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Samantekt

Biomimicry snýst um að skoða virkni þeirra fjölmörgu og ólíku lífvera sem búa þarna úti, og  

reyna að finna út hvernig við getum líkt eftir fágaðri virkni þeirra í hinum manngerða heimi. Þegar 

vel er gert, eru bíómimískar aðferðir ekki bein eftirherma eftir náttúrunni, heldur er náttúran aðeins 

notuð sem innblástur við að nýta grunnreglur náttúrunnar við að skapa. Hugmyndir og  aðferðir eru 

fengnar að láni úr uppskriftabók náttúrunnar.  

Náttúrunni hefur tekist að búa til ótrúlegustu efni og hluti. Til að mynda skel sjávarsnigilsins 

Abalone sem er tvisvar sinnum sterkari en sterkustu hátækni keramikefnin okkar. Lím kræklinga 

sem virkar neðansjávar og festist við allt og nashyrningshorn, sem geta gert við sig sjálf, jafnvel þó 

að í þeim séu engar lifandi frumur. 

Við erum á barmi byltingar í efnamálum, byltingar sem mun að öllum líkindum vega á við 

Járnöldina og Iðnbyltinguna. Ef við mannfólkið ætlum að ná að lifa af á þessari  plánetu næstu 

árþúsundin, þá er líklegasta leiðin til að við náum að gera það vel, hugmyndafræði biomimicry. 

Biomimískar aðferðir fjalla um að búa til efni og virkni sem eru sérstaklega og fullkomlega gerð til 

þeirra nota sem þau eru ætluð í. Til þess er einungis notað hárrétt magn hráefnis og enginn úrgangur 

verður. Auk þess þegar upp er staðið, eru biomimískar aðferðir mjög hagkvæmar fyrir alla aðila.  

Ekki  einungis  náttúruna,  heldur  auka  þær  skilvirkni,  afköst  og  orkunýtingu  stórlega,  sem  er 

eftirsóknarvert fyrir öll fyrirtæki. Hér verður fjallað um þá vakningu sem hefur orðið og er að verða,  

í heimi hönnunar, arkitektúrs og verkfræði á þessu sviði. 



Inngangur

Til  eru  fræði  á  mörkum  vísinda,  verkfræði  og  hönnunar,  sem  kanna  og  kryfja  hvernig  við 

mannfólkið getum lært af náttúrunni og nýtt okkur aðferðir hennar við okkar eigin sköpun.  Þessi 

fræði  fjalla  um  tæknilegar  úrlausnir  náttúrunnar  á  ýmsum  vandamálum  sem  við  mannfólkið 

stöndum frammi fyrir, en náttúran er oft löngu búin að leysa. 

Þessi fræði eru oftast kölluð Biomimicry í Ameríku, en Biomimetics í Evrópu. Ekki er til  

neitt nafn yfir fræðin á íslensku enn sem komið er, en í leit minni að góðu nafni yfir þessi fræði,  

komst ég að þeirri niðurstöðu að Lífhermifræði væri það nafn sem einna helst gæti átt við.  Aðrar 

hugmyndir eru Lífhermir, Lífeftirherma, Náttúruhermir, Lífspeglunarfræði og Náttúruspeglun. Þó 

kýs ég að notast við enska nafnið Biomimicry hér, og þar sem hentar betur, biomimískar aðferðir til,  

að valda engum misskilning.  

Það sem einna helst einkennir Biomimicry er sá fjöldi ólíkra greina sem koma á einn eða 

annan  hátt  að  þessum  fræðum.  Um  er  að  ræða  mjög  þverfaglegt  fræðasvið  sem  vekur 

óhjákvæmilega upp fjölmargar áhugaverðar spurningar.  Þær spurningar sem ég mun öðru fremur 

leitast við svara hér eru: Afhverju ættum við hönnuðir að temja okkur það að nota náttúruna sem 

fyrirmynd við störf okkar? Og hvað er það sem er svona sérstakt við náttúruna að það gæti nýst  

okkur vöruhönnuðum?  Einnig er ætlunin að líta nánar á ýmsar lausnir náttúrunnar, ásamt því að líta 

á nokkur dæmi um hvernig Biomimicry hefur, og getur haft, áhrif á hönnun nútímans.  

Bíómímískar aðferðir fást við að skoða virkni þeirra fjölmörgu og ólíku lífvera sem búa 

þarna úti, reyna að finna út hvernig við getum líkt eftir fágaðri virkni þeirra í okkar heimi, hinum 

manngerða heimi, og á einhvern hátt byrja að skapa frá því sjónarhorni, með gleraugu náttúrunnar á 

nefinu.
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1. Hvað er Biomimicry ?

Biomimicry er hönnun innblásin af tæknilegum úrlausnum náttúrunnar og gengur öðru fremur út á 

að spyrja spurningarinnar;  hvernig myndi náttúran leysa þetta? Grunnhugmyndin er að náttúran, 

sem er hugmyndarík af nauðsyn, hefur nú þegar leyst mörg af þeim vandamálum sem við erum að 

glíma við. Dýr, plöntur og örverur eru nokkurskonar verkfræðingar, af óhjákvæmilegum ástæðum. 

Þau hafa fundið út hvað virkar, hvernig það virkar best og hvað það er sem endist hér á jörðinni, 

jafnframt því að vera í stöðugri þróun og betrumbótum. Hinir hæfustu lifa af, en enginn verður 

hæfastur án stöðugrar framþróunar.

Þegar  vel  er  gert,  eru bíómimískar  aðferðir  ekki  bein eftirherma eftir  náttúrunni,  heldur 

innblástur  við að nýta grunnreglur  náttúrunnar  til  að skapa vel  heppnaða hönnun.  Bíómímískar 

aðferðir geta nýst við ýmiss konar hönnun, sama hvers eðlis eða á hvaða stærðarskala hún kann að 

vera. Það þekkja eflaust allir hluti sem hannaðir hafa verið með náttúruna að leiðarljósi.  Sem dæmi 

má nefna franska rennilásinn, sem byggður er á 

könglum  sem  eru  sérstaklega  gerðir  til  að 

krækjast  í  feld dýra svo þau beri  þá um til  að 

frjóvgast.1  Einnig hefur verið hannað límband 

sem  líkir  eftir  gekkóeðlufótum  til  að  ná  fram 

ofurlímeiginleikum.  Arkitektinn  Mick  Pearce 

líkir  eftir  uppbyggingu  mauraþúfna  og 

sólarvarnandi  hegðum  trjábarkar  við  hönnun 

sinna  nútímaskýjakljúfa,  til  að  ná  fram  góðri 

náttúrulegri  loftræstingu og miklum loftgæðum. Við þetta  hafa  hafa  vinnuafköst  starfsfólks  þar 

aukist  um  9%  vegna  mikillar  bætingar  á  loftgæðum.  Einnig  sparast  85%  af  fyrrverandi 

rafmagnsnotkun, 87% af gasnotkun og 72% betri nýting er á vatni í byggingunni.2 Við mannfólkið 

höfum fengið hugmyndir frá náttúrunni eins lengi og við höfum verið á jörðinni, en fram til þessa 

hafa eftirmyndir okkar af náttúrunni oft á tíðum verið ónákvæmar og einfaldar. 

  Arkitektinn og uppfinningamaðurinn Buckminster Fuller (1895-1983) var fyrstur til að koma 

með þá kenningu að tækni náttúrunnar væri hin fullkomna fyrirmynd umhverfisvænnar hönnunar. 

Hann  vakti  athygli  á  því  að  við  eigum aðeins  eina  jörð,  og  hefur  vakið  marga  af  hönnuðum 

nútímans til umhugsunar um hvernig við eigum að fara að því að viðhalda henni. Hann sagði að 

þegar hann væri að vinna að hönnun, þá hugsaði hann eingöngu um vandamálið sem þyrfti að leysa 

1 Steven Vogel: Cats paws and catapults: Mechanical worlds of nature and people. W & W Norton and Company inc.  1998, bls. 263

2     Heimildarmyndin Architects of Change: to innovate is to immitate, PVP-Films Inc. & Lato Sensu productions, Kanada og Frakkland, 2009. sýnd á Rúv 26.01.2011
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Mynd 1: Franskur rennilás og köngullinn sem hann líkir  
eftir.



en ekki um fegurð hlutarins. Ef sú staða kæmi þó upp þegar hann hefði lokið við vöruna,  að lausnin 

væri ekki falleg, þá vissi hann að hún væri er ekki rétt hönnuð.3 

Einn af frumkvölum, og aðaltalsmaður, biomimískra aðferða í hönnun og nýsköpun nú í dag, 

er  Janine  M.  Benyus (f.  1958).  Hún  er  líffræðingur,  með  próf  í  enskum  bókmenntum  og 

auðlindastjórnun.4 Hún  leggur  alla  sína  orku  núorðið  í  að  vinna  með  og  kynna  bíómimíska 

hugmyndafræði.  Að  hennar  sögn  er  biomimicry  einn  mikilvægasti  þátturinn  í  að  skapa  okkur 

sjálfbærari heim í framtíðinni, með innblæstri frá sköpunaraðferðum náttúrunnar sjálfrar. Hún var 

fyrst  til  að  bera  þau  skilaboð  til  umheimsins,  með  nýjustu  bók  sinni, Biomimicry:  Innovation  

Inspired by Nature, sem hún gaf út árið 1997 og hefur verið að fylgja vel eftir, meðal annars með 

tveimur fyrirlestrum hjá Ted ráðstefnuröðinni undanfarin ár.  Árið 1998 stofnaði hún ásamt öðrum 

Biomimicry samtökin, samtök sem sérhæfa sig í að nýta líffræðiþekkingu starfsmanna sinna til góðs 

fyrir hönnuði, verkfræðinga, arkitekta og athafnafólk, sem hafa einsett sér að vinna að sjálfbærni og 

hagkvæmni  í  sinni  nýsköpun.  Janine  er  einnig forstjóri  Biomimicry stofnunarinnar,  sem kynnir 

mikilvægi þess að fylgja lausnum náttúrunnar við þróun nýsköpunarverkefna. Ýmislegt hefur breyst 

eftir  að hún fór  að  vekja áhuga  á  þessari  hugmyndafræði  í  nýsköpunarheiminum.5 Hún vinnur 

einnig sjálf með ýmsum fyrirtækjum að nýsköpun og tilraunum, og hefur komið að þróun margra af 

þeim vörum sem byggðar eru á biomimískri  hugmyndafræði og eru á markaðnum í dag. Janine  

hefur mikilvægri stöðu að gegna innan biomicry samfélagsins, sem einn aðaltalsmaður þess og oft 

beinn þátttakandi í þróun biomimískrar hugmyndafræði í hönnun með ýmsum stórfyrirtækjum og 

frumkvöðlum. Það á sér um þessar mundir stað vakning í þessum fræðum og sífellt fleiri gera sér 

grein fyrir því hvernig náttúran með sína tækni, getur orðið okkur óþrjótandi innblástursbrunnur inn 

í framtíðina.  

Eftir  þessa  vakningu  eru  margir  hönnuðir  nú  að  læra  hvernig  má  gera  biomimicry  að 

raunverulegri  hugmyndafræði  til  að  vinna  markvisst  eftir  í  hönnunarferlinu.  Náttúran  er  okkur 

mikilvægur  innblástur,  ekki  vegna  þess  að  hún er  fullkomin,  heldur  vegna þess  að nátturan  er 

hugmyndarík. Allt sem við sjáum í náttúrunni í dag, hefur verið prófað þar í þúsundir eða milljónir 

ára og náttúran hefur komið með óteljandi  snjallar lausnir sem hefðu jafnvel aldrei  hvarflað að 

okkur  mannfólkinu að  framkvæma.  Við  eigum að koma fram við  náttúruna  sem fyrirmynd og 

lærimeistara.  Hafandi  náttúruna  til  hliðsjónar,  getum  við  fengið  hugmyndir  frá  hinum  ýmsu 

lífverum við að leysa vandamál okkar. Það er sama hvert litið er, oftast hafa nokkrar lífverur nú 

þegar leyst þau vandamál sem við kljáumst við í rannsóknum okkar og hönnun. Að vinna eftir 

3 Alex Steffen: World changin: a users guide for the 21st century. Abrams., 2006, bls. 102

4      Heimildarmyndin Architects of Change: to innovate is to immitate, PVP-Films Inc. & Lato Sensu productions, Kanada og Frakkland, 2009. sýnd á Rúv 26.01.2011

5      Heimasíða Architects of change heimildarþáttanna, http://www.architectsofchange.tv/television-program/to-innovate-is-to-immitate#0;0 . 26.01.2011

6

http://www.architectsofchange.tv/television-program/to-innovate-is-to-immitate#0;0


biomimískum aðferðum, er orðið mjög eftirsótt af ýmsum stórfyrirtækjum. Biomimískar aðferðir 

fara  ekki  eingöngu  betur  með umhverfið,  heldur  eru  þær lausnir  oftar  en  ekki  hagkvæmari  og 

einfaldari í framkvæmd en þær sem hafa verið notaðar hingað til, auk þess sem krafa viðskiptavina 

á umhverfisvæna framleiðslu er farin að vega þungt.

Köngulóarvefur er gott dæmi um það hvernig læra má af náttúrunni og gæti hugsanlega nýst 

sem innblástur eða kveikja  að merkilegum uppfinningum. Köngulóarvefur er sterkari en stál  og 

harðari  en  trefjaefnið  Kevlar,6 sem  er  gert  til  þess  að  vera  fimm  sinnum  sterkara  en  stál. 

Verksmiðjan sem framleiðir efnið; köngulóin, er minni en litli fingur, og notast hvorki við eiturefni 

né háþrýsting við framleiðsluna. Auk þess býr hann yfir ótrúlega miklum teygjanleika. Þráður í 

köngulóarvef getur teygst um 40% við álag frá hlið,7 og skoppað svo aftur í fyrra horf án þess að 

hljóta neinn skaða né breytingar af. Ef litið er aftur á þetta dæmi, en nú á stærri skala, þá gæti 

kóngulóarvefur, hlutfallslega stækkaður upp í stærð fiskinótar, fangað farþegaflugvél á flugi vel og 

örugglega.8  Silki köngulóarvefsins er einnig það vel kuldaþolið, að það verður ekki brothætt fyrr en 

við afskaplega lágt hitastig, sem gerir það að verkum að það væri frábært efni í léttar línur fyrir 

fallhlífar,  skotheld vesti,  víra  fyrir  hengibrýr  og gerviliðbönd, svo fáein dæmu séu nefnd.9 Efni 

byggt á köngulóarvef gæti verið til dæmis verið notað sem vegrið á milli akreina, og þannig komið í  

veg fyrir að bílar gætu lent yfir á gagnstæða akrein því þeir myndu stöðvast a teygjanlega vegriðinu.
10 Með náttúruna sem lærimeistara, sjáum við að við erum hluti af stærra kerfi og að við ættum að 

koma fram við náttúruna sem félaga og kennara, frekar en hráefnisnámu sem bíður eftir því að vera 

hagnýtt.11

Núorðið  vilja  æ  fleiri  arkitektar,  hönnuðir  og  verkfræðingar;  fólkið  sem  skapar  okkar 

manngerða heim, hafa líffræðing með sér við hönnunarborðið, til að aðstoða þá við ýmsar úrlausnir. 

Alltaf er að vakna meiri áhugi fyrir því að hönnuðir sjálfir fari með líffræðingum út í náttúruna og 

finni þannig út hvernig þeir geti notað þær snilldarlausnir sem náttúran býr yfir og nýti þær sem 

innblástur í eigin hönnun.

Til að finna út hvernig við getum nýtt náttúruna tæknilega við hönnun eru rannsökuð hin 

ýmsu dýr. Til að mynda eru rannsökuð þau efni sem þau eru gerð úr, hvernig skeljar þeirra eru 

myndaðar, hvers konar vessa þau gefa frá sér og hvaða tilgangi þeir gegna svo eitthvað sé nefnt.  Sú 

vitneskja  er  síðan  nýtt  áfram  til  að  þróa  ný  efni  og  aðferðir  til  að  leysa  hönnunarvandamál 

mannfólksins. Framleiðsla á þessum nýju, algjörlega lífrænu efnum, krefst almennt ekki hitunar og 

6 Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 132

7 Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 132

8 Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 132

9 Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 132

10   Heimildarmyndin Architects of Change: to innovate is to immitate, PVP-Films Inc. & Lato Sensu productions, Kanada og Frakkland, 2009. sýnd á Rúv 26.01.2011

11 Alex Steffen: World changin: a users guide for the 21st century. Abrams., 2006, bls.  99-100
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hættulegrar efnameðferðar og gefur alla jafna ekki frá sér úrgang. Allt fer fram við stofuhita og 

engin efni fara til spillis. Einungis rétt magn hráefnis er notað í framleiðsluna og rétt magn afurðar 

verður til.  Aðal tilgangurinn með því að kynna þessi  fræði er að sameina krafta líffræðinga og 

hönnuða til að gera heiminn betri, sjálfbærari og minna mengandi. Markmiðið er einnig að finna 

ódýrari  og  einfaldari  framleiðsluaðferðir,  með  því  að  læra  af  náttúrunni,  sem  hefur  tekist  að 

framkvæma ótrúlegustu hluti síðustu milljónir ára. Aðeins nokkrar lífverur hafa verið rannsakaðar í 

þessum tilgangi og fáar lausnir hjá hverri lífveru eru orðnar nægilega vel þekktar til að nýta okkur 

þær. Ennþá eru hundruð milljóna af þekktum lífverum ókannaðar, með hönnun og framþróun í huga 
12, fyrir utan allar þær lífverur sem við vitum ekki enn þann dag í dag að séu til, þar sem stór hluti 

hafsins og fleiri svæða, eru enn ókannaðir. Það þýðir að það eru hundruð milljóna frábærra aðferða 

órannsakaðar, sem við getum farið að líta til og nota við þróun nýrra efna, aðferða og tækni, og búa 

þannig betur í haginn fyrir afkomendur okkar.

Það sem er að gerast núna á þessu sviði er að mannfólkið er að byrja að muna að restin af 

náttúrulega heiminum, steinaríkið, plönturíkið og dýraríkið, eru að gera hluti, svipaða þeim sem við 

þurfum að gera, en þeir framkvæma þá á hátt sem gerir þeim kleift að lifa tignarlega og í sátt á 

þessari plánetu í þúsundir ára.13 Við hönnuðir ættum að horfa á hvernig náttúran fer að því að finna 

sínar  lausnir  á sínum  vandamálum,  og  nota  þær  leiðir  til  að  finna  lausnir  á  okkar 

hönnunarvandamálum. Þetta myndi án efa gera okkur kleift að lifa í betra sátt og samlyndi við 

umhverfi okkar en við höfum gert fram að þessu.

2.  Afhverju ættum við að líta til náttúrunnar við hönnun?

Hringrás lífsins virkar, form náttúrunnar eru öll sprottin út frá virkni, ekkert fer til spillis, allt hefur 

sinn tilgang. Náttúran býr yfir þeim ótrúlegu eiginleikum að geta skapað hverri lífveru nákvæmlega 

þær aðstæður sem hún þarf til að geta lifað sínu lífi eins og hún á að gera. Það að geta hannað svona 

vel heppnuð og nánast fullkomin verk, fyrir marga ólíka notendahópa og það án þess að ganga á 

réttindi annarra né auðlindir, er mjög eftirsóknarverður eiginleiki.  

„„Þrátt fyrir að umhverfissinnar hafi verið að einblína á vaxandi magni úrgangs og mengunar í  

baráttu  sinni,  þá  verður  meirihluti  umhverfistjóns  til  áður  en  efni  og  vörur  ná  til  neytenda.  

Framleiðsla  aðeins  fjögurra  grunnefna;  pappírs,  plastefna,  efnameðhöndlunarefna  og  málma,  

12 Heimasiða Treehugger. http://www.treehugger.com/files/2006/10/the_th_interview_gregor_barnum.php   29.12. 2010

13 Heimasíða Ted.com, fyrirlestur Janine M. Benyus frá júlí 2009  http://www.ted.com/talks/lang/eng/janine_benyus_biomimicry_in_action.html  28.12.2010
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stendur fyrir 71 prósenti af menguðum úrgangi allrar framleiðslu í  Bandaríkjunum. Fimm efni;  

pappír,  stál,  ál,  plastefni  og  umbúðaplast,  nota  31  prósent  af  þeirri  orku,  sem  notuð  er  til  

framleiðslu í Bandaríkjunum.““ segja John E. Young og Aaron Sachs, í skýrslu sinni „The next  

efficiency recolution: Creating a sustainable materials economy“14

„„Við  erum  á  barmi  byltingar  í  efnamálum,  byltingar  sem  mun  vega  á  við  Járnöldina  og  

Iðnbyltinguna.  Við erum að stökkva inn í tímabil af nýjum efnum.  Strax á næstu öld (2000-2100),  

held ég að biomimicry  muni  breyta verulega því  hvernig við lifum.““ Segir  Mehmet  Sarikaya,  

efnisvísinda og verkfræði prófessor við Háskólann í Washington.15

Síðustu aldir hafa verið kenndar við efnin sem hafa verið hvað mest notuð á hverju tímabili, 

steinöld, bronsöld, járnöld og plastöld og nútímann vilja sumir kalla sílikonöldina.16 Með hverju 

tímabili þróunar mannkynsins höfum við færst fjær og fjær náttúrulegum efnum og því sem þau 

kenna okkur. Undanfarið hefur verið í gangi ákveðin vakning í þessu málum og það lítur út fyrir  

algjöran  viðsnúning  á  næstu  áratugum.  Mannfólkið  er  búið  að  átta  sig  á  því  að  náttúran  hafi 

mögulega rétt fyrir sér varðandi það hvernig skuli skapa hluti. Flestöll þau nýju efni sem hafa verið 

að koma fram á sjónarsviðið undanfarin ár; til dæmis myndun nýrra álblandna, ný keramikefni og 

ný plastefni, hafa aðeins orðið til í framleiðsluferlum með himinháum hita, undir miklum þrýstingu. 

Þar að auki hafa þau verið þakin með allskonar sterkum og oft eitruðum efnum. Hita, berja og 

efnameðhöndla (e. Heat, beat,  treat)17 hafa orðið einkunnarorð okkar iðnaðaraldar og með þeim 

aðferðum myndum við nánast allt sem við sköpum í dag. Náttúran á hinn bóginn, getur ekki fylgt 

þeirri stefnu. Náttúran getur ekki bara staðsett framleiðsluna sína einhversstaðar fyrir utan bæinn, 

þar sem hún sér hana ekki og getur gleymt því að hún sé til. Náttúran þarf að lifa og þrífast þar sem 

hún vinnur. Vegna þess er ein aðalregla náttúrannar í samband við sköpun að framleiða sínar afurðir 

við  lífvænlegar  aðstæður;  í  vatni,  við  stofuhita  og  án  sterkra  efna  og  háþrýstings.  Þó  svo  að 

undantekningar séu á þeirri reglu, eins og til dæmis við umbreytingu kolefnis í demanta, sem gerist  

við mikinn þrýsting, undir þungu fargi neðanjarðar.

14          „Though enviromental policy makers have focued on the growing glut of garbage and pollution, most of the environmental damage is done before materials even  

reach the consumer. Just four primary matierials industries – paper, plastics, chemicals, and metals – account for 71 percent of the toxic emissions from manufacturing in  

the United States, according to the researchers. Five materials – paper, steel, aluminum, plastics, and container glass – accounts for 31 percent of U.S. Manufacturing  

energy use. (John E. Young and Aaron Sachs, authors of  The Next Efficiency Recolution: Creating a sustainable materials econom. )“ Janine M.Benyus: Biomimicry:  

innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 95

15          „We are on the brink of a materials revlolution that will be on a par with the Iron age and the Industrial Revolution. We are leaping forward into a new era of 

materials. Withing the next century, I think biomimetics will significantly alter the way in which we live.  (Mehmet Sarikaya, materials science and engineering professor,  

University of Washington.)“ Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 95

16 Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 96

17 Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 97 - 98
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Þrátt  fyrir  að  við  gætum  talið  hugmyndafræði  náttúrunnar  takmarkandi,  sem  hún  að 

sjálfsögðu er  að  einhverju  leyti,  þá  afrekar  hún  að  útbúa  efni  það  flókin  og  svo  sérstök,  svo 

nákvæmlega gerð fyrir það sem hún ætlar þau í, að okkur getur oft bara dreymt um þau, eins og er  

að minnsta kosti. Henni tekst að búa til efni eins og skel sjávarsnigilsins Abalone, sem er tvisvar 

sinnum sterkari en sterkustu hátækni keramikefnin okkar.18 Einnig mætti nefna lím kræklinga, sem 

virkar neðansjávar og festist við allt, án þess að nota nokkurs konar grunn til að auka viðloðun. 

Annað dæmi eru nashyrningshorn, en þau eru fær um að gera við sig sjálf, jafnvel þó að í þeim séu 

engar lifandi frumur. Náttúran er í eðli sínu nógu klók til að sjá til þess að allir skapaðir hlutir eigi 

að hafa sinn tilgang.  Ef sú staða kemur upp að hlutur verði lífveru ónytsamlegur, þá þjónar hann 

tilgangi fyrir aðra, brotnar niður sem áburður eða er nýttur sem hráefni til annarra hluta. Allt er hluti 

af hringrás náttúrunnar, ekkert fer til spillis.

3.  Hvað  þurfum  við  hönnuðir  að  gera  til  að  geta  unnið  eftir 

biomimískri hugmyndafræði? 

Til  að geta  nýtt  okkur biomimíska hugmyndafræði  og hannað eftir þeim aðferðum, þurfum við 

hönnuðir að vinna með líffræðingum, lífefnafræðingum og efnaverkfræðingum. Með þeim þurfum 

við að finna og rannsaka þær mismunandi lifverur sem gætu hjálpað okkur við þróun lausnarinnar. 

Finna út hvaða lausnir þeirra við gætum mögulega nýtt okkur, hvernig þær virka og finna út hvernig 

við gætum mögulega farið að því að líkja eftir þeim. Að þessu undangengnu mætti svo til að mynda 

finna og einangra prótein sem hafa þá virkni sem við erum að leita eftir. Þegar við höfum þessi 

prótein og við höfum fundið út hvernig við fáum þau til að gera það sem við viljum að þau geri, 

þurfum viðað finna út leið til að framleiða þau í miklu magni sjálf. Við getum ekki verið að taka þau  

í miklu magni frá lífverum, þar sem það ferli fer illa með próteinin því þau skemmast oft í ferlinu. 

Einnig verður að hafa í huga þá  hættu sem getur skapast á genafræðisviðinu ef við förum að blanda 

saman genum mismunandi lífvera til að skapa nýja hluti, með mögulega stökkbreytingu og lífgun 

dauðra hluta við í  huga,  svo ekki  sé minnst  á þær fjölmörgu siðferðilegu spurningar  sem gætu 

vaknað við slíkar gjörðir.  

Eitt af þeim vandamálum sem allir þurfa á einn eða annan hátt að kljást við er kalkmyndun í 

vatnslögnum. Það vandamál er hægt að leysa með bíómimískum aðferðum. Það efni sem myndast 

innan í  rörunum er  kalsíumkarbónat,  sama efni  og skeljar  sjávarskeldýra eru byggðar  úr.  Bæði 

18 Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 97
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kalkmyndunin og skeljarnar myndast vegna þess að viss prótein í vatninu ganga í efnasamband og 

kristallast  í  þessa hörðu kalsíumkarbónat skel.  Ólíkt kalkmyndun í  rörum, sem heldur endalaust 

áfram að myndast, þar til rörin stíflast, þá myndast skeljarnar bara sem þunn kápa, eins þykk og 

lífveran sem á hana vill hafa hana og stöðvast myndunin þar. Þetta gerist með því að skeldýrið gefur 

frá sér eina tegund af próteini til að hefja myndunarferlið og síðan aðra tegund af próteinum þegar 

því finnst vera komin nægilega þykk skel sem lætur hin próteinin hætta að kristallast.  Með því að 

komast að því hvernig dýrin gera þetta og hvaða próteinum það beitir mætti eflaust bæta lífsskilyrði 

fjölda fólks.  Góðar lausnir þurfa ekki alltaf að vera flóknar.

Komin  er  upp heimasíðan  www.AskNature.org,  sem Janine  M.  Benyus  og  samstarfsfólk 

hennar standa að. Hugmyndin er sú að líffræðingar og hönnuðir sem komist að mögulega nytsamri 

virkni lífvera skrái þar inn uppgötvanir sínar, en nú þegar má finna fjölmargar lausnir í þessum 

gagnabanka.   Þar  er  skráð  sú  virkni  sem 

lífveran  býr  yfir  í  stuttu  máli  og  þar  geta 

síðan  hönnuðir   leitað  lausna 

gagnagrunninum með því einu að skrifa inn 

stikkorð eða spurningar. Þá koma upp þær 

lausnir,  samkvæmt þessari hugmyndafræði, 

sem  gætu  nýst  þeim  við  að  leysa  úr  því 

vandamáli  sem þeir  standa  frammi  fyrir  í 

sínu starfi. 

Hönnuðir  sem  vinna  eftir  biomimískri  hugmyndafræði  eru  lærlingar  náttúrunnar.  Þeir 

einbeita sér að virkni náttúrunnar, fremur en útliti og spyrja við upphaf hvers verkefnis sem þau fá  

“Hvernig myndi náttúran leysa þetta ?”

4.  Hvernig  eru  þessar  tæknilegu  lausnir  náttúrunnar  nú  þegar 

notaðar í hönnun?

Hvað í heimi líffræðinnar gæti verið gagnlegt á þessum tímamótum til að koma okkur í gegnum 

þessari þróunarholu sem við höfum verið að grafa okkur undanfarna áratugina? Biomimicry er hægt 

líta á frá nokkrum mismunandi hliðum. Í fyrsta lagi er hægt er að nýta náttúruna sem innblástur í 

form og virkni hönnunar, eins og til dæmis franska rennilásinn. Í öðru lagi að horfa á hana með það 

í huga að fá lánaðar aðferðir við framleiðslu frá náttúrunni; uppskriftir að framleiðslu, til  dæmis 
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hvernig skeljar eru myndaðar og í þriðja lagi að líta á hvernig náttúran hugsar um alla heildina í 

hönnun sinni, nýta allt sem ein tegund af lífverum gefur frá sér til góðs fyrir hana og síðan aðrar. 

Ekkert fer til spillis, allt hefur sinn tilgang.  Þau dæmi sem birt verða hér um vel heppnaða hönnun 

út  frá  Biomimicry  eru  hér  flokkuð  eftir  þessum hliðum til  að  varpa  betra  ljósi  á  hversu  ólík 

hugmyndafræðin er bakvið hvern flokk.

4.1. Form og virknitengdar lausnir

Form og virkni tengdar uppfinningar, eru þær algengustu í Biomimicry. Þær snúast um það hvernig 

við getum nýtt ýmsar formlausnir náttúrunnar til að bæta það sem við höfum, svo sem uppbyggingu 

efna, smáatriði á yfirborði hluta eða í formum sem getur bætt vöru mikið og ýmis þannig smáatriði  

sem náttúran hefur fundið út að virki vel. 

Hvernig getum við haldið öllu hreinu án hreinsiefna ?

Sem byrjunarskref við að endurhanna það hvernig við höldum hlutum hreinum, með bíómimískum 

aðferðum, þá myndum við hönnuðir byrja á að spyrja okkur að því hver væru grunnatriði þrifnaðar,  

eða hreinna hluta. Hvernig þrífur náttúran? Hvernig heldur 

hún sér  hreinni? Er  til  einhver  leið í  náttúrunni  sem við 

getum litið til í sambandi við það hvernig við gætum haldið 

okkar hlutum hreinum?

Dæmi  um  hönnun  byggða  á  þessu  er  Lotusan 

málningin, sem er  byggð á lótuslaufum, plöntu sem býr í 

dýjum og á skítugum stöðuvötnum en er alltaf tandurhrein, 

regndroparnir skoppa af furðulega hrjúfu yfirborði þeirra. Nú þegar er farið að framleiða málningu 

byggða á þessum eiginleikum, hún er alltaf hrein og endist 

margfalt  lengur  en  hefðbundin  málning.  Yfirborð 

lótuslaufsins,  undir  smásjá,  lítur  út  eins  og  hópur  af 

oddhvössum  fjallatindum  og 

skítaagnirnar  virðast  ekki  geta  náð 

taki  á  þeim  til  að  festa  sig  þar. 

Tindarnir valda því einnig að vatn safnast saman í litla kúlulaga dropa sem 

renna auðveldlega í burtu og taka í leiðinni með sér þann litla skít sem 

hékk dauðahaldi á toppum tindanna. Fyrirtækið ISPO framleiðir nú þegar 

nokkrar afurðir byggða á þessari uppskrift, svo sem bílaparta, þakflísar og 
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málningu. Yfirborð Lotusan málningarinnar byggist  upp í  þessa uppbyggingu lótusblaðanna við 

þornun og hreinsast fullkomlega í hvert skipti  sem rignir. Þessi mikla vatns- og skítheldni gerir  

málninguna einnig afskaplega sterka gegn myglu, sveppa og þörungasöfnun þar sem þeir geta ekki 

fest sig vel á yfirborðinu. Framleiðandinn fullyrðir að þessi málning endist í að minnsta kosti 40 –  

100% lengri tíma en hefðbundin utanhússmálning.19

Hámörkun skilvirkni og orkunýtni

Með  því  að  nýta  árþúsundaprófuð  form  náttúrunnar  til  okkar  nota,  þá  náum  við  fram 

fullkominni  efnisnýtingu  og  orkunotkun  við  notkun  hlutanna 

höldum við í lágmarki. 

Við að skoða Skíðishvali grannt sáu menn að brún ugga 

þeirra  er  hæðótt,  nokkurnvegin  öldulaga,  á  henni  eru 

straumlínulaga hnúðar í röð eftir  ugganum endilöngum. Þessar 

litlu  hæðir,  settar  á  brík  flugvélavængja,  hámarka  orkunýtni 

vélarinnar um 32%, það stór sparast eldsneyti og flugvélin getur 

flogið 10% hraðar vegna minnkaðrar loftmótstöðu.

Með þetta í huga getum við einnig litið á þennan vatnsspíral sem er byggður á snúningi 

blóms Liljunnar, sem vill leiða vatn eins hratt og örugglega og hægt er 

niður í stilkinn hjá sér. Þar sem þarf að ná fram hámarks vökvarennsli 

næst  ekki  betra  flæði  en  með þessum spíral20.  Form hans er  byggt  á 

sérstakri  lógarithmakúrvu,  kallaður  Fibonacchi  spírallinn,  sem  finnst 

einnig  í  formi  kuðunga  og  í  hringiðum þegar  vatn  rennur  niður  um 

niðurföll. Aðeins um þriðjung orkunnar sem þarf til að knýja hefðbundna 

spírala  þarf  til  að  snúa  þessum  vegna  lítils  viðmóts.  Í  neysluvatns 

tönkum kemur þessi spírall að mestu leyti í veg fyrir að vatn þráni vegna 

mikillar hreyfingar á vatninu og minnkar þannig þörfina fyrir að bæta 

eitruðum rotvarnar- og sótthreinsandi efnum í vatnið.21   

19 Alex Steffen: World changin: a users guide for the 21st century. Abrams., 2006, bls. 101

20 Fran Kurk & Curt McNamara. Better by Design: An Innovation Guide, Using Natural Design Solutions  Minnesota Pollution Control Agency,  2006, bls. 2

21 Paula Antonelli. Design and the elastic mind. Moma, 2008, bls. 77
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Hvað getum við notað til að líma allt? 

Fundið hefur verið upp rosalega sterkt límband sem er byggt á fótum gekkóeðla. Þær geta klifrað 

upp öll  yfirborð,  vel og örugglega og fest  sig þar án þess þó að skilja eftir  sig neinar leifar af  

límefni,  slími eða öðru.  Vegna uppbyggingar þófanna á fótum þeirra,  sem eru útbúnir  flóknum 

míkróstrúktúr  með  einskonar  fjallatindum á  og  hafa  ótrúlega 

festieiginleika sem virka á nánast öll yfirborð, einnig vatn, hafa 

þeir  orðið  rannsóknarefni  líffræðinga  og  hönnuða  við  þróun 

nýrra hugmyndafræði á bakvið samsetningar allra hluta. Fótum 

eðlunnar  svipar  í  raun  að  miklu  leyti  til  míkróskorinna 

hjólbarða. Við álag þrýstast fliparnir í sundur og mynda margfalt 

stærra yfirborð sem gefur þeim margfalt stærri gripflöt og gerir 

þetta þeim einnig kleift að ganga á vatni. Þessu má einnig líkja 

við þegar jarðýta á flotbeltum getur keyrt út á mýri, þó hún sé einhverjir tugir tonna á þyngd, vegna 

þess að hún nær að dreifa þyngd sinni svo vel niður á hvern fersentimeter að hún sekkur ekki en  

fótgangandi maður myndi hins vegar sökkva. Eðlan getur fest sig á allt og átak frá réttu horni gerir 

eðlunni svo kleift að losa fæturna af yfirborðinu. Vísindamenn við Berkeley háskólann í Kaliforníu 

geta núna líkt eftir fótum gekkóeðla við að þróa festingarefni framtíðarinnar; ekki aðeins til að leysa 

límbönd og lím af hólmi heldur einnig í staðinn fyrir  nagla,  skrúfur og fleira.  Jafnframt verður 

mögulegt að gera hluti svo sem raftæki, auðveldlega sundurtakanlega fyrir endurvinnslu, sem er 

mikilvægur hlekkur í umhverfisvænna samfélagi; í frá vöggu til vöggu hugmyndafræðinni.22

Hvernig  býr  náttúran  til  hámarksstyrk  með 

lágmarksefnisnotkun?

Tré og bein ná fram fullkomnum styrk með lágmarksefni bara 

með því að vera 100% rétt staðsett og uppbyggð á réttan hátt. 

Mercedes Benz Bionic car er þróaður eftir beinagrind kassafisks 

(e.  boxfish).  Bílinn  er  léttur,  með  litla  loftmótstöðu  og  þess 

vegna  einstaklega  sparneytinn.  Bílahönnunarteymi  Mercedes 

hörfaði  frá  vatnsdropalaginu  sem  hefur  verið  talið  það  mest 

straumlínulaga sem til er til þessa og fóru þess í stað að líta á 

þennan  kubbslega  fisk.  Hann  er  furðulega  lipur  og  með 

afskaplega lítið viðnám, samt ótrúlega breiður, mikill um sig og 

kubbslegur með sína gisnu beinagrind, lítur alls ekki út fyrir að 

22 Alex Steffen: World changin: a users guide for the 21st century. Abrams., 2006, bls. 101
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Mynd 10: Míkróskorinn fótur 
gekkóeðlu

Mynd 11: Þróun Mercedes Bens  
bionic car frá kassafisk (e. boxfish)  
sem hann er byggður á



vera léttur og lipur. Skinn hans er svo byggt úr sexhyrndum beinkenndum plötum sem gefur honum 

fullkomna  vernd  og  styrkleika,  myndandi  fislétta  skel  utanum hann.  Þetta  fannst  hönnuðunum 

eftirsóknarvert og með þessa eiginleika í huga hafa þeir þeir náð að hanna þennan bíl, sem dregur 

lítið sem ekkert sog á eftir sér og loftmótstaða er í lágmarki, þrátt fyrir að vera ótrúlega rúmgóður. 

Þannig ná þeir fram einstaklega góðri orkunýtni í þessum létta en um leið stóra og sterkbyggða, 

skelvarða bíl. 

4.2 Framleiðsluðferðir úr uppskriftabók náttúrunnar

Biomimískar framleiðsluaðferðir, eru byggðar á því að framleiða afurðir eins og náttúran myndi 

gera það, við lífvænlegar aðstæður.

Sjálfbyggð efni

Sjálfbyggjandi efni hanna sína uppbyggingu sjálf,  þau sjálf ákveða hvernig þau byggjast upp og 

þekkja sína eiginleika og þarfir best. Að skapa þannig efni næst með því að nýta aðferðir við að 

smíða hluti sem eru til dæmis byggðar á því hvernig skeljar myndast um lífverur í sjó, byggandi upp 

níðsterkar kápur í lausn án utanaðkomandi aðstoðar.

Náttúruleg keramikefni myndast á þennan hátt, þau byggja sig sjálf upp í vatnslausn. Skeljar 

dýra  eru  sjálfbyggðar.  Perluskeljar  myndast  til  dæmis  í  sjó.  Þær  byggjast  upp  lag  fyrir  lag, 

kristallast  svo og verða á endanum efni sem er tvisvar sinnum sterkara en okkar bestu hátækni 

keramikefni.23 Ólíkt  okkar  keramikefnum,  sem myndast  og  herðast  i  háhitaofnum,  þá  myndast 

náttúruleg  keramikefni  vökva  og  oft  í  eða  við  líkama  lífvera.  Ímyndið  ykkur  að  geta  búið  til 

keramikefni við stofuhita með því einu að dýfa einhverju í vökva. Þegar því er lyft upp aftur og 

aðeins  við  uppgufunin  sem  á  sér  síðan  stað,  þvingast 

mólíkúlin saman þannig að þau bindast níðsterkum böndum á 

sama hátt og þessi skeljamyndun á sér stað. Ímyndið ykkur 

einnig  að  geta  úðað efni  í  vökvaformi  á  þök húsa  og  við 

uppgufunina kristallist það efni í keramikefni sem að byggir 

sig upp sjálft sem virkandi sólarrafhlöðu. Þessi tækni er langt 

á veg komin í þróun nú þegar. Það ótrúlega er að próteinin 

þurfa ekki að vera lifandi til að gera það sem þeim er ætlað 

að gera, þannig að hægt er að einangra prótein úr frumum og 

láta þau gera það sem þau eiga að gera, þar sem við viljum, í dauðum hlutum. Við getum ekki verið 

23    Heimasíða Ted.com Fyrirlestur Janine M. Benyus frá febrúar 2005. http://www.ted.com/talks/janine_benyus_shares_nature_s_designs.html   29.12.2010
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að búa til hátækni keramkefni framtíðarinnar, með öllum þeim framúrstefnulegu eiginleikum sem 

við viljum að þau búi yfir, með steinaldaraðferðum. Við þurfum nýjar aðferðir.

Lím sem límir í vatni 

Við þróun líms sem getur límt vel  saman yfirborð sem eru hvort  hrein né þurr,  þá er horft  til  

kræklinga. Kræklingar gefa frá sér efni, sem einhvernvegin 

hrindir allri bleytu í burtu og límir svo lífverurnar við steina 

og hvað annað sem þeir  vilja festa sig á,  neðansjávar.  Þeir 

límast þar kyrfilega, án þess að nota neinn grunn, hreinsiefni 

eða  þurrka  límfletina  áður.  Þetta  gerist  þannig  að 

kræklingarnir sjálfir gefa frá sér prótein í  vökvaformi, sem 

við það að ganga í efnasamband við súrefnið í sjónum, byrjar 

það  að  krossbindast  sterkum  böndum  og  mynda  sterkt 

tengingarefni. Auk þess að krossbindast við sjálft  sig, binst 

það  einnig  við  það  yfirborð  sem  það  lendir  í  sambandi  við.  Með  hverju  próteini  mólekúla 

kræklinganna er einnig annað virkt efni sem herðir fyrir þessa prótein krossbindingu og gerir það að 

verkum að allt storknar og festist vel og kyrfilega á sínum stað.24  Virkni próteinanna er hægt að 

aðlaga að mismunandi óskuðum styrkleika og til að losna í sundur við mismunandi átak frá hlið. 

Þannig  að  hægt  er  að  útbúa  lím  fyrir  nánast  alla  skapaða  hluti,  byggða  á  þessari  aðferð 

kræklinganna.

Efni sem gera við sig sjálf

Nashyrningshorn vaxa sjálf í sprungurnar ef þau verða fyrir hnjaski, samt eru frumur þeirra álitnar 

dauðar eins og frumur í nöglum og hár. Frumur nasnyrhingshorna búa yfir þeim eiginleikum að 

skynja ef tengingar þeirra rofna og bæta þá sjálfar í götin. Nú þegar er verið að þróa steypu sem 

hefur í  mólekúlbyggingu sinni hylki með efni sem þenst út  og fyllir  í  sprungur efnisins ef  þær 

myndast. 25

Hvernig dreifir náttúran vatni ef hún er ekki með neinar dælur?

Í stofni trjáa er engin vatnsdæla, heldur með útgufun úr hárfínu æðakerfi sínu, dregst vatnið, dropa 

fyrir dropa, upp tréið. Ímyndið ykkur veggfóður sem hægt væri að veggfóðra heilu byggingarnar 

24 Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls 121 - 122

25      Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 139 - 145
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með sem myndi flytja vatn um alla bygginguna, án orkunotkunar. Þetta er nú þegar í þróun hjá 

ameríska fyrirtækinu Cornell.

4.3. Kerfið sem ein heild

Með því að líkja eftir kerfum náttúrunnar erum við að stuðla að lokuðum framleiðslukerfum í okkar 

framleiðsluheimi, allt framleitt efni hefur tilgangi að gegna og ekkert fer til spillis.

Getum við notað koltvísýring sem hráefni eins og plöntur gera ?

Plöntur sjá ekki koltvísýring sem hættulegasta efni okkar tíma þó að við gerum það. Plöntur nota 

koltvísýring sem byggingarefni og næringu. Fundinn hefur verið herðir sem gengur í efnasamband 

við koltvísýring og myndar með því pólýkarbonat 26

Bandarískt  fyrirtæki  að  nafni  Colera,  notast  við  uppskrift  að  byggingu  kóralrifja  við 

sementsframleiðslu sína. Sementsframleiðsla, sem að öllu jöfnu er stórframleiðandi af koltvísýringi, 

framleiðir að öllu jöfnu 1 tonn af koltvísýringi á hvert tonn af framleiddu sementi, getur núna notað 

koltvísýring með sementinu sem hráefni í steinsteypu og binda þannig í staðinn hálft tonn af kolefni 

við framleiðslu hvers tonns af sementi. Þeir nota ekki neinar lífverur eða kóralla við þessa bindingu, 

heldur  aðeins  aðferðina,  uppskriftina,  sem kórallarnir  hafa  fundið  upp,  um hvernig  megi  nýta 

koltvísýring sem byggingarefni.

Hafa náttúruna sem fyrirmynd við efnisnýtingu

Í náttúrunni á sér stað fullkomin nýting á efnum, enginn óþarfa úrgangur verður til við myndun efna 

og hluta, allt hefur sinn tilgang. Náttúran býr aðeins til það sem hana vantar, þar sem hún vill hafa  

það og þegar þess er þörf, enginn óþarfi.27

26 Heimasíða Ted.com Fyrirlestur Janine M. Benyus frá febrúar 2005. http://www.ted.com/talks/janine_benyus_shares_nature_s_designs.html   20.12.2010

27 Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls 104
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Lokaorð

Náttúran hefur greinilega yfir ótrúlegu magni af tæknilegri þekkingu sem nýta vá við hönnun að 

búa. Mig hefði aldrei órað fyrir að allar þessar frábæru lausnir væru í raun orðnar að veruleika og 

komnar í notkun nú í dag. Þessi fræði vekja hjá manni von um að það sé mögulega hægt að útbúa  

alla þá tækni sem við finnum upp næstu árþúsundin án þess að ganga á auðlindir náttúrunnar. Það 

hélt ég að væri algjörlega tapaður leikur þar til nú. Þessar lífverur hafa fundið út leið til að skapa 

alla þessa frábæru hluti sem þær gera, á meðan þær hugsa vel um veröldina sem þær búa í og  

afkomendur  þeirra  munu  koma  til  með  að  búa  í.  Það  mun  verða  stærsta  áskorunin  í  hönnun 

framtíðarinnar hjá okkur. En við skulum þó hafa í huga að þó að náttúran líti út fyrir að vera nánast 

fullkomin, að það erum við mannfólkið sem erum að framkvæma það sem að náttúrunni hefur ekki 

tekist að skaffa okkur. 

Við hönnuðir ættum að temja okkur að líta ávallt til náttúrunnar þegar við leitum að lausnum 

í starfi okkar. Náttúran hefur verið að þróa sínar lausnir í milljónir ára og er búin að komast að því 

hvað virkar hverju sinni. Nátturan hugsar allt kerfið sem eina heild og tekur tillit til allra mögulegra 

hagsmunahópa við þróun sinna lausna. Þannig hefur hún náð að skapa allt það sem hún þarfnast, án 

þess að sóa óþarflega mikilli orku og eldsneyti, og nota of mikið hráefni til framleiðslu sinnar og 

þannig mynda úrgang. 

Með  því  að  fylgja  aðferðafræði  náttúrunnar  við  sköpun  náum  við  fram  sem  allra 

hagkvæmastri  framleiðslu,  fyrir  fyrirtækin,  fyrir  náttúruna  og  fyrir  viðskiptavinina,  sem  með 

hverjum deginum eru kröfuharðari  á  gæði  þeirra  vara  sem þeir  fjárfesta  í.  Þó að  stundum séu 

lausnirnar örlítið kostnaðarsamari í framkvæmd en hefðbundnar, þá borga þær sig iðulegast upp á 

örstuttum  tíma.  Vegna  sparnaðar  í  rekstarkostnaði  og  aukinna  afkasta.  Í  framtíðinni  sé  ég 

Biomimicry  útrýma  ýmsum af  okkar  stærstu  vandamálum,  svo  sem eldsneytisskorti,  orkusóun, 

mengun, úrgangi og hráefnisþurrð. Þessu verður afkastað með breyttu hugarfari allra aðkomandi 

aðila, þ.e. hönnuða, neytenda og verkkaupa.
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