασβεστώδης σκελετός τους. Αυτό το 
φαινόμενο οφείλεται, πέρα από την αύξηση 
της θερμοκρασίας των ωκεανών, και σε 
ιούς, βακτήρια και ιζήματα της επιδερμίδας 
της γης, τα οποία διαχέονται στο υδάτινο 
οικοσύστημα λόγω της αποδένδρωσης που 
οφείλεται στις εκτεταμένες πυρκαγιές βουνο-
πλαγιών. Αφού δεν υπάρχει κάτι να κρατάει 
τα ιζήματα της γης, αυτά καταλήγουν στις 
εκβολές της θάλασσας. 
Παρόλα αυτά, στις εκβολές της θάλασσας 
παρατηρείται και η απότομη αύξηση μιας 
πληθώρας θρεπτικών συστατικών, όπως είναι 
το άζωτο και το φώσφορο, με προέλευση από 
τα βιομηχανικά και αστικά απόβλητα, καθώς 
και από την χρήση γεωργικών λιπασμάτων 

10 OCEANO MONACO, «Corals Treasures of the 
Ocean», https://www.oceano.org/en/thematic-
pages/the-cora l/?utm_source=Google&utm_
medium=Grant&utm_campaign=corail-uk&utm_
term=coral-reef&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA_9u
5BhCUARIsABbMSPs1q_eQZe_6vCNFUaiyuwWEz10
LDdNI0MsjVaKAznzoxJqcmwmJnnsaAssdEALw_wcB

The Pinnacle III reef in Discovery Bay on the north coast of 
Jamaica four days after its September 16, 1972 discovery. 
The pinnacle reef rises some 110 feet from the seafloor. At 
the time of its discovery the reef was completely covered 
with corals and large tree-sized sea fans. Credit: Phil Dustan

1 κεφάλαιo
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ένα μονοδιάστατο πρόβλημα. Προκειμένου 
να βρεθούν λύσεις στις επιπτώσεις που έχει 
στο οικοσύστημα σημαντική είναι η συμβολή 
της αρχιτεκτονικής. Όπως αναφέρθηκε και 
στο προηγούμενο κεφάλαιο, η δημιουργία του 
δομημένου τοπίου απελευθερώνει έμμεσα 
στην ατμόσφαιρα δισεκατομμύρια τόνους 
C02 παγκοσμίως. Ο αρχιτεκτονικός σχεδι-
ασμός οφείλει πλέον να αναθεωρήσει την 
θέση του, ακολουθώντας πρακτικές οι οποίες 
συνδράμουν στην διαχείριση της περιβαλ-
λοντικής κρίσης μέσω ενός νέου βιοφιλικού 
πρίσματος σχεδιασμού. 

2.1 Η ΣΥΝΔΡΟΜΗ ΤΗΣ 
ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ ΩΣ 
ΕΠΙΣΤΗΜΗ ΣΤΗΝ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ 
ΤΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 
ΖΗΤΗΜΑΤΩΝ

Η αρχιτεκτονική είναι μια επιστήμη, 
η οποία μέσα από την εκτεταμένη μελέτη 
μιας ευρύτερης προβληματικής, προσφέρει 
εμπεριστατωμένες σχεδιαστικές λύσεις 
ανεξαρτήτου κλίμακας και περιβάλλοντος. 
Επιτυγχάνει μέσω της μελέτης και της διεπι-
στημονικής συνεργασίας της με άλλους 
κλάδους να αναλύσει προβλήματα, όπως 
αυτά που αναλύθηκαν στα προηγούμενα 
κεφάλαια, δίνοντας την χωρική επίλυση του 
βασικού ζητούμενου, που στην περίπτωση 
της παρούσας ερευνητικής, είναι το ζήτημα 
των κοραλλιογενών υφάλων. 
Για να δοθεί απάντηση στην εισαγωγική 
ερώτηση του κεφαλαίου, σημαντικό είναι 
να αναρωτηθούμε «Ποια είναι τα εργαλεία 
μέσα από τα οποία η αρχιτεκτονική καλείται 
να συνεισφέρει ως επιστήμη στην μείωση 
του οικολογικού αποτυπώματος. Πως επιτυγ-
χάνεται η συνεργασία με κλάδους όπως η 
βιολογία, η χημεία κλπ ;» 

Μέσα από την χρήση του φασματόμετρου, 
ο Dustan μπορούσε να παρατηρήσει το φως 
που ανακλάται και παράγεται από τους 
διαφορετικούς οργανισμούς που αποτε-
λούσαν τους ζωντανούς υφάλους. Έκτοτε, έχει 
παρακολουθήσει τους υφάλους να υποβαθ-
μίζονται με ανησυχητικό ρυθμό. Πρόσφατα, 
διαπίστωσε ότι μέσω του δορυφόρου Landsat 
προσφέρεται ένας νέος τρόπος αξιολόγησης 
αυτών των αλλαγών παγκοσμίως. 
Χρησιμοποιώντας έναν καινοτόμο τρόπο 
για να χαρτογραφήσει τον τρόπο με τον 
οποίο αλλάζουν οι κοραλλιογενείς ύφαλοι 
με την πάροδο του χρόνου, ο Dustan κατά-
φερε να βρει «θερμά σημεία» που χρήζουν 
εκτεταμένης προσπάθειας προστασίας των 
ενδιαιτημάτων. Άξια αναφοράς είναι και η 
παρατήρηση του σχετικά με τους δορυφόρους 
που μέχρι τώρα εξήγαγαν πορίσματα σχετικά 
με την αλλοίωση των υφάλων. Παρότι είναι 
ορατοί από δορυφόρους, οι κοραλλιογενείς 
ύφαλοι είναι πολύπλοκα οικοσυστήματα με 
ταυτόχρονα είδη κοραλλιών , άμμο και νερό 
που αντανακλούν το φως. Ο Dustan χρησιμο-
ποιώντας μια χρονοσειρά δεδομένων Landsat 
κατάφερε να υπολογίσει κάτι που ονομάζεται 
χρονική υφή, ένας χάρτης που δείχνει πού 
έχει συμβεί η αλλαγή με βάση τη στατιστική 
ανάλυση των πληροφοριών ανάκλασης. Ενώ 
ο ίδιος δεν μπορεί να διαγνώσει τον τύπο 
της αλλαγής με τη χρονική υφή, μπορεί να 
διαπιστώσει πού έχουν συμβεί σοβαρές 
αλλαγές. 13 
Χάρη στην χρήση προηγμένων τεχνολογικών 
εργαλείων , όπως το φασματόμετρο του 
Dustan, υπάρχει πλέον η δυνατότητα διεξα-
γωγής συμπερασμάτων τα οποία, μπορούν να 
συνδράμουν στην βαθύτερη κατανόηση των 
επιπτώσεων που οφείλονται σε φαινόμενα, 
απόρροια της περιβαλλοντικής κρίσης. Η 
περιβαλλοντική κρίση ως φαινόμενο, δεν είναι 

13 Jacques Cousteau Predicted Detrimental Change in 
Coral Reefs, By Laura Rocchio, NASA Goddard Space Flight 
CenterJanuary 26, 2012, https://scitechdaily.com/jacques-
cousteau-predicted-detrimental-change-in-coral-reefs/
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1) Χρησιμοποιώντας το κλειστό σύστημα 
βρόγχου μεταφρασμένο από την φύση, είναι 
σημαντικό να δημιουργηθούν πιο δυνατά, 
πιο σκληρά, αυτοσυναρμολογούμενα και 
αυτοθεραπευόμενα υλικά.
 2)Αξιοποιώντας τη λογική ενεργειακής 
απόδοσης από τον ήλιο, διενεργούνται οι 
βασικές αναγκαίες λειτουργίες του κτιρίου 
όπως η θέρμανση και η ψύξη.
3) Εξοικονομώντας τα περιορισμένα γεωλο-
γικά φυσικά αποθέματα, οι προαπαιτού-
μενοι πόροι θα πρέπει να παράγονται, αντί 
αποστραγγίζονται, χρησιμοποιώντας/εφαρ-
μόζοντας τις αρχές της βιομιμητικότητας 
μηδενικών αποβλήτων 

Βάσει αυτών των τριών θεμελιωδών τρόπων, 
μπορεί να εφαρμοστεί μια βιομιμητική 
προσέγγιση στην ανοικοδόμηση νέων κτιρίων 
με τεράστια επιτυχία, αφού μιμούμενοι 
τους μηχανισμούς της φύσης μπορούμε 
να πετύχουμε την μείωση των ρύπων CO2 
που συναντάται στο σημερινό αστικό τοπίο 
παγκοσμίως. Εμπνεόμενοι από τις αναφορές 
αυτό-θεραπευμένων οργανισμών ανάλογα 
με το περιβάλλον τους , καθώς και την βιοα-
ξιοποίηση πηγών ενέργειας όπως ο ήλιος , 
για διαδικασίες όπως η φωτοσύνθεση, θα 
μπορούσαμε να δημιουργήσουμε κτίρια που 
προσαρμόζονται αυτόνομα σε περιβαλλο-
ντικές μεταβολές και μειώνουν την ανάγκη 
χρήσης των φυσικών πόρων. Θα μιλούσαμε 
για ένα κτίριο «ζωντανό οργανισμό» που 
σχεδόν αυτοτελώς θα παρήγαγε την απαι-
τούμενη ενέργεια για τις ανάγκες του. Μια 
τέτοια πρακτική βέβαια, ενδεχομένως να 
ξεπερνούσε τα όρια της βιομίμησης, αφού οι 
μεταφρασμένες βιολογικές αρχές που συνα-
ντώνται στις υφιστάμενες ανθρωπογενείς 
τεχνολογίες μπορεί να μην ήταν αρκετές. 
Εκεί θα συνέβαλε και η βιοαξιοποίηση, ένας 
κλάδος που αξιοποιεί άμεσα οργανισμούς ή 
βιολογικά υλικά. Ως στρατηγική εφαρμογής, η 
βιοαξιοποίηση μπορεί να καταστεί ιδιαίτερα 
χρήσιμη σε περιπτώσεις όπου η αναπαρα-

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, η περι-
βαλλοντική κρίση έφερε την ανθρωπότητα 
αντιμέτωπη με πρωτόγνωρα φαινόμενα τα 
οποία ολοένα και αυξάνουν τον αρνητικό 
αντίκτυπο στο δομημένο τοπίο και στα οικο-
συστήματα. Έτσι επιστήμες διαφόρων κλάδων 
καλούνται να βοηθήσουν στην αναζήτηση 
βιώσιμων λύσεων που θα επαναφέρουν 
μια ισορροπία ανάμεσα στις ποιότητες του 
σκληρού δομημένου ορίου και του μαλακού 
αυτού ορίου της φύσης. 
Μέσα σε αυτές τις επιστήμες υπήρξε και 
η αρχιτεκτονική, αρωγός του δομημένου 
περιβάλλοντος που παρατηρούμε γύρω μας. 
Η πλειοψηφία των κτιρίων που συναντάμε 
σήμερα στο δομημένο περιβάλλον εμφανίζουν 
μειωμένη ενεργειακή απόδοση. Το κέλυφος 
του κτιρίου ήταν η βασική προστατευτική 
επιδερμίδα έναντι των αλλαγών του εξωτε-
ρικού περιβάλλοντος. Με την έλευση του 
τεχνητού φωτισμού και των συστημάτων 
θέρμανσης, εξαερισμού και κλιματισμού, 
το σημαντικό αυτό έργο αποδίδεται σχεδόν 
ολιστικά στις δευτερεύουσες λειτουργίες του 
κτιρίου. Αυτό είχε ως συνέπεια, το κέλυφος 
του κτιρίου να χάσει τον ρόλο του ως διαχει-
ριστή της ενέργειας και της άνεσης, επιβα-
ρύνοντας το περιβάλλον. Η κατανάλωση 
ενέργειας στα κτίρια έχει αυξηθεί δραματικά, 
έχοντας την πρώτη θέση σε κλάδους όπως η 
βιομηχανία και οι μεταφορές. Επιπλέον το 
δομημένο περιβάλλον συμβάλλει όσο το ένα 
τρίτο της συνολικής παγκόσμιας εκπομπής 
αερίων του θερμοκηπίου.14

Η προκείμενη εύρεση βιώσιμων λύσεων, 
μπορεί να καταστεί εφικτή μόνο μέσα από 
μια εμπεριστατωμένη μελέτη φυσικών μηχα-
νισμών. Τα αποτελέσματα μιας τέτοιας ερμη-
νείας μηχανισμών , αναφέρει ο M. Pawlyn, σε 
διάλεξη του, με τρεις θεμελιώδεις τρόπους:15

14 Καραπάνου Βασιλεία, «ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΙΜΗ ΑΡΧΙΤΕ-
ΚΤΟΝΙΚΗ ΜΙΑ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΣΤΑ ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΠΡΟΣΑΡ-
ΜΟΣΙΜΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ» 

15 M. Pawlyn, “Development of sustainable design,” 
Darwin College Lecture, London, 2020.
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και ενθαρρύνει την επαναχρησιμοποίηση 
υλικών. 17

Το 1950 o Αμερικάνος Βιοφυσικός Otto 
Schmitt ανέπτυξε για πρώτη φορά την έννοια 
της βιομιμητικής (biomimetics). Το 1974 ήταν 
η χρονιά στην οποία ο όρος, έλαβε θέση στο 
λεξικό Webster.18 Μια δεκαετία αργότερα, 
και συγκεκριμένα το 1982 εγκαθιδρύεται 
ακόμα ένας επιστημονικός όρος στον κλάδο 
μίμησης της φύσης, αυτός της βιομίμησης 
(biomimicry). Εμφανίζεται στην διδακτορική 
διατριβή της M.C. Lange και αφορούσε τον 
τομέα της βιοχημείας.19 Ωστόσο η κ. Janine 
M. Benyus ήταν η πρώτη που ανέφερε τον 
εκκολαπτόμενο κλάδο, στην έκδοση του 
βιβλίου της με τίτλο Biomimicry: Innovation 
Inspired by Nature, το 1997.  Η βιομίμηση, 
γράφει η κ. Benyus, είναι «η συνειδητή 
μίμηση της ιδιοφυΐας της ζωής». 
Στην αρχή του βιβλίου της αναλύοντας τον 
όρο βιομίμηση, μας αναφέρει τα τρία στάδια 
βιομίμησης μέσω των οποίων αντλούμε 
πληροφορίες από την φύση.20 Συγκεκριμένα: 

• Η φύση ως μοντέλο: Δουλεύοντας πάνω 
στην λήψη συμπερασμάτων από τα μοντέλα 
της φύσης, στην συνέχεια τα μιμούμαστε ή 
εμπνεόμαστε από την δομή και τις διαδικα-
σίες αυτών, προκειμένου να επιτευχθεί η 
επίλυση ανθρώπινων προβλημάτων.

• Η φύση ως μέτρο: Χρησιμοποιώντας ένα 
οικολογικό πρότυπο που κρίνει την ορθότητα 

17 Arcticle from Pablo Luna research team, title: «What is 
Biomimicry in Architecture; », https://pablolunastudio.
com/what-is-biomimicry-architecture/

18 Vincent, Julian F.V.; Bogatyreva, Olga A.; Bogatyrev, 
Nikolaj R.; Bowyer, Adrian; Pahl, Anja-Karina (21 August 
2006). “Biomimetics: its practice and theory”. Journal of 
the Royal Society Interface. 3 (9): 471–482.

19 Merrill, Connie Lange (1982). Biomimicry of the 
Dioxygen Active Site in the Copper Proteins Hemocyanin 
and Cytochrome Oxidase

20 Benyus Janine M. Book: « Biomimicry: Innovation 
Inspired by Nature», 1997

γωγή πολύπλοκων βιολογικών συστημάτων 
ή διαδικασιών στις δικές μας τεχνολογίες 
είναι ανεπιτυχής, πολύ χρονοβόρα ή πολύ 
δύσκολη για να είναι οικονομικά αποδοτική.16 
Η απάντηση λοιπόν του πώς μπορεί να 
συνδράμει η αρχιτεκτονική στην εύρεση 
βιώσιμων λύσεων, είναι μέσα από ένα φάσμα 
βιο-επιστημών, με βασική επιστήμη αυτή 
της βιομίμησης η οποία θα μπορούσε να 
χαρακτηριστεί ως κοινός κώδικας μέσα 
από τον οποίο δεδομένα από μια πληθώρα 
επιστημών μπορούν να προσαρμοστούν και 
να αξιοποιηθούν προκειμένου να επιτευχθεί 
το ιδανικό οικολογικό αποτέλεσμα. 

2.2 Ο ΡΟΛΟΣ ΤΗΣ 
ΒΙΟΜΙΜΗΣΗΣ ΣΤΟΝ 
ΕΥΡΥΤΕΡΟ ΚΛΑΔΟ ΤΗΣ 
ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ 

Η έμπνευση από την φύση αποτε-
λούσε μια κατεξοχήν μεταβλητή σχεδιασμού 
στον κόσμο της αρχιτεκτονικής. Η μίμηση 
ζωντανών οργανισμών επιτυγχάνει βιωσι-
μότητα στην αρχιτεκτονική αναπαράγοντας 
τα εξαιρετικά αποδοτικά συστήματα της 
φύσης, τα οποία έχουν εξελιχθεί ώστε να 
χρησιμοποιούν ελάχιστους πόρους ανακυ-
κλώνοντας τα απόβλητα τους . Στη φύση, 
κάθε διαδικασία είναι βελτιστοποιημένη 
για επιβίωση με το λιγότερο περιβαλλοντικό 
κόστος. Η εφαρμογή αυτών των στρατηγικών 
σε κτίρια, οδηγεί σε σχέδια που μειώνουν 
εγγενώς την κατανάλωση πόρων και την 
υποβάθμιση του περιβάλλοντος. Αυτή η 
προσέγγιση επιπλέον ελαχιστοποιεί την 
παραγωγή απορριμμάτων στις κατασκευές 

16 Bernett Allison, «Biomimicry, Bioutilization, 
Biomorphism: The Opportunities of Bioinspired 
Innovation», January 17, 2015, https://www.
terrapinbrightgreen.com/blog/2015/01/biomimicry-
bioutilization-biomorphism/
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 •Top Down 
 •Διευρυμένη Top Down 

Στην προσέγγιση “Bottom Up”, η έρευνα 
πάνω στα βιομιμητικά προπλάσματα επιτυγ-
χάνεται μέσω της θεμελιώδους βιολογικής 
έρευνας. Το πρώτο στάδιο της διαδικασίας 
είναι η ανάλυση της δομικής και λειτουργικής 
μορφολογίας του βιολογικού συστήματος 
και έπειτα, η βαθύτερη κατανόηση των 
βιολογικών αυτών δομών. Έπειτα, μέσω 
της αφαίρεσης που αποτελεί και το δυσκο-
λότερο αλλά υψίστης σημασίας στάδιο της 
προσέγγισης, καταλήγουμε στην τεχνική 
υλοποίηση, που πρώτα πραγματοποιείται σε 
εργαστηριακή κλίμακα και μετά σε κλίμακα 
μηχανικής. Τα βιομιμητικά προϊόντα που 
προκύπτουν, βελτιστοποιούνται σε σχέση 
με της αλληλουχίες παραγωγής και κόστους. 
 Ένα τέτοιο βιομιμητικό ερευνητικό έργο 
συχνά διέρχεται από επαναλαμβανόμενους 
βρόγχους προκειμένου να φτάσει σε ικανο-
ποιητικά αποτελέσματα. 24

Στην προσέγγιση “Top Down”, η έρευνα 
ξεκινάει συνήθως με το επάγγελμα του 
μηχανικού. Σε αυτήν την προσέγγιση, 
αναζητούνται βιομιμητικές καινοτομίες για 
τεχνικά προϊόντα που έχουν ήδη δημιουρ-
γηθεί. Στο πρώτο βήμα της διαδικασίας, το 
τεχνικό πρόβλημα είναι αυτό που πρέπει να 
οριστεί με ακρίβεια. Στην συνέχεια ο βιολόγος 
αναζήτα λύσεις μέσω παραδειγμάτων που 
συναντώνται στην φύση και υπόσχονται την 
καταλληλότερη λύση του προβλήματος. Αυτή 
η διαδικασία συνήθως αποδίδει μια γκάμα 
βιολογικών προτύπων, από τα οποία γίνεται 
η διαλογή, μέσω μηχανικών και βιολόγων, 
για παραδείγματα που ταιριάζουν καλύτερα 
ως γεννήτριες ιδεών στις συγκεκριμένες 
τεχνικές απαιτήσεις. Έπειτα έρχεται και 
σε αυτήν την προσέγγιση η διαδικασία της 
αφαίρεσης, μέσω της οποίας διαχωρίζονται 

24 Speck Thomas, Speck Olga, Article: «Process sequences 
in biomimetic research» p.6-10, 2008

των καινοτομιών μας μετά από 3,8 δισε-
κατομμύρια χρόνια εξέλιξης, κατανοούμε 
ότι η φύση έχει μάθει τι λειτουργεί, τι είναι 
κατάλληλο, και τι διαρκεί.

• Η φύση ως μέντορας: Η μίμηση είναι 
ένας νέος τρόπος θέασης και εκτίμησης 
της φύσης, εισάγοντας μια μεθοδολογία 
που βασίζεται, όχι στο τι μπορούμε να 
εξαγάγουμε από τον φυσικό κόσμο αλλά 
στο τι μπορούμε να μάθουμε από αυτόν.

Οι όροι βιομιμητική και βιομίμηση αποτε-
λούν προθέσεις που περιγράφουν την ίδια 
διαδικασία και αυτή είναι η μίμηση της 
φύσης στο σύνολο της. Είναι η προσπάθεια 
των οργανισμών να μην καταστρέψουν το 
μέρος στο οποίο συμβιώνουν, καθώς τα έμβια 
όντα έχουν προσαρμοστεί μέσα σε αυτό το 
συνεχώς μεταβαλλόμενο περιβάλλον το οποίο 
εξελίσσεται και μεταλλάσσεται.21 Μέσα από 
το περιβάλλον προκύπτουν ενδεχομένως τρία 
επίπεδα βιομιμιτικής, τα οποία μπορούν να 
εφαρμοστούν στις σχεδιαστικές προκλήσεις 
και αυτά καθορίζονται ως22:
 

 •Μορφή
 •Διαδικασία
 •Οικοσύστημα

Προχωρώντας στη διαδικασία άντλησης 
γνώσης από τη φύση, αυτή αφορά σε μια 
συνδυαστική αλληλουχία βημάτων. 
Ενδεικτικά, οι Thomas Speck και Olga Speck, 
ανέλυσαν τρεις βασικές μεθόδους διεξαγωγής 
συμπερασμάτων βιομίμησης.:23

 •Bottom Up 			 

21 Knippers, Jan; Nickel, Klaus G.; Speck, Thomas, eds. 
(2016). Biomimetic research for architecture and building 
construction: biological design and integrative structures. 
Cham: Springer.

22 Biomimicry Guild (2007) Innovation Inspired by 
Nature Workbook, Biomimicry Guild, April.

23 Speck Thomas, Speck Olga, Article: «Process sequences 
in biomimetic research» p.6-10, 2008
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διαδικασιών, με σκοπό την ανάδειξη ενός 
ιδανικού πρωτοτύπου. Οι διαδικασίες όμως, 
δεν είναι ετερόκλητες μεταξύ τους. Στις 
πρώτες δύο αναλύσεις παρατηρείται ότι τα 
βήματα που αποσκοπούν στην δημιουργία 
μιας βιώσιμης λύσης, είναι η επιστημονική 
μελέτη της βιολογίας και ο παραγωγικός 
κλάδος της μηχανικής. Και οι δύο αναλύσεις 
αποσκοπούν στην δημιουργία του ιδανικού 
προϊόντος. Η διαφορά τους, έγκειται στο 
γεγονός ότι η πρώτη ξεκινάει την δημιουργική 
διαδικασία από την αρχή, ενώ στην δεύτερη 
γίνεται η βελτίωση ενός προϋπάρχοντος 
προϊόντος το οποίο έχει ανάγκη την εξέλιξη. 
Η τρίτη ανάλυση αποσκοπεί ουσιαστικά σε 
μια προσέγγιση που συνδυάζει τις προη-
γούμενες αναλύσεις, με την πρόσθεση νέων 
συμπερασμάτων που προκύπτουν μέσα 
από την ανάλυση βιολογικών προτύπων 
που συναντώνται στο φυσικό περιβάλλον. 
Λόγος μπορεί να γίνει, για μια νέα οπτική, 
στην οποία δεν αρκούμαστε στην άκριτη 
μεταχείριση των οργανισμών αλλά στα βιολο-
γικά πρότυπα που μπορούμε να αντλήσουμε 
από την συμπεριφορά τους στο περιβάλλον. 
Για αυτό ο άνθρωπος είναι σημαντικό να 
συνειδητοποιήσει πώς οι οργανισμοί αποτε-
λούν ενδεχομένως την ιδανικότερη συνθήκη 
επιβίωσης και εξέλιξης στο περιβάλλον 
που ήδη βρίσκονται. Ο βιομιμητισμός ως 
μεμονωμένη διεργασία, δεν έχει τίποτα 
εγγενώς βιώσιμο. Αυτός είναι ο λόγος για 
τον οποίο η διαδικασία της έρευνας πάνω 
στην βιωσιμότητα και την υλική καινοτομία, 
είναι τόσο σημαντική. Επιπλέον, η μεταφορά 
μιας έννοιας ή μηχανισμού από ζωντανά σε 
μη ζωντανά συστήματα δεν είναι μονοδιά-
στατη λύση. Ένα απλό και άμεσο αντίγραφο 
του βιολογικού πρωτοτύπου σπάνια είναι 
επιτυχές, ακόμα κι αν είναι δυνατό με την 
τρέχουσα τεχνολογία. Απαιτείται κάποια 
μορφή ή διαδικασία ερμηνείας ή μετάφρασης 
από τη βιολογία στην τεχνολογία. 27 

27 Vincent Julian F. V., Bogatyreva Olga A., Bogatyrev 
Nikolaj R. 

οι λύσεις που βρέθηκαν από τα προαναφερό-
μενα παραδείγματα. Το επόμενο βήμα, που 
αφορά τον μηχανικό, είναι η διερεύνηση της 
ορθής τεχνικής υλοποίησής τους. Τέλος το 
ανανεωμένο βιομιμητικό προϊόν εισάγεται 
στην αγορά από τον βιομηχανικό εταίρο. Για 
μια τέτοια διαδικασία προσέγγισης απαιτείται 
τεκμηριωμένη τεχνογνωσία των εκπρο-
σώπων των εταιριών καθώς και θεμελιώδεις 
ερευνητικές γνώσεις των βιολόγων, αφού 
απαιτείται ετοιμότητα διαλόγου και από 
τις δύο πλευρές. 25

Στην διευρυμένη προσέγγιση “ Top Down”, 
οι διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα είναι 
παρόμοιες με την προαναφερόμενη κανο-
νική προσέγγιση “Top Down”, δηλαδή την 
αναζήτηση καινοτόμων βελτιώσεων για ένα 
προϋπάρχον τεχνικό προϊόν, με έμπνευση 
από τα φυσικά συστήματα της φύσης. Αυτό 
που διαφέρει σε αυτή την προσέγγιση, είναι 
ότι ο έλεγχος που πραγματοποιείται, μπορεί 
να αναδεικνύει κάποια πολλά υποσχόμενα 
συστήματα, αλλά φέρνει στο φως και μια 
έλλειψη θεμελιωδών βιολογικών προτύπων. 
Για αυτό μετά τον πρώτο κύκλο διαδικασιών, 
μπορεί να χρειαστεί μια σειρά επαναλήψεων 
των βασικών ερευνητικών κύκλων προκει-
μένου να καταλήξει η έρευνα σε ιδανικότερες 
λύσεις. Μόνο πραγματοποιώντας μελέτη 
πάνω σε αυτούς τους κύκλους μπορεί να 
διασφαλιστεί ότι τα βιολογικά πρότυπα 
της εκτεταμένης βιολογικής γνώσης θα 
δημιουργήσουν το κατάλληλο υπόβαθρο 
για μια εκτεταμένη βιομιμητική βελτίωση 
του προϊόντος. 26

Μέσα από την διαλογή σύνθετων συμπε-
ρασμάτων, που προκύπτουν από την 
συνεργασία διαφορετικών επιστημονικών 
κλάδων, γίνεται αντιληπτό πως, η δημι-
ουργία βιώσιμων λύσεων είναι ένας βρόχος 

25 Speck Thomas, Speck Olga, Article: «Process sequences 
in biomimetic research» p.6-10, 2008

26 Speck Thomas, Speck Olga, Article: «Process sequences 
in biomimetic research» p.6-10, 2008
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αλληλοεπιδρά με το περιβάλλοντα χώρο του. 
Για να πραγματοποιηθεί όμως μια αρχιτεκτο-
νική σύνθεση, σημαντική είναι η κατανόηση 
πτυχών του σχεδιασμού όπως η υλικότητα, η 
μορφή κ.α. Μέσα από την φιλοσοφική λογική 
του Βιταλισμού28, γίνεται κατανοητή η σημα-
ντικότητα της υλικότητας, μέσα στις πτυχές 
της καθημερινότητας. Τα κτίρια κάποτε δεν 
είχαν, στο μεγαλύτερο ποσοστό τους, την 
μορφολογική ρευστότητα που συναντάται 
σήμερα, αφού ο πλουραλισμός των υλικών 
ήταν μειωμένος και οι ιδιότητες τους δεν 
μπορούσαν να υπολογιστούν.
Μέσω της υπολογιστικής μορφογένεσης 
μας δίνεται πλέον η ευκαιρία να αντιλη-
φθούμε την υλικότητα ως αφετηρία σχεδι-
αστικών επιλογών που θα έχουν ως βάση 
την συμπεριφορά και τα χαρακτηριστικά του 
υλικού, τα οποία μέσω προγραμματισμού 
θα μπορούν να συντελέσουν την σύνθεση 
μιας ευμετάβλητης μορφής. Παρέχεται μια 
διαδραστική συμπεριφορά σε πραγματικό 
χρόνο, μια βάση δυναμικής ενημέρωσης με 
την αντίστοιχη οπτικοποίηση δεδομένων. 
Ο ρόλος της μορφογένεσης πέρα από τον 
αρχιτεκτονικό χώρο, αποτελεί εργαλείο 
δημιουργικότητας αστικών προτύπων με 
την απόδοση σύνθετων γεωμετριών μέσω 
αλγοριθμικών πράξεων. 
Ως προς το μορφολογικό πλαίσιο, ο Peter 
Eisenman, είχε αναφέρει ότι και η πιο 
σταθερή μορφή αν αφεθεί ελεύθερη, στον 
χρόνο μπορεί να εμφανίσει ποιότητες 
οι οποίες δεν ανάγονται σε μια στατική 
γεωμετρία. Μια τέτοιου είδους οπτική μας 
προβάλλει μια δυναμική προσέγγιση, στην 
οποία δίνεται μεγαλύτερη έμφαση σε σχεδια-
στικές αρχές όπως η μεταλλαξιμότητα, ο υβρι-
δισμός και η ρευστότητα. Επιπλέον η εναλ-
λακτική μορφογενετική προσέγγιση , μπορεί 

28 Αν αναλογιστούμε τα λεγόμενα του φιλοσοφικού 
κινήματος του Βιταλισμού, καθετί γύρω μας εμπεριέχει 
μέσα του μια μορφή πνευματικότητας, ζωτικά γνωρίσματα 
που δεν αρκούνται στους έμβιους οργανισμούς, αλλά 
επεκτείνονται και σε πτυχές αντικειμένων όπως τα υλικά.

Μέσα από την παραπάνω ανάλυση, γίνεται 
αντιληπτό ότι η βιομίμηση δεν αποτελεί μια 
μονοδιάστατη επιστημονική προσέγγιση. 
Είναι ένα σύνολο διαδικασιών, μέσα από το 
οποίο εξάγονται συμπεράσματα που υπόκει-
νται σε διαφορετικά μεταξύ τους κριτήρια 
προκειμένου να καταλήξουν σε επιστημονικά 
εμπεριστατωμένες λύσεις. Παρόλα αυτά λόγω 
της εξέλιξης των τεχνολογικών μέσων, της 
διαρκούς αναθεώρησης των προτύπων και 
την δημιουργία ολοένα και περισσότερων 
μεθόδων εξαγωγής συμπερασμάτων από 
τα φυσικά μοντέλα, οι βιομιμητικές προσεγ-
γίσεις συχνά χρειάζονται μέσα τους τον 
παράγοντα της μεταβολής, προκειμένου 
να επιτευχθεί η διαχρονική προσαρμογή 
στις εκάστοτε ανάγκες. Η αρχιτεκτονική 
καλείται μέσα από αυτές τις συνιστώσες να 
προτείνει τέτοιου είδους χωρικές διαδικα-
σίες που μπορούν να αποτελέσουν βάσεις 
προσαρμογής ανάλογα με τους εξωγενείς 
περιβαλλοντικούς παράγοντες.

 

2.3 ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΩΝ 
ΒΙΟΜΙΜΗΤΙΚΩΝ ΠΡΟΤΥΠΩΝ 
ΜΕΣΑ ΑΠΟ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΠΟΥ 
ΔΙΑΘΕΤΕΙ Η ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ

Στην επιστήμη της αρχιτεκτονικής 
είναι αυτονόητη η ανάγκη οπτικοποίησης 
του χωρικού αυτού πειραματισμού προκει-
μένου να πραγματοποιηθεί η υλική του 
υπόσταση. Αυτό επιτυγχάνεται μέσα από μια 
σειρά εννοιολογικών, τεχνικών, δυναμικών 
εργαλείων όπως είναι ο προηγμένος αλγο-
ριθμικός σχεδιασμός και η υλικότητα. Με την 
πρόσβαση που υπάρχει πλέον σε σχεδιαστικά 
μέσα και επιστημονικά δεδομένα, μπορούμε 
να δημιουργήσουμε ένα κτίριο το οποίο 

Adrian Bowyer and Pahl Anja-Karina, from article: 
«Biomimetics: its practice and theory», p.474
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να ενισχύσει την κατασκευαστική απόδοση 
καθώς μπορεί να μιμηθεί στρατηγικές της 
φύσης με σκοπό την παραγωγή μορφής. Έτσι 
οδηγείται στην μέγιστη αποδοτικότητα με 
την όσο το δυνατόν ελάχιστη χρήση φυσικών 
πόρων. Η γέννηση της μορφής στο φυσικό 
περιβάλλον αποτελεί ένα δυναμικό φαινόμενο 
το οποίο δεν προκύπτει από μια ανεξάρτητη 
μεταβλητή, αλλά από τις συνεκτικές μορφές 
συμβίωσης του περιβάλλοντος. 29

Παράλληλα με την προσέγγιση της μορφής 
από τον Eisenman, στην θεωρία του Menges 
λόγος γίνεται για την επιτελεστικότητα30 , 
η οποία μπορεί να εφαρμοστεί στα δομικά 
και μορφολογικά συστήματα που αφορούν 
ασυνήθιστα υλικά όπως υφάσματα, σαπου-
νόφουσκες κ.λπ. Ο υπολογισμός της δομικής 
συμπεριφοράς τέτοιων υλικών θεωρούταν 
αδύνατος μόνο απο τη χρήση φυσικών 
μοντέλων. Πλέον όμως, ακόμη και σε ακανό-
νιστα φυσικά υλικά όπως η ξυλεία και οι 
πέτρες, μπορεί να επιτευχθεί ο υπολογισμός 
της συμπεριφορά τους, με την κατασκευή 
να επιτυγχάνει την μίμηση των δεξιοτήτων 
και την προσαρμοστικότητα ειδικών τεχνι-
κών.31 Οι ιδιότητες, τα χαρακτηριστικά και 
η συμπεριφορά του υλικού, μπορούν πλέον 
να χρησιμοποιηθούν ως αφετηρίες σχεδια-
σμού, με την μικροκλίμακα της σύνθεσης του 
υλικού και την μακροκλίμακα των υλικών 
συστημάτων στην αρχιτεκτονική, να μπορούν 
πλέον να κατανοηθούν ως μια συνέχεια της 
συμπεριφοράς και των επιτελεστικών ικανο-
τήτων. Πλέον, η σύνδεση της υπολογιστικής 
μηχανικής και της υλικότητας, προσφέρουν 
καινοτόμες λύσεις στο σχεδιαστικό μέλλον 

29 Greg Lynn, «Folding in Architecture», Wiley Academy 

30 Είναι η ποιότητα ή η τάση των υλικών συστημάτων, 
που μέσω της παραμόρφωσης αυτοργανώνονται και 
αντιστέκονται έναντι των εξωτερικών τους φορτίσεων.

31 Hensel Michael, Menges Achim, Weinstock Michael, 
«Morphogenesis and Emergence», (2004–2006)

του δομημένου περιβάλλοντος. 32

Σε μια τέτοια γειτνίαση μεταξύ μορφής και 
ύλης αναφέρεται  ο M. Delanda , όπου μέσα 
απο την έννοια του«Machinic Phylum», 
αναλύει την έννοια του «μορφογενετικού 
χώρου33», εξετάζοντας την σημασία αυτού 
που αποκαλεί «ανάδυση της καινοτομίας». 
Τον τρόπο δηλαδή, που η ίδια η ύλη αντιμε-
τωπίζεται ως ένα υλικό με « μορφογενετικές 
ικανότητες» ικανή να παράγει διαφορετικές 
δομές, μέσω των περιορισμών που προκύ-
πτουν από τις υλικές ιδιότητές της.34

Μέσα από την μελέτη των αντιλήψεων που 
έχουν διατυπωθεί γύρω από την υλικότητα 
και την υβριδικότητα της μορφής, προέκυψε 
και η μελέτη πάνω σε μεθόδους που αφορούν 
το γενικότερο φάσμα της αρχιτεκτονικής 
και συγκεκριμένα την μελέτη εφαρμογής 
βιομιμητικών προτύπων σε υφιστάμενες 
και μη χωρικές εγκαταστάσεις. 
Παρακάτω αναλύονται τέτοια παραδείγματα 
μέσω των οποίων η επιστημονική μελέτη 
πάνω στα συστήματα της φύσης, έρχεται σε 
συνεργασία με την δυναμική οπτικοποίηση 
αλγοριθμικών διεργασιών, που μαζί με τον 
παράγοντα της υλικότητας, δημιουργούν μια 
σειρά από διαρκώς προσαρμόσιμες χωρικές 
εγκαταστάσεις. 

32 Achim Menges, «Material Computation», 2012, p.16 

33 Μορφογενετικός χώρος σύμφωνα με τον Simondon, 
είναι μια ζώνη στην οποία τόσο η ύλη, όσο και οι μορφο-
λογικές ιδέες που αναπτύσσονται, βρίσκονται σε μια 
δυναμική σχέση μεταξύ τους. Μια ζώνη μεσαίας και 
ενδιάμεσης διάστασης, ενεργειακών και μοριακών 
διαστάσεων μεταξύ τους. 

34 Manuel DeLanda, ‘The Machinic Phylum’, in 
TechnoMorphica, V2_Publisher (Amsterdam), 1997.
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επιτεύχθηκε με την τριεξαγωνική δομή που 
αναφέρθηκε προηγουμένως και την χρήση 
του  ETFE αντί κοινού υαλοστασίου που είχε 
ως αποτέλεσμα μια δομή που ζυγίζει λιγότερο 
από τον αέρα που περιέχει.  Το κεντρικό 
κτίριο, βασίστηκε στο σχέδιο ανάπτυξης των 
φυτών, χρησιμοποιώντας αντίθετες σπείρες 
βασισμένες μαθηματικά στην ακολουθία του 
Fibonacci. Το κτίριο σχεδιάστηκε για να είναι 
ενεργειακά αποδοτικό, με χαρακτηριστικά 
όπως ενεργειακά αποδοτικούς υπερμονω-
μένους τοίχους κατασκευασμένους από 
ανακυκλωμένη εφημερίδα και φωτοβολταϊκά 
πάνελ στην οροφή για παροχή ηλεκτρικής 
ενέργειας. 36

36  Grimshaw Team, https://grimshaw.global/projects/
culture-and-exhibition/the-eden-project-the-biomes/

1) Eden Project
Κατασκευασμένο στην Κουρνουάλη του 
2001, το πολυμορφικό αυτό συγκρότημα 
αποτελεί ένα σημαντικό παράδειγμα μετα-
φοράς φυσικών διεργασιών στην λύση αρχιτε-
κτονικών παραμέτρων.  Αποδεικνύει, ότι είναι 
δυνατό να δημιουργηθούν βιώσιμα σχέδια 
με ουδέτερη εκπομπή άνθρακα που είναι 
πιο αποτελεσματικά και κοστίζουν λιγότερο. 
Λειτουργεί ως υπενθύμιση ότι κοιτάζοντας τη 
φύση για έμπνευση, μπορούμε να δημιουρ-
γήσουμε δομές που όχι μόνο εξυπηρετούν 
τις ανάγκες μας αλλά βρίσκονται και σε 
αρμονία με το περιβάλλον. 

«Καθώς αντιμετωπίζουμε τις προκλήσεις 
της κλιματικής αλλαγής και της απώλειας 
βιοποικιλότητας, το Eden Project προσφέρει 
έναν φάρο ελπίδας και ένα μοντέλο προς 
μίμηση.»35

Σχεδιασμένο από την αρχιτεκτονική 
ομάδα των Grimshaw, το συνονθύλευμα 
των γεωδετικών θόλων «βιοτόπων»  αντλεί 
πηγή έμπνεσης από την ευμετάβλητη φύση 
μιας σαπουνόφουσκας και την γεωδετική 
τυπολογία «hextrihex» (τριεξαγωνική 
δομική μορφή) που συναντάται στις κυρή-
θρες μελισσών, τους κόκκους γύρης κλπ. 
Η συμβολή της βιομιμητικής σε αυτό το 
εγχείρημα ήταν υψίστης σημασίας καθώς 
η υψομετρική ανισότητα του εδάφους σε 
συνδιασμό με την σαθρότητα και το παρά-
γοντα εξορύξεων στην περιοχή που μετέ-
βαλλε το τοπίο καθημερινά, οδήγησε τους 
σχεδιαστές σε μια βιολογική μίμηση που θα 
τους επέτρεπε την απαιτούμενη ευελιξία. 
Επιπλέον λόγω της έκτασης του έργου ( 2,2 
εκτάρια ) η κατασκευή του έπρεπε να είναι 
όσο πιο ελαφριά, ευάερη και ευήλια γίνεται 
λόγω της βιοποικιλότητας των φυτών που 
φιλοξενούνται μέσα στις μεγαδομές. Αυτό 

35 The Eden Project, https://neverenougharchitecture.
com/project/edenproject/	

Πρώτα Σκίτσας Ιδέας, Grimshaw Architects 
httpswww.edenproject.commissionarchitecture

Πρόπλασμα  Ιδέας σε μακέτα, Grimshaw 
Architects httpsgrimshaw.globalprojectsculture-
and-exhibitionthe-eden-project-the-biomes
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2) BIQ house Hamburg, 
Germany 
Το πρώτο παγκόσμιο σύστημα πρόσοψης που 
περιέχει βιομάζα από άλγη, βρίσκεται στο 
Αμβούργο και ορίζεται ως βιοδιαδραστικό 
σύστημα όψης με γνώμονα το περιβάλλον. 
Το διαδραστικό αυτό οίκημα, χρησιμοποιεί 
συστήματα παθητικής ενέργειας παρά-
γοντας βιομάζα και θερμότητα ως ανανε-
ώσιμες πηγές ενέργειας. Ταυτόχρονα, το 
σύστημα ενσωματώνει πρόσθετες λειτουργίες 
όπως δυναμική σκίαση, θερμομόνωση και 
μείωση θορύβου, αναδεικνύοντας πλήρως 
τις δυνατότητες αυτής της τεχνολογίας. Τα 
μικροφύκια που χρησιμοποιούνται στις 
προσόψεις καλλιεργούνται σε επίπεδους 
γυάλινους βιοαντιδραστήρες διαστάσεων 
2,5m x 0,7m. Συνολικά, έχουν εγκατασταθεί 
129 βιοαντιδραστήρες στη νοτιοδυτική και 
νοτιοανατολική όψη του τετραώροφου αυτού 
κτιρίου κατοικιών. Η καρδιά του συστήματος 
είναι το πλήρως αυτοματοποιημένο κέντρο 
διαχείρισης ενέργειας όπου η ηλιακή θερμική 
θερμότητα από τα φύκια συλλέγεται με σκοπό 
να αποθηκευτεί και να χρησιμοποιηθεί για 
την παραγωγή ζεστού νερού. Ο επικεφαλής 
της έρευνας για την Ευρώπη, κ. Arup, Jan 
Wurm, δήλωσε: «Η χρήση βιοχημικών διερ-
γασιών στην πρόσοψη ενός κτιρίου για τη 
δημιουργία σκιάς και ενέργειας είναι μια 
πραγματικά καινοτόμος ιδέα. Θα μπορούσε 
κάλλιστα να γίνει μια βιώσιμη λύση για την 
παραγωγή ενέργειας σε αστικές περιοχές, 
επομένως είναι υπέροχο να το δούμε να 
δοκιμάζεται σε ένα πραγματικό σενάριο».37

37 Unknown, https://www.architonic.com/en/project/
arup-biq-house/5101636, 2013 

Πρόσοψη κτιρίου, http://sinhabitat.comthe-worlds-first-algae-
powered-building-opens-in-hamburgbiq-house-by-arup-2

Βιοαντιδραστήρες,  Novarc Images  Alamy Stock Photo

Διάγραμμα λειτουργίας βιοαντιδραστήρων, Arup.com
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δυναμικές μεταβλητές της ογκοπλασίας 
μέσα από την προσαρμογή διαφορετικών 
υλικών δυνατοτήτων.

3) The Growing Pavilion in 
the Netherlands
Ένα αξιοσημείωτο παράδειγμα βιοαξιοποί-
ησης , με την εφαρμογή του μυκηλίου ως 
δομικό υλικό στην αρχιτεκτονική, λαμβάνει 
χώρα στην Ολλανδία, σε συνεργασία της 
Ολλανδικής Εβδομάδας Σχεδιασμού και της 
Floriade Expo το 2019. Η Biobased Creations 
σχεδίασε αυτό το περίπτερο στο Almere της 
Ολλανδίας, με την δομή να παρουσιάζει 
υλικά με βάση την βιολογία και τις βιώσιμες 
οικοδομικές πρακτικές. Το Growing Pavilion 
ήταν ένα κτίριο που είχε τοίχους και στέγη 
από πάνελ μυκηλίου, παρέχοντας εξαιρετική 
θερμομόνωση και ακουστικές ιδιότητες. Το 
μυκήλιο χρησιμοποιήθηκε σε αυτό το έργο 
για να δείξει ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
για διαφορετικούς σκοπούς σε σύγχρονα 
κτίρια, λόγω της ανθεκτικότητας του στη 
φωτιά, των φυσικών μονωτικών ιδιοτήτων 
του και της εξοικονόμησης χρημάτων αφού 
δεν δαπανώνται χημικά για συντήρηση. Εκτός 
από τη χρήση του ως εκθεσιακός χώρος, αυτό 
το περίπτερο ήταν ένα εργαστήριο εργασίας 
που χρησιμοποιήθηκε για τη μελέτη του 
τρόπου με τον οποίο τα βιολογικά υλικά 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για κατα-
σκευαστικούς σκοπούς.38

Μέσα από την ανάλυση των τριών αυτών 
πρότζεκτ, είναι εμφανής η επίδραση που έχει 
η μορφογενετική διαδικασία , η υπολογιστική 
μηχανική και η υλικότητα, στον σύγχρονο 
κατασκευαστικό κόσμο. Δημιουργείται, 
μέσα από αυτά τα νέα εργαλεία που έχουμε 
στην κατοχή μας, μια νέα πραγματικότητα, 
στην οποία μπορούμε ως σχεδιαστές να 
αξιοποιήσουμε πρωτότυπα υλικά και τις 
βιώσιμες δυνατότητές τους. Χάρη στην εξέλιξη 
των τεχνολογικών μέσων, επιτυγχάνουμε 
την μέγιστη δυνατή εποπτεία ως προς τις 

38 Nasir Osama, «From Fungi to Foundations: Mycelium in 
construction», July 2, 2024, https://parametric-architecture.
com/from-fungi-to-foundations-mycelium-in-construction/

Εξωτερική λήψη του περιπτέρου, https://www.dezeen.
com/2019/10/29/growing-pavilion-mycelium-dutch-
design-week/

Λεπτομέρεια Υλικού του περιπτέρου, https://www.
dezeen.com/2019/10/29/growing-pavilion-mycelium-
dutch-design-week/

Εσωτερική λήψη του περιπτέρου, https://www.dezeen.
com/2019/10/29/growing-pavilion-mycelium-dutch-
design-week/
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3.1  ΕΠΙΛΥΣΗ 
ΜΕΤΑΝΘΡΩΠΙΝΩΝ 
ΖΗΤΗΜΑΤΩΝ ΜΕΣΑ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΔΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ 
ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ 
ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ-
ΟΙΚΟΛΟΓΙΑΣ- 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΛΟΓΙΑΣ

Όπως αναφέρεται και στο προηγούμενο 
κεφάλαιο, η αρχιτεκτονική ως επιστημονικός 
κλάδος δεν μπορεί να δράσει αυτοτελώς, 
προκειμένου να επιλύσει προβλήματα που 
αφορούν μια ευρύτερη θεματολογία όπως 
είναι η περιβαλλοντική κρίση , μέσω των  
ιδιοτήτων των υλικών,των βιολογικών πορι-
σμάτων και τη προσαρμοστικότητα των 
δυναμικά ευμετάβλητων μορφών. Για να 
επιτύχει το έργο της, απαραίτητη είναι η 
διεπιστημονική συνεργασία, με κλάδους 
που ασχολούνται με τον εκάστοτε τομέα 
διευκολύνοντας την διαδικασία μετατροπής 
δεδομένων σε σχεδιαστικούς κώδικες , τους 
οποίους μπορεί η αρχιτεκτονική να ενσωμα-
τώσει στην λήψη σχεδιαστικών αποφάσεων. 
Προκειμένου η αρχιτεκτονική να απαντήσει 
σε όλα αυτά τα κρίσιμα τρέχοντα ζητήματα, 
είναι απαραίτητο ένα εργαλείο, το οποίο θα 
μπορεί να μεταφράσει όλα αυτά τα επιστη-
μονικά δεδομένα σε απτές χωρικές μορφές 
με την μέγιστη δυνατή ακρίβεια. Πλέον αυτή 
η ανάγκη όπως αναφέρθηκε και στην προη-
γούμενη ενότητα, πραγματοποιείται μέσω 
του προηγμένου σχεδιασμού, ο οποίος σε 
συνδυασμό με τον παράγοντα της υλικότητας 
μπορεί να κινήσει πολλαπλές μορφογενετικές 
διαδικασίες προκειμένου να ταιριάζουν 
απόλυτα στο εκάστοτε περιβάλλον. Στον 
πραγματικό κόσμο προκειμένου να παραχθεί 
μία μορφή σημαντικό είναι να ληφθούν 
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Συγκεκριμένα δηλώνει ότι, 

«Θέλουμε οι μαθητές να αισθάνονται σίγουροι 
και ικανοί να ακολουθήσουν τη σταδιοδρομία 
STEM, με τους ίδιους να γίνονται φορείς 
αλλαγής στην κοινότητά τους μοιράζοντας τη 
σημασία της διατήρησης του ωκεανού». 40

 Πέρα από τις προσπάθειες της NASA, για 
την αποκατάσταση του χαμένου ποσού 
κοραλλιογενών υφάλων στον περιβάλλον, 
εξακολουθεί να υπάρχει ανάγκη σε ερευ-
νητικές ομάδες που σκοπεύουν να βοηθή-
σουν στην προστασία ενός τόσο σημαντικού 
οργανισμού. 
Παρακάτω αναλύονται τέτοιου είδους ερευ-
νητικές προσπάθειες, μέσα από τις οποίες 
η έρευνα σε συνδυασμό με τα σχεδιαστικά 
εργαλεία, έρχονται να δημιουργήσουν λύσεις 
πάνω στην προστασία και την ανασύσταση 
ενός τόσο σημαντικού οργανισμού. 

40 Loiacono Milan, «What is a Coral Reef? » Oct 15, 2024, 
https://www.nasa.gov/general/what-is-a-coral-reef/

υπόψιν εξωγενείς παράγοντες μεταβολής 
της γεωμετρίας, όπως είναι οι ιδιότητες του 
υλικού, η συμπεριφορά του και η ευπλαστό-
τητα που μπορεί να προσφέρει σε μια μορφή. 
Το σχεδιαστικό γνώρισμα της φύσης είναι 
η ικανότητα της να δημιουργεί ολοκληρω-
μένες δομές οργανικών πολύ-λειτουργικών 
συνθετικών υλών όπως κοχύλια, κοράλλια 
κλπ. Από τα δομικά βιό-υλικά σχηματίζο-
νται μικροδομές για να προσαρμόζονται σε 
εξωτερικούς προορισμούς.39 
Επιστρέφοντας πίσω στην πρώτη ενότητα 
λοιπόν και στους κοραλλιογενείς υφάλους, 
ο αρχιτέκτονας, διαθέτοντας μια τέτοια 
πληθώρα εργαλείων μπορεί όχι μόνο να δώσει 
λύσεις στα προβλήματα της ανθρωπότητας, 
αλλά να βοηθήσει μέσω των παραδειγμάτων 
που λαμβάνει από την φύση, στην διάσωση 
των οργανισμών που κατοικούν σε αυτό. 
Εξάλλου η σχέση ανθρώπου και περιβάλ-
λοντος είναι μια σχέση αλληλένδετη στην 
οποία, όποιος και από τους δύο παράγοντες 
ενισχυθεί, τα αποτελέσματα ευνοούν αμφό-
τερα δημιουργώντας μια συνθήκη ισορροπίας.
Στην πραγματικότητα όμως, ένα μεγάλο 
ποσοστό του περιβάλλοντος παραμένει ακόμα 
ανεξερεύνητο. Αντίστοιχα, ένα μεγάλο μέρος 
των κοραλλιογενών υφάλων παραμένει 
ακόμη αταξινόμητο, ανεξερεύνητο ή μένει 
να ανακαλυφθεί. Το 2022, ο Torres-Pérez 
ίδρυσε το OCEANOS (Ocean Community 
Engagement and Awareness using NASA Earth 
Observations and Science for Hispanic/Latino 
Students), ένα πρόγραμμα που στοχεύει να 
προσφέρει ευκαιρίες ωκεανογραφίας και 
STEM στην επόμενη γενιά Ισπανόφωνων/
Λατινομαθητών στο Πουέρτο Ρίκο. Κατά 
τη διάρκεια του προγράμματος, οι μαθητές 
κατασκεύασαν δεδομένα σε ένα εργαστήριο 
φυτοπλαγκτόν, επαναγκαθιστώντας κοραλλι-
ογενείς υφάλους και δημιουργώντας παρου-
σιάσεις με χάρτη ιστορίας της δουλειάς τους. 

39 Hensel Michael, Menges Achim, Weinstock Michael, 
«Morphogenesis and Emergence», (2004–2006)
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έργο ξεκίνησε, με την συνειδητοποίηση ότι 
οι περισσότερες βιομιμητικές λύσεις που 
αναπτύσσονταν, κατασκευαζόντουσαν από 
μη βιώσιμα, ανθρωπογενή υλικά και όχι 
από αυτά που είναι εγγενή στα θαλάσσια 
οικοσυστήματα. Το ανθρακικό ασβέστιο 
είναι άφθονο σε όλο τον κόσμο, συνήθως 
προέρχεται από ασβεστόλιθο, μάρμαρο και 
κιμωλία. Το γραφείο ελπίζει ότι στο μέλλον 
μπορεί να καταστεί εφικτή η απόκτηση του 
υλικού μέσω της δέσμευσης άνθρακα , όπως 
αναλύθηκε προηγουμένως, με σκοπό την 
απομάκρυνση του διοξειδίου του άνθρακα 
από την ατμόσφαιρα, τον τρόπο δηλαδή που 
οι πολύποδες των κοραλλιών συλλαμβάνουν 
τον άνθρακα από το νερό των ωκεανών και 
τον μετατρέπουν σε ανθρακικό ασβέστιο για 
να φτιάξουν τους σκελετούς τους.

«Εναλλακτικά υλικά υποβρύχιων οικο-
συστημάτων και κατασκευής παράκτιων 
ορίων, όπως η χρήση σκυροδέματος ή ακόμα 
και τα κοραλλιογενή θραύσματα, συχνά 
εκπέμπουν ανεπιθύμητα υποπροϊόντα και 
συμβάλλουν σε μεγάλο αποτύπωμα άνθρακα 
στη διαδικασία παραγωγής τους», πρόσθεσε 
ο Schofield. 41

Στόχος αυτής της διαδικασίας ήταν πρωτίστως 
να μην χρησιμοποιηθούν τα υποπροϊόντα 
της ανθρώπινης ζωής, αναφέρουν χαρα-
κτηριστικά. Τα πρώτα πρωτότυπα Coral 
Carbonate , έχουν ήδη εγκατασταθεί στον 
κόλπο του San Francisco με την βοήθεια 
του California College of the Arts, με την 
ανάπτυξη οργανισμών να έχει ξεκινήσει 
ήδη. Το πρωτότυπο, αποτελείται από μια 
σειρά κυλινδρικών αντικειμένων, τα οποία 
είναι στοιβαγμένα μεταξύ τους και δεμένα 
με σχοινί. Ο σχεδιασμός τους οφείλεται στην 
μίμηση της θαλάσσιας βιό - απόρριψης - τη 

41 Crook Lizzie, «Coral skeletons crafted from 3D-printed 
calcium carbonate could restore damaged reefs», 6 August 
2020, https://www.dezeen.com/2020/08/06/coral-
carbonate-reef-skeletons-objects-ideograms/

1) Coral Carbonate 
 Το Coral Carbonate είναι ένα ερευνητικό 
έργο με μέσο υλοποίησης του την τρισδιά-
στατη εκτύπωση με ανθρακικό ασβέστιο 
για τη δημιουργία βιώσιμων υποβρύχιων 
«σπιτιών» για την ανάπτυξη των κοραλ-
λιογενών υφάλων και της θαλάσσιας ζωής.
Αναπτύχθηκε από το εργαστήριο σχεδια-
σμού των ΗΠΑ Objects and Ideograms , με 
σκοπό να διευκολύνει την αποκατάσταση 
των κοραλλιογενών υφάλων – ενός από 
τα πιο ευάλωτα οικοσυστήματα στη Γη. 
Τα τρισδιάστατα εκτυπωμένα αντικείμενα 
Coral Carbonate έχουν κυλινδρικά σώματα 
με πορώδεις, βραχώδεις επιφάνειες. Αυτές 
οι μορφές διαμορφώνονται βάση της μορφής 
φυσικών κοραλλιογενών σκελετών, οι οποίοι 
είναι επίσης κατασκευασμένοι από ανθρακικό 
ασβέστιο και λειτουργούν ως θεμέλια όλων 
των δομών κοραλλιογενών υφάλων. Όπως 
και οι κοραλλιογενείς σκελετοί, αυτές οι 
μονάδες ενθαρρύνουν την ανάπτυξη των 
υφάλων επειδή οι γωνίες και οι σχισμές στην 
επιφάνειά τους λειτουργούν ως σπίτια για 
την άνθηση των πολυπόδων των κοραλλιών 
και της θαλάσσιας ζωής. 

«Με την αύξηση της θερμοκρασίας των 
ωκεανών και την αύξηση της όξυνσης, πολλοί 
υδρόβιοι οργανισμοί που χρησιμοποιούν 
ασβεστοποίηση για να δημιουργήσουν τα 
σπίτια τους καταστρέφονται γρήγορα», 
εξήγησε ο Alex Schofield, ο αρχιτέκτονας 
και τεχνολόγος σχεδιασμού που διευθύνει 
τα Objects and Ideograms.

Ο στόχος του Coral Carbonate είναι να 
τυπώσει το ικρίωμα για ένα «σπίτι» στο 
οποίο οι βιολογικοί οργανισμοί θα κατοι-
κούν και θα αναπτύσσουν τα δικά τους νέα 
σπίτια και κοινότητες», είπε στο Dezeen. 
«Μόλις ενσωματωθεί, η θαλάσσια ζωή μπορεί 
να επωφεληθεί από ένα υπόστρωμα που 
μοιάζει περισσότερο με το σπίτι τους». Το 
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συσσώρευση δηλαδή, βιολογικής ύλης σε 
βυθισμένα αντικείμενα όπως τα σκάφη, 
που είναι πολύ διαφορετικά οικοσυστή-
ματα. Τα σχήματα και τα μεγέθη για τις 
μονάδες Coral Carbonate αναπτύσσονται 
μέσω παρατήρησης φυσικών κοραλλιο-
γενών σκελετών σε συνδυασμό με ψηφιακές 
τεχνικές υπολογισμού. Αντί να προσπαθούν 
να αναπαράγουν άμεσα το μέγεθος και 
το σχήμα των κοραλλιογενών σκελετών, 
τα τρισδιάστατα εκτυπωμένα αντικείμενα 
βελτιστοποιούνται για να δημιουργούν όσο 
το δυνατόν μεγαλύτερη επιφάνεια για ζωή.42 

42 Crook Lizzie, «Coral skeletons crafted from 3D-printed 
calcium carbonate could restore damaged reefs», 6 August 
2020, https://www.dezeen.com/2020/08/06/coral-
carbonate-reef-skeletons-objects-ideograms/

Σύνθεση δομών, https://www.scapestudio.com/projects/
oyster-tecture/

Κατασκευή πρωτοτύπου για ποικίλους οργανισμούς, 
https://www.scapestudio.com/projects/oyster-tecture/

Πρόπλασμα μοντέλου, https://www.scapestudio.com/
projects/oyster-tecture/
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2) Lego-Inspired Coral 
Reefs 
Ο Αυστραλός σχεδιαστής Alex Goad δημι-
ούργησε ένα σύστημα αρθρωτών κεραμικών 
εξαρτημάτων για τη διαμόρφωση δομών που 
μπορούν να βοηθήσουν στην αναδόμηση 
μειωμένων περιβαλλόντων κοραλλιογενών 
υφάλων. O Goad δημιούργησε το Modular 
Artificial Reef Structure (MARS), με σκοπό να 
δημιουργήσει μια βάση για τους οργανισμούς 
που θα επιστρέψουν σε ενδιαιτήματα που 
καταστράφηκαν από την κλιματική αλλαγή, 
τη ρύπανση και τις καταστροφικές πρακτικές 
αλιείας. Για την προσιτή και εύκολη στην 
εγκατάσταση λύση υποστήριξης φυσικών 
υφάλων, δημιούργησε πορώδεις κεραμικές 
μονάδες που σφίγγονται μεταξύ τους προκει-
μένου να σχηματίσουν τρισδιάστατες δομές 
πλέγματος. 

«Λόγω της αρθρωτής δομής του προϊόντος 
το σύστημα μπορεί να κατασκευαστεί σε 
οποιοδήποτε σχήμα και μέγεθος ανάλογα με 
τις απαιτήσεις της κατεστραμμένης δομής 
του υφάλου», είπε ο Goad. 

Η κεραμική επιφάνεια προορίζεται να μιμηθεί 
τους σκελετούς ασβεστίου των νεκρών κοραλ-
λιών, οι οποίοι συσσωρεύονται κατά τη διάρ-
κεια χιλιάδων ετών για να δημιουργήσουν 
δομές στις οποίες προσκολλώνται τα ζωντανά 
κοράλλια αποκτώντας καλύτερη πρόσβαση 
στο ηλιακό φως και σε ρεύματα πλούσια σε 
πλαγκτόν.

«Αυτό που μπορεί να χρειάστηκε 100 χρόνια 
για να αποκατασταθεί φυσικά μπορεί να 
μειωθεί σε περίπου 8 έως 15 χρόνια χρησι-
μοποιώντας το σύστημα MARS».

Κάθε μία από τις μονάδες MARS αποτελείται 
από οκτώ κεραμικά δοχεία γεμάτα με σκυρό-
δεμα θαλάσσιας ποιότητας και ενισχυμένα 
με σύνθετες ράβδους για προσθήκη βάρους. 

Απόσπασμα της δομής των τεχνητών κοραλλιογενών υφάλων, 
https://www.dezeen.com/2015/03/06/alex-goad-mars-
modular-artificial-reef-structure-restore-damaged-coral-reefs/

Απόσπασμα της δομής των τεχνητών κοραλλιογενών υφάλων, 
https://www.dezeen.com/2015/03/06/alex-goad-mars-
modular-artificial-reef-structure-restore-damaged-coral-reefs/
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3) Reef Structures μέσω 
της τεχνολογίας του 3D 
printing 
Υπό την απειλή εξαφάνισης των κοραλλι-
ογενών υφάλων , το θαλάσσιο πάρκο Hoi 
Ha Wan, το οποίο φιλοξενεί περισσότερα 
από τα τρία τέταρτα των κοραλλιογενών 
ειδών που αποτελούν υφάλους στη χώρα και 
φιλοξενεί περισσότερα από 120 είδη ψαριών 
που σχετίζονται με τους υφάλους, ήρθε σε 
συνεργασία με το Εργαστήριο Ρομποτικής 
Κατασκευής, της Αρχιτεκτονικής Σχολής του 
Πανεπιστημίου του Χονγκ Κονγκ και του 
Ινστιτούτου Θαλάσσιας Επιστήμης Swire του 
Πανεπιστημίου του Χονγκ Κονγκ, προκει-
μένου να διαχειριστεί την αποκατάσταση 
των κοραλλιών του πάρκου. 

Η ομάδα θαλάσσιων βιολόγων και αρχιτε-
κτόνων ανέπτυξε έτσι μια σειρά από τρισ-
διάστατες εκτυπωμένες δομές υφάλου από 
τερακότα για να βοηθήσουν στην αποκατά-
σταση των κοραλλιών, παρέχοντας δομικά 
πολύπλοκα υποστρώματα σε μια υποβαθ-
μισμένη περιοχή.
Τα τρισδιάστατα τυπωμένα πλακίδια υφάλου 
σχεδιάστηκαν με σκοπό να αποτρέπουν τη 
συσσώρευση καθίζησης, η οποία είναι μία 
από τις σημαντικότερες απειλές για τους 
κοραλλιογενείς υφάλους. Χρησιμοποιήθηκε 
ένας προσαρμοσμένος αλγόριθμος για την 

Το κεραμικό υλικό, έχει αποδειχθεί ένα από 
τα καλύτερα υλικά για χρήση τεχνητών 
υφάλων, ενισχύοντας τον αποικισμό ευαί-
σθητων κοραλλιών. Επιπλέον ως υλικό έχει 
εξαιρετικά μεγάλη διάρκεια ζωής κάτω από 
το νερό. Η λογική με την οποία δομείται 
αρθρωτά αυτή η κατασκευή, είναι παρόμοια 
με αυτή των Lego. Οι κατασκευές μπορούν 
να αναπτυχθούν στον πυθμένα των ρηχών 
νερών από μικρά σκάφη με την χρήση δυτών, 
αντί να χρησιμοποιηθούν μεγάλα μηχα-
νήματα. Το MARS έχει ήδη δοκιμαστεί σε 
τοποθεσίες γύρω από τον κόλπο Port Phillip 
της Μελβούρνης – ένα περιβάλλον εύκρατων 
υφάλων – καθώς και σε τοποθεσίες όπως το 
Cairns και σε τοπικά ενυδρεία.
«Πολλοί άνθρωποι δεν συμφωνούν με τη 
χρήση τεχνητών υφάλων για αποκατάσταση, 
πιστεύοντας ότι τα συστήματα υφάλων πρέπει 
να αφεθούν μόνα τους για να αποκαταστα-
θούν», είπε ο Goad. 

«Σε πολλές  περιπτώσεις αυτή είναι μια 
αποδεκτή πρακτική, ωστόσο όταν ο ρυθμός 
καταστροφής υπερβαίνει κατά πολύ τον 
ρυθμό ανάπτυξης των φυσικών κοραλλιών, 
με αποτέλεσμα την άμεση επέμβασή μας»43

43 Howarth Dan, «Lego-inspired modular structures 
restore damaged coral reefs», March 6 2015, https://
www.dezeen.com/2015/03/06/alex-goad-mars-modular-
artificial-reef-structure-restore-damaged-coral-reefs/

Ανάπτυξη τμημάτων των κοραλλιογενών υφάλων, Vriko Yu

Πρώτες ενδείξης εγκατάστασης οργανισμών, https://
www.dezeen.com/2015/03/06/alex-goad-mars-modular-
artificial-reef-structure-restore-damaged-coral-reefs/
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εκτύπωση των βιομιμητικών μοτίβων, ενσω-
ματωμένων με χώρους για τη στερέωση 
θραυσμάτων κοραλλιών.
Αυτή η πιλοτική μελέτη στοχεύει στη διερεύ-
νηση της επιτυχίας της αποκατάστασης με 
χρήση μονοκαλλιέργειας και πολυκαλλιέρ-
γειας τριών ειδών κοραλλιών, δηλαδή της 
Ακρόπορας, της Πλατύγυρας  και  της 
Παβόνας .Η ομάδα του έργου συνέλεξε 
αποσπάσματα κοραλλιών, τα οποία είναι 
απίθανο να επιβιώσουν χωρίς ανθρώπινη 
παρέμβαση, και έδωσε σε αυτά τα θραύ-
σματα κοραλλιών μια δεύτερη ευκαιρία να 
ευδοκιμήσουν.44

44 Souza Eduardo, «Rethinking Artificial Reef Structures 
through 3D Clay Printing», September 14, 2020, https://
www.archdaily.com/947495/rethinking-artificial-reef-
structures-through-3d-clay-printing

4) Underwater Gardens, από 
Marc García-Durán Huet
 
Ιδρύοντας το ινστιτούτο Underwater Gardens, 
o Marc García-Durán Huet είχε ως πρωταρ-
χικό του σκοπό την διατήρηση του θαλάσ-
σιου οικοσυστήματος μέσω της δημιουργίας 
πλάνων αποκατάστασης υποβρυχίων οικο-
συστημάτων. Χρησιμοποιώντας τον παραμε-
τρικό σχεδιασμό και τις οικολογικές γνώσεις 
ως βασικά τους εργαλεία, η ερευνητική 
ομάδα δημιουργεί ευμετάβλητους υφάλους 
οι οποίοι μέσω της προσαρμογής τους στα 
φυσικά τοπικά περιβάλλοντα, προωθούν 
την βιοποικιλότητα καταπολεμώντας τις 
επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής. Έτσι 
επιτυγχάνεται η αναδιαμόρφωση του κατε-
στραμμένου οικοσυστήματος και συνεπώς, η 
δημιουργία μιας συνθήκης διατήρησης των 
ωκεανών. Σύμφωνα με τον Garcia, σκοπός του 
ιδρύματος δεν είναι η απλή αποκατάσταση 
των θαλάσσιων οικοσυστημάτων. Στόχος 
τους είναι η δημιουργία περιβαλλόντων που 
προωθούν την βιοποικιλότητα, καθώς και η 
ενθάρρυνση των κοινοτήτων «να μεταβούν 
από παθητικούς δικαιούχους του ωκεανού σε 
προληπτικούς διαχειριστές» . Η κατασκευή 
τους πραγματοποιείται μέσω οικολογικών 
υλικών όπως σκυρόδεμα, γεωπολυμερή και 
συσσωματώματα με βάση το ανθρακικό ασβέ-
στιο. Με την τοποθέτηση τους στον πυθμένα 
των ωκεανών οι ύφαλοι απαρτίζονται από 
υλικά όπως το σκυρόδεμα, γεωπολυμερή 
και συσσωματώματα με βάση το ανθρα-
κικό ασβέστιο. Η πολυμορφία της μορφής 
τους βασίζεται στην μίμηση των φυσικών 
ενδιαιτημάτων ενισχύοντας τις φυσικές 
αναγεννητικές διαδικασίες. Προσαρμόζονται 
στις τοπικές συνθήκες, με τους ύφαλους στη 
Μεσόγειο Θάλασσα να έχουν διαφορετικές 
παραμέτρους από αυτούς στην Καραϊβική 
ή τον Μεγάλο Κοραλλιογενή Ύφαλο της 
Αυστραλίας ή του Χόνγκ Κόνγκ . Αυτή η 
διεπιστημονική προσέγγιση έχει οδηγήσει 
σε πέντε πιλοτικά έργα στη Νορβηγία, τη 

 Τρισδιάστατο Πρόπλασμα της δομής, Robotic Fabrication 
Lab HKU

Εφαρμογή των δομών στον ωκεανό, AFCD
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Δανία, το Ισραήλ, την Καταλονία και τις 
Κανάριες Νήσους, καθένα από τα οποία είναι 
προσαρμοσμένο στις μοναδικές οικολογικές 
ανάγκες της περιοχής. Τα δεδομένα που 
συλλέγονται από το νεόδμητο περιβάλλον 
τροφοδοτούν το Reefhopper, δημιουργώντας 
έναν αυξανόμενο κατάλογο σχεδίων για 
διαφορετικές οικοζώνες, προωθώντας τον 
τομέα της υποβρύχιας διαμόρφωσης τοπίου.

Τμήματα των τεχνητών υφάλων, Underwater Gardens International

Όψη κοραλλιών προσκολλημένα σε βράχους, Underwater Gardens International

Πολλαπλές παραλλαγές αποδοχέων κοραλλιογενών υφάλων, Underwater Gardens International
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5) Bio-Shelters Reef Habi-
tats στο λιμάνι του Sydney 
Τα Bio-Shelters, αποτελούν ένα διεπιστημο-
νικό έργο το οποίο εστιάζει στην ανάπτυξη 
οικοτόπων και συγκεκριμένα υποδοχέων 
κοραλλιογενών υφάλων. Μέσω της διαδικα-
σίας εφαρμογής αρχιτεκτονικών μεθόδων και 
προηγμένων υπολογισμών μέσω διαρκούς 
ενημέρωσης του σχεδιασμού, η έρευνα αυτή 
αποτελεί το έναυσμα πολλαπλών σεναρίων 
μέσω της σχέσης του αστικού δομημένου 
τοπίου και του ευρύτερου οικοσυστήματος. 
Εστιάζει στον τρόπο με τον οποίο οι εκτετα-
μένες τεχνικές μοντελοποίησης μπορούν να 
εφαρμοστούν σε ευαίσθητα φυσικά περι-
βάλλοντα, απειλούμενα από την ταχεία 
αστικοποίηση. 45

Κάθε BioShelter είναι κατασκευασμένο 
από καλούπι ανακυκλωμένου πλαστικού το 
οποίο έχει εκτυπωθεί μέσω τρισδιάστατης 
εκτύπωσης και γεμίζεται με μείγμα σκυροδέ-
ματος το οποίο ενισχύεται με θρυμματισμένα 
κελύφη στρειδιών. Έχουν διαστάσεις περίπου 
έξι επί δύο μέτρα και ύψος 90 εκατοστά και 
χωρίζονται σε 25 μεμονωμένα πάνελ. Τα 
BioShelters εγκαταστάθηκαν πρόσφατα στη 
νέα τοποθεσία της ψαραγοράς του Σίδνεϊ στο 
Glebe, μια περιοχή όπου οι φυσικοί βιότοποι 
έχουν χαθεί λόγω της αστικής ανάπτυξης.46

Το λιμάνι του Σίδνεϋ επιλέχθηκε ως σημείο 
παρέμβασης λόγω της αξιοσημείωτης 
βιοποικιλότητας που εμπεριέχεται σε αυτόν. 
Αναλογικά με τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό, 
δεδομένα για την μορφογένεση υβριδικών 
μορφών, συλλέγονται από την βιολογία 
για την περιγραφή τυπολογιών θαλάσσιων 

45 Haeusler Hank M., Zavoleas Y., «Extended Modeling. 
Dynamic Approaches Applied to Design Reef Habitats 
at Sydney Harbour », conference paper published in 
September 2017

46 Belinda Henwood, Ben Knight, UNSW newsroom, «3D 
printing marine habitats for Sydney Harbour species», 
26/09/2025

Μορφογενητική διαδικασία παραγωγής 
προπλάσματος, https://yzarch.wordpress.
com/2016/12/14/bio-shelters-designing-reef-
habitats-at-the-sydney-harbour-unsw-2016/
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τίζουν οικοτόπους - το στρείδι του Σίδνεϊ, 
τα ιθαγενή τριχωτά μύδια και ένα είδος 
ιθαγενούς φυκιού. Ο απώτερος στόχος των 
BioShelters είναι η χρήση τους σε λιμάνια 
παγκοσμίως. 50

Η υλοποίηση των πρότζεκτ που αναλύθηκαν 
προηγουμένως, αποτελεί μια σοβαρή, απτή 
απόδειξη στο πώς η εφαρμοσμένη μελέτη σε 
συνδυασμό με την διεπιστημονκή συνεργασία 
ποικίλων κλάδων , συμπεριλαμβανομένης της 
αρχιτεκτονικής, μπορούν να δημιουργήσουν 
το υπόβαθρο αναγέννησης των θαλάσσιων 
ενδιαιτημάτων. Όλα τα παραδείγματα, παρά 
την χρήση διαφορετικών υλικών και αναπα-
ραστατικών εργαλείων, ακολουθούν την ίδια 
διαδικασία βιομίμησης. Μια λογική Bottom 
Up, στην οποία το κάθε πρότζεκτ ξεκινάει 
με την ανάλυση του βιολογικού προτύπου 
των κοραλλιογενών υφάλων, επιτυγχάνει 
την βαθύτερη κατανόηση του και έπειτα 
μέσω της αφαιρετικής μεθόδου αξιοποιεί 
τα δεδομένα για την δημιουργία του τελικού 
προϊόντος, τους τεχνητούς υφάλους. 

50 Belinda Henwood, Ben Knight, UNSW newsroom, «3D 
printing marine habitats for Sydney Harbour species», 
26/09/2025

οικοτόπων σε συνδυασμό με τις μεταβλητές 
του τοπίου. Τα πρώτα σχέδια των προτύπων 
σχεδιαστήκαν ψηφιακά και στην συνέχεια 
πρωτοτυποποιηθήκαν σε μικροσκοπικό 
μέγεθος χρησιμοποιώντας 3D εκτυπωτές 
καθώς η διαδικασία ενημερωνόταν διαρκώς 
από τα σχόλια ειδικών. Τα φυσικά αντικείμενα 
εκτυπωθήκαν αρχικά με την χρήση νημάτων 
PLA με σκοπό την κατανόηση της μορφής 
και μετέπειτα εκτυπωνόντουσαν σε διάφορες 
κλίμακες μέσω ενός μύλου CNC που μέσω 
της χοάνης του διένειμε ένα μείγμα πηλού 
με θραύσματα κελυφών στρειδιών. 47

Αυτό που διαφοροποιεί το BioShelters είναι 
η χρήση υπολογιστικού σχεδιασμού και 
ρομποτικής κατασκευής για τη δημιουργία 
λύσεων, ειδικά για κάθε τοποθεσία. Οι αποι-
κίες των στρειδιών χτίζονται πάνω σε άλλα 
κελύφη στρειδιών. Τα BioShelters ενσωματώ-
νουν αυτή την φιλοσοφία βιοαξιοποιώντας 
ανακτημένα κελύφη στρειδιών στο δομικό 
υλικό, υποστηρίζοντας τον αποικισμό και το 
έργο ανοικοδόμησης και αποκατάστασης ενός 
σημαντικού θαλάσσιου οικοσυστήματος. 48

«Χρησιμοποιούμε θρυμματισμένα κελύφη 
στρειδιών από την ψαραγορά ως αδρανές 
υλικό στο σκυρόδεμα αντί για βότσαλα ή 
βράχους», δήλωσε ο καθηγητής Haeusler 49

Το έργο γεννήθηκε το 2016 σε μια συλλογική 
προσπάθεια μεταξύ ειδικών στην αρχιτε-
κτονική, τον υπολογιστικό σχεδιασμό, τη 
θαλάσσια βιολογία και τη μηχανική. Προη-
γούμενη έρευνα από θαλάσσιους βιολόγους 
προσδιόρισε τις περιβαλλοντικές συνθήκες 
που απαιτούνται για τρία είδη που σχημα-

47 Haeusler Hank M., Zavoleas Y., «Extended Modeling. 
Dynamic Approaches Applied to Design Reef Habitats 
at Sydney Harbour », conference paper published in 
September 2017

48 Belinda Henwood, Ben Knight, UNSW newsroom, «3D 
printing marine habitats for Sydney Harbour species», 
26/09/2025

49 Belinda Henwood, Ben Knight, UNSW newsroom, «3D 
printing marine habitats for Sydney Harbour species», 
26/09/2025

Παραγωγή προπλάσματος μέσω τρισδιά-
στατης εκτύπωσης, https://yzarch.wordpress.
com/2016/12/14/bio-shelters-designing-reef-
habitats-at-the-sydney-harbour-unsw-2016/

Πρόπλασμα τεχνητού κοραλλιογενούς υφάλου, 
https://yzarch.wordpress.com/2016/12/14/
bio-shelters-designing-reef-habitats-at-the-
sydney-harbour-unsw-2016/
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Νέα Υόρκη. Σύμφωνα με τους σχεδιαστές του 
έργου, η στάθμη της θάλασσας θα συνεχίσει 
να ανεβαίνει με αποτέλεσμα οι τυφώνες να 
πλήττουν την ακτή της πόλης με αυξημένη 
συχνότητα και ένταση. Ένα δίκτυο οπτικών 
ινών θα συνδέει υποβρύχιες κάμερες με 
σταθμούς παρακολούθησης στη στεριά. Το 
σχέδιο είναι να χρησιμοποιηθούν στρείδια 
για να μειώσουν τον αντίκτυπο των κυμάτων 
στην ακτή απορροφώντας και διασκορπίζο-
ντας την ενέργειά τους, με την ελπίδα ότι η 
καταστροφή θα είναι διαχειρίσιμη, ακόμη και 
αν δεν μπορεί να αποτραπεί πλήρως. Για τον 
απλό παρατηρητή, η φύση τέτοιων υφάλων 
μπορεί να μην είναι άμεσα εμφανής. Από τις 
αρχές της δεκαετίας του 2000, το στρείδι έχει 
προταθεί ως δείκτης οικολογικής υγείας, και 
ένα μέλλον με στρείδια παρουσιάζεται ως 
ένδειξη ότι η πόλη μπορεί να επουλώσει τη 
σχέση της με τη φύση. Το στρείδι, ως σήμα 
κουλτούρας της Νέας Υόρκης, χρησιμοποι-
ούταν πέρα από πηγή διατροφής και ως 

φυσικό σύστημα φιλτραρίσματος των νερών 
κατά μήκος των παράκτιων περιοχών. Κατά 
τη διάρκεια της Χρυσής Εποχής (Gilded 
Age), οι Νεοϋορκέζοι δεν μπορούσαν να 
χορτάσουν μόνο από τα στρείδια. Αυτή η 
υπερκατανάλωση σε συνδυασμό με την 
συνήθεια να ρίχνουν τεράστιες ποσότητες 
ανεπεξέργαστων λυμάτων και βιομηχανικών 
αποβλήτων στο νερό οδήγησε στην εξαφά-
νισή τους. Επιπλέον, λόγω του βεβαρημένου 

3.2 ΤΟ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 
ΤΟΥ OYSTERTECTURE 
PROJECT ΩΣ ΑΠΤΗ 
ΑΦΟΡΜΗ ΠΑΡΑΚΙΝΗΣΗΣ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 
ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ

Μέσα στο παράδειγμα BioShelters που 
αναλύθηκε προηγουμένως, λόγος έγινε για 
τα στρείδια και τις δομές που δημιουργούν. 
Τα στρείδια, όπως και οι κοραλλιογενείς 
ύφαλοι, αποτελούν σημαντικό κομμάτι θαλάσ-
σιου οικοσυστήματος. Αποτελούν ένα από 
τα σημαντικότερα φίλτρα του υδάτινου 
στοιχείου, με το κάθε στρείδι να έχει την 
δυνατότητα να φιλτράρει έως και 100 λίτρα 
νερού ημερησίως.  Παράλληλα, αποτελούν 
πηγή τροφής για τα ψάρια παρέχοντας 
σύνθετα ενδιαιτήματα για άλλα ασπόνδυλα 
είδη.51 Η υπερκατανάλωση των στρειδιών 
σε συνδυασμό με την μόλυνση των θαλάσ-
σιων υδάτων οδήγησε στην μείωση του 
πληθυσμού τους, καταστρέφοντας έτσι ένα 
από τα πιο αναγκαία φυσικά φράγματα σε 
φαινόμενα όπως το τσουνάμι. Η παρακάτω 
αρχιτεκτονική πρόταση, χρησιμοποιεί την 
μέθοδο της βιοαξιοποίησης, με σκοπό την 
δημιουργίας μιας υποδομής στην οποία τα 
στρείδια που αναπαράγονται θα μειώσουν 
εγγενώς τα μολυσμένα ύδατα, καθώς θα 
αποτελέσουν φυσικό φράγμα έναντι των 
έντονων καιρικών φαινομένων στην συνοικία 
Red Hook του Brooklyn. 
Το Oystertecture ή Living Breakwaters, όπως 
ονομάζεται επίσημα το έργο, αποτελεί μια 
πρωτοποριακή αναπαραγόμενη υποδομή, 
κατάλληλη να αντιμετωπίσει τα έντονα 
καιρικά φαινόμενα που εμφανίζονται παρά-
κτια στην πολιτεία του Staten Island στην 

51 Dominic McAfee «The surprising benefits of oysters 
(and no, it’s not what you’re thinking)», 18/02/2018
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Πανοραμική τομή ανάλυσης του πρότζεκτ, https://www.scapestudio.com/projects/oyster-tecture/

όμως άλλαξαν μετά τον τυφώνα Sandy, το 
φθινόπωρο του 2012. Το γραφείο SCAPE, 
μπήκε στην διαδικασία επαναπροσδιορι-
σμού της δημιουργία υφάλων από στρείδια 
μέσα από το πρίσμα της ανθεκτικότητας 
στην καταστροφή. Η αρχική ειδυλλιακή 
πρόταση αντικαταστάθηκε από την έμφαση 
στη λειτουργικότητα των υποδομών.Οι νέες 
προτάσεις περιλάμβαναν την δημιουργία 
υφάλων ως άμυνα προστασίας από τα έντονα 
καιρικά φαινόμενα γύρω από την περιοχή 
του Staten Island.Για να λειτουργήσει αυτή 
η υποδομή, αυτό που έχει σημασία δεν είναι 
το μεμονωμένο στρείδι, αλλά το σύνολο της 
ύπαρξης του είδους του—ακόμη και μετά τον 
θάνατό του. Εξάλλου το στρείδι δεν παύει 
ποτέ να έχει υποδομική αξία αφού: 
Ο σκελετός του συνεχίζει να ενισχύει τον 
ύφαλο.
Τα νέα στρείδια προσκολλώνται στα κελύφη 
των παλιότερων γενεών.
Ο ύφαλος αναπτύσσεται διαρκώς, προσαρ-
μοζόμενος στις μεταβαλλόμενες περιβαλλο-
ντικές συνθήκες.
Αυτό που καθιστά αυτή την ιδέα τόσο ενδι-
αφέρουσα προς μελέτη, είναι η ίδια η φύση 
που μοιάζει σαν να μας προσφέρει λύση 
στην μεταβαλλόμενη κλιματική κρίση. Το 
ζήτημα που θίγει όμως αυτό το project δεν 
είναι τι είναι τα στρείδια, αλλά το τι κάνουν. 
Χαρακτηριστικά αναφέρουν ότι: 

«Τα στρείδια δεν είναι πλέον τροφή. Είναι 
μηχανές απορρόφησης ενέργειας κυμάτων. 
Επιπλέον δεν είναι μόνο μια παράδοση. 
Είναι μια βιολογική τεχνολογία κλιματικής 
προσαρμογής.»

Το Oystertecture ανήκει σε μια νέα γενιά 
ανθεκτικών υποδομών που έχουν σχεδια-
στεί όχι για να φέρουν αλλαγή, αλλά για να 
απορροφούν τις κρίσεις και να κρατούν την 
κοινωνία σταθερή.52

52 Wakefield, S. & Braun, B. Forthcoming Oystertecture:
infrastructure, profanation, and the sacred figure of the 

από την ρύπανση υδάτινου στοιχείου, ο 
εναπομείναντας πληθυσμός στρειδιών ήταν 
αδύνατο να φιλτράρει τόσα λίτρα υδάτων, με 
αποτέλεσμα τα οστρακοειδή να θεωρούνται 
ακατάλληλα προς κατανάλωση.
Η πρώτη δημόσια έκθεση του Oystertecture, 
στην έκθεση Rising Currents του Μουσείου 
Μοντέρνας Τέχνης (MoMA) το 2010, παρου-
σίασε το σχέδιο δράσης για το άκρως μολυ-
σμένο κανάλι Gowanus, δίπλα στη συνοικία 
Red Hook του Brooklyn. Το σχέδιο του αρχι-
τεκτονικού γραφείου SCAPE, με επικεφαλής 
την Kate Orff, τοποθετούσε τα στρείδια στον 
ρόλο του καθαρισμού των ρυπασμένων 
υδάτων, της ενίσχυσης της θαλάσσιας ζωής 
και της προστασίας των ακτών του Red Hook 
από τις πλημμύρες. Τα στρείδια στο συγκε-
κριμένο έργο συμβάλλουν στην δημιουργία 
εκτεταμένων υφάλων, μέσω των οποίων θα 
μπορούσαν να αναγεννηθούν παλαιότερες 
πρακτικές της Νέας Υόρκης όπως το ψήσιμο 
στρειδιών, οι περίπατοι σε παραθαλάσσιους 

πεζόδρομους, και εστιατόρια που σερβί-
ρουν oyster po’ boys και τοπικές μπίρες. Το 
Oystertecture παρουσιάζεται ως ένας τρόπος 
επανασύνδεσης της πόλης με τη φύση, μέρος 
ενός πράσινου, μεταβιομηχανικού αστικού 
τοπίου. Στο αρχικό όραμα, τα στρείδια τοπο-
θετούνταν κάτω από πλωτές αποβάθρες 
με σκοπό την γέννηση νέων στρειδιών, ως 
ένα είδος εκκολαπτηρίων , προσβάσιμων 
στους περιπλανώμενους περιπατητές. Όλα 
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Μακέτα τμήματος της περιοχής, https://www.scapestudio.com/projects/
oyster-tecture/
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νεύσουμε τα συστήματα της φύσης με σκοπό 
την αξιοποίηση λιγότερων πόρων. Επίσης 
σημαντική, είναι η αναφορά στα τεχνολο-
γικά μέσα καθώς χάρη σε αυτά μπορούμε 
να ανακαλύψουμε ποιότητες και ιδιότητες 
υλικών που με την χρήση φυσικών μοντέλων 
θα ήταν αδύνατο. Οι υπολογιστικές διαδι-
κασίες έρχονται μέσω αυτών των μέσων να 
μας διευκολύνουν στην εύρεση και εφαρμογή 
των ιδανικότερων βιομιμητικών λύσεων σε 
περιβαλλοντικά προβλήματα. Για αυτό οι δύο 
έννοιες θεωρούνται αλληλένδετες, με την 
ταυτόχρονη συμβολή τους να επιτυγχάνεται 
στην δημιουργία δυναμικά παραγόμενων 
μορφών. Όλες αυτές οι σχεδιαστικές συνι-
στώσες, έρχονται να αλληλεπιδράσουν με 
την πραγματικότητα του φυσικού κόσμου 
προκειμένου να συμπεριλάβουν περισσότερες 
αντιληπτικές και βιωματικές δυνατότητες 
επαναπροσδιορίζοντας την έννοια της αρχι-
τεκτονικής σύνθεσης.
Μέσα από τα παραδείγματα που αναλύ-
ονται στο τρίτο κεφάλαιο, καταλήγουμε 
στην αρχή έμπνευσης του θέματος αυτής 
της ερευνητικής. Οι κοραλλιογενείς ύφαλοι, 
ένας από τους σημαντικότερους βιοτόπους 
που υπάρχουν στην φύση, υπεύθυνοι για 
την φιλοξενία θαλάσσιων οργανισμών ως 
ενδιαιτήματα, προσφέρουν στον άνθρωπο 
ένα απτό φράγμα προστασίας έναντι των 
περιβαλλοντικών συνθηκών όπως το τσουνάμι 
και πηγή διατροφής των κατοίκων που ζούνε 
γύρω από αυτούς. Ένας τόσο σημαντικός 
οργανισμός για το οικοσύστημα, οδεύει προς 
την εξαφάνιση λόγω καταστροφικών επιπτώ-
σεων που έχει η ανθρώπινη δραστηριότητα 
στο περιβάλλον τους. Για αυτό ο άνθρωπος 
οφείλει, ένα τόσο σημαντικό περιβαλλοντικό 
τμήμα, να το προστατεύσει από περαιτέρω 
καταστροφή και να επιφέρει την αναγέννηση 
και ευδοκίμησή του. Πέρα από την συμβολή 
βιολόγων που μελετούν αυτούς τους οργα-
νισμούς σημαντική είναι και η ενσωμάτωση 
σχεδιαστικών παραμέτρων από αρχιτέκτονες, 
οι οποίοι μέσω της αξιοποίησης σχεδιαστικών 
εργαλείων καταφέρνουν να σχεδιάσουν 

ΣΥΜΠΕΡΆΣΜΑΤΑ

Η σχέση μεταξύ φύσης και αρχιτεκτο-
νικής όπως αναλύθηκε σε αυτό το δοκίμιο θα 
μπορούσε να χαρακτηριστεί ως συμβιωτική 
αφού, όσο υπάρχει η εξέλιξη του οικοσυ-
στήματος άλλο τόσο θα υπάρχει και εξέλιξη 
στην επιστήμη της αρχιτεκτονικής. Έτσι 
προκύπτει η θέση ότι η αρχιτεκτονική δεν 
είναι μια στατική επιστήμη αλλά μια δυνα-
μική εφαρμογή μεταβλητών του χώρου. Ο 
τρόπος με τον οποίο μιμούμαστε την φύση 
ποικίλλει ανάλογα με τον σκοπό του εκάστοτε 
δημιουργού. Προκειμένου όμως να ξεκαθα-
ριστούν αυτές οι διεργασίες σημαντική είναι 
η κατηγοριοποίησή τους. 
Μέσω της ανάλυσης των ορισμών του 
δεύτερου κεφαλαίου, μπορούμε να κατα-
νοήσουμε τις διαφορές που υπάρχουν 
ανάμεσα στους βιοκλάδους καθώς και να 
ανακαλύψουμε απόλυτα την σημαντικότητα 
της φύσης. Υπήρχε πολύ πριν από εμάς, 
φιλοξενώντας διεργασίες που πολλές φορές 
ήταν ετερόκλητες μεταξύ των οργανισμών 
που κατοικούσαν σε αυτήν, καταφέρνοντας 
παρόλα αυτά να βρίσκει πάντα μηχανισμούς 
κάλυψης των αναγκών τους. Ό,τι δεν χρησί-
μευε στις διεργασίες αυτές, ανακυκλωνόταν 
ή μετατρεπόταν προς εξυπηρέτηση κάποιας 
άλλης ανάγκης. 
Ακολούθως, μέσα από την μελέτη των 
τριών παραδειγμάτων , δίνεται σαφέστερα 
η απάντηση στα ερωτήματα που τεθήκαν 
προηγουμένως για την δεύτερη ενότητα 
οπού αναλύθηκαν οι όροι της υλικότητας 
και της μορφογένεσης. Πώς από τον κλάδο 
της αναπτυξιακής βιολογίας και της οικολο-
γίας καταφέρνουμε να οπτικοποιήσουμε τα 
δεδομένα μας σε μορφή και πώς να ερμη-

human, Ηetherington, K.
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Durham, Duke University Press.
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προκειμένου να επιτευχθεί η ανάδειξη του 
ως μια αυτόνομα σχεδιασμένη δομή. Για 
να καταστεί εφικτό , απαραίτητη είναι η 
συνδρομή παραγόντων στον σχεδιασμό όπως 
η βιοαξιοποίηση, η άντληση βιομιμητικών 
προτύπων και τα τεχνολογικά εργαλεία που 
διαρκώς εξελίσσονται, προκειμένου να δοθεί 
στο κτίριο η δυνατότητα να αλληλοεπιδρά 
με τον κάτοικό του και το περιβάλλον του. 
Η φύση χρειάζεται πλέον ανθρώπινες λύσεις 
για να μην εξαλειφθεί και ο άνθρωπος χρει-
άζεται έμπνευση από την υπάρχουσα φύση 
προκειμένου να σώσει το είδος του σε συνάρ-
τηση με το περιβάλλον που τον φιλοξενεί. Ο 
ενδιάμεσος κρίκος σε αυτή την συνάρτηση 
μπορεί να θεωρηθεί η αρχιτεκτονική, δείχνο-
ντας μας τον δρόμο μέσα από τον οποίο η 
αρχιτεκτονική δημιουργία θα μπορεί να 
αναφέρεται στο αντικείμενο της, ως κάτι 
διαρκώς εξελισσόμενο, κάτι ζωντανό.

βάσεις υποδοχής για κοράλλια των οποίων 
το περιβάλλον έχει καταστραφεί. 
Μέσα από την ανάλυση τέτοιων παρα-
δειγμάτων καταλήγουμε σε ακόμα έναν 
οργανισμό των οποίων το οικοσύστημα έχει 
καταστραφεί αλλά λόγω της αυτονομίας του 
μπορεί να βιοαξιοποιηθεί. Ο λόγος για τα 
οστρακοειδή, όπως είναι τα στρείδια, γίνεται 
προκειμένου να δημιουργηθούν δομές που 
μπορούν αντίστοιχα να αποτελέσουν φυσικό 
φράγμα στις περιβαλλοντικές συνθήκες 
και να βελτιώσουν τις ήδη υπάρχουσες 
συνθήκες, όπως είναι το φιλτράρισμα του 
νερού. Μέσω της μελέτης των ιδιοτήτων του, 
το αρχιτεκτονικό γραφείο S-CAPE έρχεται 
να δημιουργήσει τις κατάλληλες συνθήκες 
μέσα στις οποίες το στρείδι θα αναπαραχθεί 
και θα συμβάλει στην δημιουργία φράγματος 
από φαινόμενα όπως πλημμύρες, καθώς και 
να επαναφέρει ένα κομμάτι κουλτούρας των 
Αμερικάνων που είχε εξαφανιστεί. Αυτές οι 
προθέσεις επιτυγχάνονται μέσω της δημιουρ-
γίας ενός πάρκου αφιερωμένου στα στρείδια. 
 Το παράδειγμα της φύσης αποτελεί το κορυ-
φαίο πρότυπο μίμησης στο πώς μπορεί ένα 
διαρκώς μεταβαλλόμενο τοπίο να εντάξει 
μέσα του ετερογενείς συνιστώσες χωρίς να 
μεταβάλλει την προκαθορισμένη διαδικασία 
αναδιαμόρφωσης του. Αυτή την διαρκή 
διαδικασία μεταβαλλόμενων συνιστωσών 
προς ένα ακαθόριστο αποτέλεσμα ακολουθεί 
εν τέλει και επιστήμη της αρχιτεκτονικής. 
Για αυτό και η σύνδεσή τους είναι άρρηκτα 
συνδεδεμένη. Παρόλα αυτά η εξέλιξη του 
ανθρώπινου είδους ως ένας άκριτα επεκτα-
τικός οργανισμός επέφερε στην φύση ταχύ-
τατες αλλαγές που η φύση δεν ήταν ικανή να 
ενσωματώσει με αποτέλεσμα την σταδιακή 
καταστροφή της φυσικής ισορροπίας. Το 
πυκνά δομημένο αστικό τοπίο, πέρα από τον 
χερσαίο φυσικό κόσμο απειλεί εξίσου και το 
θαλάσσιο παράγοντα λόγω των παρεμβάσεων 
που πραγματοποιούνται στο όριο ανθρώ-
πινης δραστηριότητας-φύσης. Για αυτό είναι 
απαραίτητη η αλλαγή της αντίληψης μας 
γύρω από την έννοια του δομημένου τοπίου, 
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«Ο ωκεανός, αποτελεί σημείο απέραντης ομορφιάς. Προσφέρει ελευθερία 
στο φυσικό τοπίο και περιπέτεια, βιοποικιλότητα και ιδιοφυΐα, μια περιοχή 
υψηλής τεχνολογίας, εφευρετικότητας, στρατηγικών και ανθεκτικότητας, 
όπου καθημερινά ο άνθρωπος ανακαλύπτει ξανά το ενδιαφέρον που έχει να 
τον θαυμάσει, να τον προστατέψει, να τον σέβεται, να εμπνέεται από αυτόν 
και να ζει καλύτερα. Αυτό ονομάζεται βιομίμηση.» 1 

1 Renaudin Alain, «La mer inspire notre avenir»


