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Samantekt

Biomimicry snyst um ad skoda virkni peirra fjolmorgu og 6liku lifvera sem bua parna 1ti, og
reyna ad finna Ut hvernig vid getum likt eftir fagadri virkni peirra 1 hinum manngerda heimi. bPegar
vel er gert, eru biomimiskar adferdir ekki bein eftirherma eftir nattirunni, heldur er nattiran adeins
notud sem innbléstur vid ad nyta grunnreglur nattirunnar vio ad skapa. Hugmyndir og adferdir eru
fengnar ad lani ar uppskriftabok nattarunnar.

Néttarunni hefur tekist ad bua til 6trulegustu efni og hluti. Til ad mynda skel sjavarsnigilsins
Abalone sem er tvisvar sinnum sterkari en sterkustu hatekni keramikefnin okkar. Lim kraeklinga
sem virkar nedansjavar og festist vid allt og nashyrningshorn, sem geta gert vid sig sjalf, jafnvel p6
ad 1 peim séu engar lifandi frumur.

Vid erum 4 barmi byltingar 1 efnamalum, byltingar sem mun ad 6llum likindum vega 4 vid
Jarnoldina og Ionbyltinguna. Ef vid mannfolkio etlum ad nd ad lifa af 4 pessari planetu nestu
arpusundin, pa er liklegasta leidin til ad vid ndum ad gera pad vel, hugmyndafredi biomimicry.
Biomimiskar adferdir fjalla um ad bua til efni og virkni sem eru sérstaklega og fullkomlega gerd til
peirra nota sem pau eru @&tlud i. Til pess er einungis notad harrétt magn hraefnis og enginn trgangur
verdur. Auk pess pegar upp er stadid, eru biomimiskar adferdir mjog hagkvemar fyrir alla adila.
Ekki einungis nattaruna, heldur auka par skilvirkni, afkdst og orkunytingu storlega, sem er
eftirsoknarvert fyrir 61l fyrirteeki. Hér verdur fjallad um pa vakningu sem hefur ordid og er ad verda,

i heimi honnunar, arkitektars og verkfradi 4 pessu svioi.



Inngangur

Til eru fredi a4 morkum visinda, verkfredi og honnunar, sem kanna og kryfja hvernig vid
mannfolkid getum lart af nattirunni og nytt okkur adferdir hennar vid okkar eigin skopun. Pessi
freedi fjalla um taeknilegar Urlausnir nattirunnar & ymsum vandamdlum sem vid mannf6lkid
stondum frammi fyrir, en nattiran er oft 16ngu buin ad leysa.

bessi fredi eru oftast kollud Biomimicry i Ameriku, en Biomimetics i Evropu. Ekki er til
neitt nafn yfir freedin 4 islensku enn sem komid er, en i leit minni ad gédu nafni yfir pessi fredi,
komst ég ad peirri nidurstoou ad Lithermifreedi vaeri pad nafn sem einna helst gaeti att vid. Adrar
hugmyndir eru Lifhermir, Lifeftirherma, NattGruhermir, Lifspeglunarfraedi og Nattiruspeglun. b6
kys €g ad notast vid enska nafnid Biomimicry hér, og par sem hentar betur, biomimiskar adferdir til,
a0 valda engum misskilning.

Pad sem einna helst einkennir Biomimicry er sa fjoldi 6likra greina sem koma 4 einn eda
annan hatt ad pessum fredum. Um er ad reda mjog pverfaglegt fredasvid sem vekur
ohjakvaemilega upp fjolmargar dhugaverdar spurningar. Per spurningar sem €g mun 60ru fremur
leitast vid svara hér eru: Athverju @ttum vid honnudir ad temja okkur pad ad nota nattiruna sem
fyrirmynd vid storf okkar? Og hvad er pad sem er svona sérstakt vid nattiruna ad pad geti nyst
okkur voruhonnudum? Einnig er @tlunin ad lita ndnar 4 ymsar lausnir nattGrunnar, dsamt pvi ad lita
4 nokkur demi um hvernig Biomimicry hefur, og getur haft, ahrif 4 honnun natimans.

Biémimiskar adferdir fast vid ad skoda virkni peirra fjolmorgu og oliku lifvera sem bua
parna 1ti, reyna ad finna at hvernig vid getum likt eftir fdgadri virkni peirra i okkar heimi, hinum
manngerda heimi, og 4 einhvern hatt byrja ad skapa frd pvi sjonarhorni, med gleraugu nattirunnar a

nefinu.



1. Hvad er Biomimicry ?

Biomimicry er honnun innblasin af teknilegum trlausnum nattrunnar og gengur 60ru fremur Ut 4
ad spyrja spurningarinnar; hvernig myndi nattiran leysa petta? Grunnhugmyndin er ad nattdran,
sem er hugmyndarik af naudsyn, hefur nii pegar leyst morg af peim vandamalum sem vid erum ad
glima vid. Dyr, plontur og orverur eru nokkurskonar verkfraedingar, af 6hjakvaemilegum astaedum.
bau hafa fundid ut hvad virkar, hvernig pad virkar best og hvad pad er sem endist hér & jordinni,
jafnframt pvi ad vera i stodugri proun og betrumbdtum. Hinir hafustu lifa af, en enginn verdur
haefastur an stodugrar framprounar.

begar vel er gert, eru bidmimiskar adferdir ekki bein eftirherma eftir nattarunni, heldur
innblastur vid ad nyta grunnreglur nattGrunnar til ad skapa vel heppnada honnun. Biomimiskar
adferdir geta nyst vid ymiss konar honnun, sama hvers edlis eda 4 hvada sterdarskala hin kann ad
vera. bad pekkja eflaust allir hluti sem hannadir hafa verid med nattiruna ao leidarljosi. Sem demi
ma nefna franska rennilasinn, sem byggdur er &
konglum sem eru sérstaklega gerdir til ad
kreekjast i feld dyra svo pau beri pa um til ad
frjovgast.! Einnig hefur verid hannad limband

sem likir eftir gekkoedlufétum til ad na fram

ofurlimeiginleikum. Arkitektinn Mick Pearce
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ur rennilds og kongullinn sem hann likir

Mynd 1: Fransi

likir  eftir uppbyggingu maurapufna og ofir

solarvarnandi hegdum trjabarkar vid honnun

sinna nutimaskyjakljufa, til ad na fram goori

nattarulegri loftreestingu og miklum loftgedum. Vid petta hafa hafa vinnuafkost starfsfolks par
aukist um 9% vegna mikillar batingar 4 loftgedum. Einnig sparast 85% af fyrrverandi
rafmagnsnotkun, 87% af gasnotkun og 72% betri nyting er 4 vatni i byggingunni.? Vid mannfo6lkid
héfum fengid hugmyndir frad nattarunni eins lengi og vid hofum verid 4 jordinni, en fram til pessa
hafa eftirmyndir okkar af natturunni oft 4 tidum verid 6ndkvaemar og einfaldar.

Arkitektinn og uppfinningamadurinn Buckminster Fuller (1895-1983) var fyrstur til ad koma
med pa kenningu ad tekni nattarunnar veri hin fullkomna fyrirmynd umhverfisveennar honnunar.
Hann vakti athygli & pvi ad vid eigum adeins eina jord, og hefur vakid marga af honnudum
ntimans til umhugsunar um hvernig vid eigum ad fara ad pvi ad vidhalda henni. Hann sagdi ad

pegar hann veri ad vinna ad honnun, pa hugsadi hann eingdngu um vandamalid sem pyrfti ad 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. synd 4 Rav 26.01.2011



en ekki um fegurd hlutarins. Ef st stada kemi po upp pegar hann hefdi lokid vid voruna, ad lausnin
veeri ekki falleg, pa vissi hann ad han veeri er ekki rétt honnud.’

Einn af frumkv6lum, og adaltalsmadur, biomimiskra adferda i honnun og nysképun nu i dag,
er Janine M. Benyus (f. 1958). Hun er liffredingur, med prof i enskum bdkmenntum og
audlindastjornun.* Hun leggur alla sina orku naordid i ad vinna med og kynna bidmimiska
hugmyndafraedi. A0 hennar sogn er biomimicry einn mikilvaegasti patturinn i ad skapa okkur
sjalfberari heim i framtidinni, med innblaestri frd skopunaradferdum nattarunnar sjalfrar. Han var
fyrst til ad bera pau skilabod til umheimsins, med nyjustu bok sinni, Biomimicry: Innovation
Inspired by Nature, sem hin gaf Gt arid 1997 og hefur verid ad fylgja vel eftir, medal annars med
tveimur fyrirlestrum hja Ted radstefnurédinni undanfarin ar. Arid 1998 stofnadi hiin dsamt 63rum
Biomimicry samtokin, samtok sem sérheaefa sig i ad nyta liffredipekkingu starfsmanna sinna til gods
fyrir honnudi, verkfraedinga, arkitekta og athathafolk, sem hafa einsett sér ad vinna ad sjaltbaerni og
hagkvaemni i sinni nyskdpun. Janine er einnig forstjori Biomimicry stofnunarinnar, sem kynnir
mikilvaegi pess ad fylgja lausnum nattarunnar vid proéun nyskopunarverkefna. Ymislegt hefur breyst
eftir ad hun for ad vekja dhuga 4 pessari hugmyndafredi i nyskopunarheiminum.’ Han vinnur
einnig sjalf med ymsum fyrirteekjum ad nyskdpun og tilraunum, og hefur komid ad préun margra af
peim vorum sem byggdar eru 4 biomimiskri hugmyndafredi og eru 4 markadnum i dag. Janine
hefur mikilveegri stodu ad gegna innan biomicry samfélagsins, sem einn adaltalsmadur pess og oft
beinn patttakandi i proun biomimiskrar hugmyndafredi i honnun med ymsum storfyrirteekjum og
frumkvodlum. Pad 4 sér um pessar mundir stad vakning i pessum fredum og sifellt fleiri gera sér
grein fyrir pvi hvernig nattiran med sina taekni, getur ordid okkur 6prjotandi innblastursbrunnur inn
i framtidina.

Eftir pessa vakningu eru margir honnudir ni ad lera hvernig ma gera biomimicry ad
raunverulegri hugmyndafraedi til ad vinna markvisst eftir i honnunarferlinu. Néattaran er okkur
mikilvaegur innblastur, ekki vegna pess ad hun er fullkomin, heldur vegna pess ad natturan er
hugmyndarik. Allt sem vid sjdum i nattarunni i dag, hefur verid pro6fad par i pusundir eda milljonir
ara og nattaran hefur komid med oteljandi snjallar lausnir sem hefdu jafnvel aldrei hvarflad ad
okkur mannfélkinu ad framkvama. Vid eigum ad koma fram vid nattiruna sem fyrirmynd og
lerimeistara. Hafandi nattaruna til hlidsjonar, getum vid fengid hugmyndir frd hinum ymsu
lifverum vid ad leysa vandamal okkar. Pad er sama hvert litid er, oftast hafa nokkrar lifverur nu

pegar leyst pau vandamal sem vid kljdumst vid i rannséknum okkar og hoénnun. Ad vinna eftir

3 Alex Steffen: World changin: a users guide for the 21° 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. synd a Ruv 26.01.2011

5 Heimasida Architects of change heimildarpattanna, http://www.architectsofchange.tv/television-program/to-innovate-is-to-immitate#0,;0. 26.01.2011
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biomimiskum adferdum, er ordid mjog eftirsott af ymsum storfyrirteekjum. Biomimiskar adferdir
fara ekki eingdngu betur med umhverfid, heldur eru per lausnir oftar en ekki hagkvaemari og
einfaldari i framkvamd en par sem hafa verid notadar hingad til, auk pess sem krafa vidskiptavina
4 umhverfisvana framleidslu er farin ad vega pungt.

Konguldarvefur er gott demi um pad hvernig leera ma af natturunni og gaeti hugsanlega nyst
sem innblastur eda kveikja ad merkilegum uppfinningum. Konguloarvefur er sterkari en stal og
hardari en trefjacfnid Kevlar,® sem er gert til pess ad vera fimm sinnum sterkara en stl.
Verksmidjan sem framleidir efnid; konguldin, er minni en litli fingur, og notast hvorki vid eiturefni
né haprysting vid framleidsluna. Auk pess byr hann yfir 6trulega miklum teygjanleika. Pradur i
konguloarvef getur teygst um 40% vid alag fra hlid,” og skoppad svo aftur i fyrra horf an pess ad
hljota neinn skada né breytingar af. Ef litid er aftur & petta deemi, en nl 4 staerri skala, pa geeti
kongulodarvefur, hlutfallslega steekkadur upp 1 sterd fiskinotar, fangad farpegaflugvél a flugi vel og
orugglega.® Silki konguloarvefsins er einnig pad vel kuldapolid, ad pad verdur ekki brothett fyrr en
vid afskaplega lagt hitastig, sem gerir pad ad verkum ad pad veeri frabert efni i 1éttar linur fyrir
fallhlifar, skotheld vesti, vira fyrir hengibryr og gervilidbond, svo fiein demu séu nefnd.” Efni
byggt a4 konguloarvef gaeti verid til demis verid notad sem vegrid & milli akreina, og pannig komid i
veg fyrir ad bilar geetu lent yfir & gagnsteda akrein pvi peir myndu stddvast a teygjanlega vegridinu.
' Med nattaruna sem laerimeistara, sjaum vid ad vid erum hluti af sterra kerfi og ad vid ttum ad
koma fram vid nattiruna sem félaga og kennara, frekar en hraefnisnamu sem bidur eftir pvi ad vera
hagnytt."

Nuordid vilja @ fleiri arkitektar, honnudir og verkfredingar; folkid sem skapar okkar
manngerda heim, hafa liffreding med sér vido honnunarboroid, til ad adstoda pa vid ymsar urlausnir.
Alltaf er ad vakna meiri dhugi fyrir pvi ad honnudir sjalfir fari med liffredingum 1t i nattiruna og
finni pannig ut hvernig peir geti notad paer snilldarlausnir sem natturan byr yfir og nyti paer sem
innblastur 1 eigin hénnun.

Til a0 finna ut hvernig vid getum nytt nattruna teknilega vid honnun eru rannsdkud hin
ymsu dyr. Til ad mynda eru rannsékud pau efni sem pau eru gerd Ur, hvernig skeljar peirra eru
myndadar, hvers konar vessa pau gefa fra sér og hvada tilgangi peir gegna svo eitthvad sé nefnt. Su
vitneskja er sidan nytt afram til ad préoa ny efni og adferdir til ad leysa honnunarvandamal

mannf6lksins. Framleidsla & pessum nyju, algjorlega lifrenu efnum, krefst almennt ekki hitunar og

Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 132
Janine M.Benyus: Biomimicry: innovation inspired by nature. William Morrow and company Inc. 2007, bls. 132
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hattulegrar efnamedferdar og gefur alla jafna ekki fra sér urgang. Allt fer fram vid stofuhita og
engin efni fara til spillis. Einungis rétt magn hraefnis er notad i framleidsluna og rétt magn afurdar
verdur til. Adal tilgangurinn med pvi ad kynna pessi fredi er ad sameina krafta liffredinga og
honnuda til ad gera heiminn betri, sjalfberari og minna mengandi. Markmidid er einnig ad finna
odyrari og einfaldari framleidsluadferdir, med pvi ad lera af nattrunni, sem hefur tekist ad
framkvaema otrulegustu hluti sidustu milljonir ara. Adeins nokkrar lifverur hafa verid rannsakadar i
pessum tilgangi og faar lausnir hja hverri lifveru eru ordnar neegilega vel pekktar til ad nyta okkur
par. Ennpa eru hundrud milljona af pekktum lifverum 6kannadar, med honnun og framproun i huga
12" fyrir utan allar peer lifverur sem vid vitum ekki enn pann dag i dag ad séu til, par sem stér hluti
hafsins og fleiri svada, eru enn dkannadir. Pad pydir ad pad eru hundrud milljéona frabaerra adferda
orannsakadar, sem vid getum farid ad lita til og nota vid proun nyrra efna, adferda og taekni, og bua
pannig betur i haginn fyrir afkomendur okkar.

Pad sem er ad gerast niina & pessu svidi er ad mannfolkid er ad byrja ad muna ad restin af
nattirulega heiminum, steinarikio, plonturikid og dyrarikio, eru ad gera hluti, svipada peim sem vid
purfum ad gera, en peir framkvama pa & hatt sem gerir peim kleift ad lifa tignarlega og i satt &
pessari planetu i pasundir ara." Vid honnudir attum ad horfa 4 hvernig nattiran fer ad pvi ad finna
sinar lausnir 4 sinum vandamalum, og nota bear leidir til ad finna lausnir & okkar
honnunarvandamalum. Petta myndi 4n efa gera okkur kleift ad lifa i betra satt og samlyndi vid

umhverfi okkar en vid héfum gert fram ad pessu.

2. Afhverju @&ttum vid ad lita til nattirunnar vid honnun?

Hringras lifsins virkar, form nattarunnar eru 61l sprottin ut fra virkni, ekkert fer til spillis, allt hefur
sinn tilgang. Nattaran byr yfir peim o6trulegu eiginleikum ad geta skapad hverri lifveru ndkvemlega
par adstedur sem han parf til ad geta lifad sinu lifi eins og huin 4 ad gera. bad ad geta hannad svona
vel heppnud og nanast fullkomin verk, fyrir marga 6lika notendahdpa og pad an pess ad ganga &

réttindi annarra né audlindir, er mjog eftirsoknarverdur eiginleiki.

., Pratt fyrir a0 umhverfissinnar hafi verio ad einblina a vaxandi magni urgangs og mengunar i
barattu sinni, pa verdur meirihluti umhverfistjions til adur en efni og vorur na til neytenda.

Framleidsla adeins fjégurra grunnefna; pappirs, plastefna, efnamedhondlunarefna og mdalma,

12 Heimasida Treehugger. http://www.treehugger.com/files/2006/10/the_th_interview_gregor_barnum.php 29.12. 2010
13 Heimasida Ted.com, fyrirlestur Janine M. Benyus fra juli 2009 http://www.ted.com/talks/lang/eng/janine_benyus_biomimicry_in_action.html 28.12.2010
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stendur fyrir 71 prosenti af mengudum urgangi allrar framleidslu [ Bandarikjunum. Fimm efni;
pappir, stal, al, plastefni og umbudaplast, nota 31 prosent af peirri orku, sem notud er til
framleidslu i Bandarikjunum.“* segja John E. Young og Aaron Sachs, i skyrslu sinni ,, The next

efficiency recolution: Creating a sustainable materials economy “'*

0 VIO erum a barmi byltingar 1 efnamalum, byltingar sem mun vega a vio Jarnoldina og
Ionbyltinguna. Vio erum ad stékkva inn [ timabil af nyjum efnum. Strax d neestu 6ld (2000-2100),
held ég ad biomimicry muni breyta verulega pvi hvernig vio lifum.”* Segir Mehmet Sarikaya,

efnisvisinda og verkfraedi professor vio Haskolann { Washington.”’

Sidustu aldir hafa verid kenndar vid efnin sem hafa verid hvad mest notud & hverju timabili,
steindld, bronsold, jarnold og plastéld og natimann vilja sumir kalla silikondldina.'® Med hverju
timabili prounar mannkynsins hofum vio feerst fjeer og fjeer nattirulegum efnum og pvi sem pau
kenna okkur. Undanfarid hefur verid i gangi akvedin vakning i pessu malum og pad litur ut fyrir
algjoran vidsnining 4 nestu dratugum. Mannf6lkid er bhid ad atta sig 4 pvi ad nattaran hafi
mogulega rétt fyrir sér vardandi pad hvernig skuli skapa hluti. Flestoll pau nyju efni sem hafa verid
a0 koma fram 4 sjonarsvidi0 undanfarin ar; til deemis myndun nyrra alblandna, ny keramikefni og
ny plastefni, hafa adeins ordid til i framleidsluferlum med himinhdum hita, undir miklum prystingu.
bar a0 auki hafa pau verid pakin med allskonar sterkum og oft eitrudum efnum. Hita, berja og
efnamedhondla (e. Heat, beat, treat)'” hafa ordid einkunnarord okkar idnadaraldar og med peim
adferdoum myndum vid néanast allt sem vid skopum 1 dag. Nattiran & hinn boginn, getur ekki fylgt
peirri stefnu. Nattaran getur ekki bara stadsett framleidsluna sina einhversstadar fyrir utan beinn,
par sem htin sér hana ekki og getur gleymt pvi ad hun sé til. Nattaran parf a0 lifa og prifast par sem
htn vinnur. Vegna bess er ein adalregla natturannar i samband vid skdpun ad framleida sinar afurdir
vid lifveenlegar adstedur; i vatni, vid stofuhita og an sterkra efna og héprystings. P6 svo ad
undantekningar séu 4 peirri reglu, eins og til demis vid umbreytingu kolefnis i demanta, sem gerist

vid mikinn prysting, undir pungu fargi nedanjardar.

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

1 5 ,, 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,
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bratt fyrir ad vid gaetum talid hugmyndafraedi nattirunnar takmarkandi, sem hin ad
sjalfsogdu er ad einhverju leyti, pa afrekar hun ad utbtia efni pad flokin og svo sérstok, svo
nakvemlega gerd fyrir pad sem hun @tlar pau i, ad okkur getur oft bara dreymt um pau, eins og er
a0 minnsta kosti. Henni tekst ad bua til efni eins og skel sjavarsnigilsins Abalone, sem er tvisvar
sinnum sterkari en sterkustu hatekni keramikefnin okkar." Einnig meetti nefna lim kraeklinga, sem
virkar nedansjavar og festist vid allt, an pess ad nota nokkurs konar grunn til ad auka vidlodun.
Annad demi eru nashyrningshorn, en pau eru feer um ad gera vid sig sjalf, jafnvel p6 ad i peim séu
engar lifandi frumur. Nattiran er i edli sinu nogu klok til ad sja til pess ad allir skapadir hlutir eigi
ad hafa sinn tilgang. Ef su stada kemur upp ad hlutur verdi lifveru énytsamlegur, pa pjonar hann
tilgangi fyrir adra, brotnar nidur sem aburdur eda er nyttur sem hraefni til annarra hluta. Allt er hluti

af hringras nattirunnar, ekkert fer til spillis.

3. Hvad purfum vid honnudir ad gera til ad geta unnid eftir

biomimiskri hugmyndafraedi?

Til ad geta nytt okkur biomimiska hugmyndafredi og hannad eftir peim adferdum, purfum vid
honnudir ad vinna med liffredingum, lifefnafredingum og efnaverkfredingum. Med peim purfum
vi0 ad finna og rannsaka paer mismunandi lifverur sem geaetu hjalpad okkur vid proun lausnarinnar.
Finna 0t hvada lausnir peirra vid getum mogulega nytt okkur, hvernig par virka og finna ut hvernig
vid getum mogulega farid ad pvi ad likja eftir peim. Ad pessu undangengnu meetti svo til ad mynda
finna og einangra protein sem hafa pa virkni sem vid erum ad leita eftir. begar vid hofum pessi
prétein og vid hofum fundid at hvernig vid faum pau til ad gera pad sem vid viljum ad pau geri,
purfum vidad finna 0t leid til ad framleida pau i miklu magni sjalf. Vid getum ekki verid ad taka pau
i miklu magni fra lifverum, par sem pad ferli fer illa med préteinin pvi pau skemmast oft i ferlinu.
Einnig verdur ad hafa i huga pa hettu sem getur skapast 4 genafredisvidinu ef vid féorum ad blanda
saman genum mismunandi lifvera til ad skapa nyja hluti, med mogulega stokkbreytingu og lifgun
daudra hluta vid 1 huga, svo ekki s¢ minnst & par fjolmorgu sidferdilegu spurningar sem gatu
vaknad vid slikar gjordir.

Eitt af peim vandamalum sem allir purfa 4 einn eda annan hatt ad kljast vio er kalkmyndun i
vatnslognum. bPad vandamal er hagt ad leysa med bidmimiskum adferdum. bad efni sem myndast

innan i rérunum er kalsiumkarbonat, sama efni og skeljar sjavarskeldyra eru byggdar ur. Baoi

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 pess ad viss protein i vatninu ganga i efnasamband og
kristallast i pessa hordu kalsiumkarbénat skel. Olikt kalkmyndun i rorum, sem heldur endalaust
afram ad myndast, par til rorin stiflast, pA myndast skeljarnar bara sem punn kapa, eins pykk og
lifveran sem & hana vill hafa hana og stodvast myndunin par. betta gerist med pvi ad skeldyrid gefur
fra sér eina tegund af proéteini til ad hefja myndunarferlid og sidan adra tegund af préteinum pegar
pvi finnst vera komin nagilega pykk skel sem latur hin proteinin haetta ad kristallast. Med pvi ad
komast ad pvi hvernig dyrin gera petta og hvada proteinum pad beitir maetti eflaust baeta lifsskilyrdi
fjolda folks. Godar lausnir purfa ekki alltaf ad vera floknar.

Komin er upp heimasidan www.4skNature.org, sem Janine M. Benyus og samstarfsfolk

hennar standa ad. Hugmyndin er st ad liffreedingar og honnudir sem komist ad mogulega nytsamri
virkni lifvera skrai par inn uppgotvanir sinar, en nu pegar ma finna fj0lmargar lausnir i pessum

gagnabanka. Par er skrdd st virkni sem oo 20 \

lifveran byr yfir 1 stuttu mali og par geta
sidan  honnudir leitad lausna
gagnagrunninum med pvi einu ad skrifa inn
stikkord eda spurningar. P4 koma upp par

lausnir, samkvamt pessari hugmyndafradi,

sem getu nyst peim vid ad leysa ur pvi

vandamali sem peir standa frammi fyrir i Mynd 2: Skjamynd af heimasiounni www.AskNature.org
sinu starfi.

Honnudir sem vinna eftir biomimiskri hugmyndafredi eru laerlingar nattGrunnar. beir
einbeita sér ad virkni nattirunnar, fremur en utliti og spyrja vid upphaf hvers verkefnis sem pau fa

“Hvernig myndi nattiran leysa petta 7

4. Hvernig eru pessar taeknilegu lausnir nattGrunnar na pegar

notadar 1 hOnnun?

Hvad i heimi liffredinnar gaeti verid gagnlegt & pessum timamétum til ad koma okkur i gegnum
pessari prounarholu sem vid hofum verid ad grafa okkur undanfarna aratugina? Biomimicry er haegt
lita 4 fra nokkrum mismunandi hlidum. [ fyrsta lagi er haegt er ad nyta nattruna sem innblastur i
form og virkni honnunar, eins og til deemis franska rennilasinn. I 68ru lagi ad horfa 4 hana med pad

i huga ad fa lanadar adferdir vid framleidslu fra natturunni; uppskriftir ad framleidslu, til demis
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hvernig skeljar eru myndadar og i pridja lagi ad lita & hvernig nattiran hugsar um alla heildina {
hénnun sinni, nyta allt sem ein tegund af lifverum gefur fra sér til g6ds fyrir hana og sidan aorar.
Ekkert fer til spillis, allt hefur sinn tilgang. Pau demi sem birt verda hér um vel heppnada honnun
ut frd& Biomimicry eru hér flokkud eftir pessum hlidum til ad varpa betra 1josi & hversu o6lik

hugmyndafradin er bakvid hvern flokk.

4.1. Form og virknitengdar lausnir

Form og virkni tengdar uppfinningar, eru per algengustu i Biomimicry. bar sntast um pad hvernig
vi0 getum nytt ymsar formlausnir nattrunnar til ad baeta pad sem vid hofum, svo sem uppbyggingu
efna, smaatridi & yfirbordi hluta eda i formum sem getur batt voru mikid og ymis pannig smaatridi

sem natturan hefur fundid ut ad virki vel.

Hvernig getum vio haldio 6llu hreinu an hreinsiefna ?

Sem byrjunarskref vid ad endurhanna pad hvernig vid héldum hlutum hreinum, med bidémimiskum
adferdum, pa myndum vid honnudir byrja a ad spyrja okkur ad pvi hver veru grunnatridi prifnadar,
eda hreinna hluta. Hvernig prifur nattaran? Hvernig heldur
htn sér hreinni? Er til einhver leid i nattrunni sem vid
getum litid til { sambandi vid pad hvernig vid getum haldid
okkar hlutum hreinum?

Demi um honnun byggda 4 Dpessu er Lotusan

malningin, sem er byggd a 16tuslaufum, plontu sem byr i

Mynd 3: Lotus-effect® dyjum og 4 skitugum stéduvotnum en er alltaf tandurhrein,
regndroparnir skoppa af furdulega hrjafu yfirbordi peirra. N pegar er farid ad framleida malningu
byggda & pessum eiginleikum, hun er alltat hrein og endist
margfalt lengur en hefobundin malning. Yfirbord

l6tuslaufsins, undir smasja, litur Gt eins og hoépur af

oddhvossum fjallatindum og P

skitaagnirnar virdast ekki geta nad Mynd 4:Yfrbor6 létu&laufs vinstramegin
) . . . og yfirboro Lotusan malningar heegra

taki 4 beim til ad festa sig bar.  megin

Tindarnir valda pvi einnig ad vatn safnast saman 1 litla kiilulaga dropa sem

renna audveldlega i burtu og taka i leidinni med sér pann litla skit sem

hékk daudahaldi 4 toppum tindanna. Fyrirtekid ISPO framleidir nu pegar

Mynd 5: Lotusan malning
hreinsast i rigningu

nokkrar afurdir byggda a pessari uppskrift, svo sem bilaparta, pakflisar og
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malningu. Yfirbord Lotusan malningarinnar byggist upp i pessa uppbyggingu létusbladanna vid
pornun og hreinsast fullkomlega i hvert skipti sem rignir. Pessi mikla vatns- og skitheldni gerir
malninguna einnig afskaplega sterka gegn myglu, sveppa og pérungaséfnun par sem peir geta ekki
fest sig vel a yfirbordinu. Framleidandinn fullyrdir ad pessi malning endist i ad minnsta kosti 40 —

100% lengri tima en hefdbundin utanhtussmalning. "

I L}

L
4 e ® o
: . 3
4 o 3
q
4
Mynd 6:
hefobundin Mynd 7: Lotusan malning
malning

Hamorkun skilvirkni og orkunytni
Med pvi ad nyta arpusundaprofud form nattrunnar til okkar nota, p4 ndum vid fram
fullkominni efnisnytingu og orkunotkun vid notkun hlutanna
hoéldum vid 1 lagmarki.
Vid ad skoda Skidishvali grannt sau menn ad brun ugga
peirra er haddtt, nokkurnvegin oOldulaga, 4 henni eru

straumlinulaga hnudar 1 r6d eftir ugganum endiléngum. Pessar

litlu haedir, settar a brik flugvélavengja, hamarka orkunytni

vélarinnar um 32%, bad stor sparast eldsneyti og flugvélin getur  Mynd 8: Hedottur uggi
flogid 10% hradar vegna minnkadrar loftmotstdou. Skidishvals

Med petta i huga getum vid einnig litid 4 pennan vatnsspiral sem er byggdur 4 sniningi
bloms Liljunnar, sem vill leida vatn eins hratt og 6rugglega og heaegt er
nidur 1 stilkinn hja sér. bar sem parf ad na fram hamarks vokvarennsli
neest ekki betra fledi en med pessum spiral®®. Form hans er byggt 4
sérstakri logarithmakurvu, kalladur Fibonacchi spirallinn, sem finnst
einnig i formi kudunga og i hringidum pegar vatn rennur nidur um

@ nidurfoll. Adeins um pridjung orkunnar sem parf til ad knyja hefobundna

spirala parf til ad snia pessum vegna litils vidmots. I neysluvatns

Mynd 9: Lily Spiral tonkum kemur pessi spirall ad mestu leyti i veg fyrir ad vatn prani vegna

vatnsspirallinn og blom  mikillar hreyfingar 4 vatninu og minnkar pannig porfina fyrir ad bata

Liljunnar ) . . .
eitrudum rotvarnar- og sotthreinsandi efnum i vatnid.?!

19 Alex Steffen: World changin: a users guide for the 21* 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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Hvad getum vio notad til a0 lima allt?
Fundio hefur verid upp rosalega sterkt limband sem er byggt 4 fotum gekkoedla. ber geta klifrad
upp 61l yfirbord, vel og orugglega og fest sig par an pess p6 ad skilja eftir sig neinar leifar af
limefni, slimi eda 6dru. Vegna uppbyggingar péfanna 4 fotum peirra, sem eru utbunir floknum
mikrostruktir med einskonar fjallatindum 4 og hafa otrulega
festieiginleika sem virka 4 nanast 6ll yfirbord, einnig vatn, hafa
peir ordid rannsOknarefni liffredinga og honnuda vid préun

nyrra hugmyndafraedi 4 bakvid samsetningar allra hluta. Fétum

edlunnar svipar 1 raun ad miklu leyti til mikréskorinna { -4 3‘
hjélbarda. Vid alag prystast fliparnir i sundur og mynda margfalt 248);’]7{‘; ;a()l;t Mikréskorinn fotur
steerra yfirbord sem gefur peim margfalt sterri gripflot og gerir

petta peim einnig kleift ad ganga & vatni. Pessu ma einnig likja

vid pegar jardyta & flotbeltum getur keyrt ut & myri, p6 hiin sé einhverjir tugir tonna 4 pyngd, vegna
pess ad hun naer ad dreifa pyngd sinni svo vel nidur 4 hvern fersentimeter ad hun sekkur ekki en
fotgangandi madur myndi hins vegar sokkva. Edlan getur fest sig 4 allt og atak fréa réttu horni gerir
edlunni svo kleift ad losa faturna af yfirbordinu. Visindamenn vid Berkeley haskolann i Kaliforniu
geta nuna likt eftir fotum gekkoedla vid ad proa festingarefni framtidarinnar; ekki adeins til ad leysa
limbond og lim af hélmi heldur einnig i stadinn fyrir nagla, skrafur og fleira. Jafnframt verdur

mogulegt ad gera hluti svo sem rafteki, audveldlega sundurtakanlega fyrir endurvinnslu, sem er

mikilvaegur hlekkur i umhverfisveenna samfélagi; i fra voggu til voggu hugmyndafradinni.*

Hvernig  byr nattaran til  hamarksstyrk  med
lagmarksefnisnotkun?

Tré og bein na fram fullkomnum styrk med lagmarksefni bara
med pvi ad vera 100% rétt stadsett og uppbyggd 4 réttan hatt.
Mercedes Benz Bionic car er préadur eftir beinagrind kassafisks
(e. boxfish). Bilinn er léttur, med litla loftmo6tstodu og pess
vegna einstaklega sparneytinn. Bilahonnunarteymi Mercedes
horfadi fra vatnsdropalaginu sem hefur verid talid pad mest
straumlinulaga sem til er til pessa og foru pess i stad ao lita &

pennan kubbslega fisk. Hann er furdulega lipur og med

Mynd 11: Proun Mercedes Bens
bionic car fra kassafisk (e. boxfish)
sem hann er byggdur d

afskaplega 1itid vionam, samt 6trulega breidur, mikill um sig og

kubbslegur med sina gisnu beinagrind, litur alls ekki ut fyrir ad

22 Alex Steffen: World changin: a users guide for the 21" century. Abrams., 2006, bls. 101
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vera léttur og lipur. Skinn hans er svo byggt Ur sexhyrndum beinkenndum plétum sem gefur honum
fullkomna vernd og styrkleika, myndandi fislétta skel utanum hann. Petta fannst honnudunum
eftirsoknarvert og med pessa eiginleika i huga hafa peir peir nad ad hanna pennan bil, sem dregur
litid sem ekkert sog 4 eftir sér og loftmotstada er i lagmarki, pratt fyrir ad vera otralega ramgodur.
bannig na peir fram einstaklega godri orkunytni i pessum létta en um leid stéra og sterkbyggda,

skelvarda bil.

4.2 Framleidsludferdir ur uppskriftabok nattirunnar

Biomimiskar framleidsluadferdir, eru byggdar 4 pvi ad framleida afurdir eins og nattiran myndi

gera pad, vio lifvenlegar adstedur.

Sjalfbyggo efni
Sjalfbyggjandi efni hanna sina uppbyggingu sjalf, pau sjalf dkveda hvernig pau byggjast upp og
pekkja sina eiginleika og parfir best. Ad skapa pannig efni nast med pvi ad nyta adferdir vid ad
smida hluti sem eru til demis byggdar & pvi hvernig skeljar myndast um lifverur i sjo, byggandi upp
nidsterkar kapur i lausn 4n utanadkomandi adstodar.

Natturuleg keramikefni myndast 4 pennan hatt, pau byggja sig sjalf upp 1 vatnslausn. Skeljar
dyra eru sjalfbyggdar. Perluskeljar myndast til demis i sjo. Par byggjast upp lag fyrir lag,
kristallast svo og verda & endanum efni sem er tvisvar sinnum sterkara en okkar bestu hatekni
keramikefni.> Olikt okkar keramikefnum, sem myndast og herdast i hahitaofnum, pa myndast
nattaruleg keramikefni vokva og oft i eda vid likama lifvera. Imyndid ykkur ad geta buid til
keramikefni vid stofuhita med pvi einu ad dyfa einhverju i vokva. begar pvi er lyft upp aftur og
adeins vid uppgufunin sem 4 sér sidan stad, pvingast
molikitlin saman pannig ad pau bindast nidsterkum bondum &
sama hatt og pessi skeljamyndun & sér stad. imyndid ykkur
einnig ad geta 00ad efni i vokvaformi & pok hisa og vid

uppgufunina kristallist pad efni i keramikefni sem ad byggir

sig upp sjalft sem virkandi solarrathlodu. Pessi tekni er langt

i . “-....;‘__ : .-.’
Mynd 12: Skeldyrsskel, sjalfbyggt

purfa ekki ad vera lifandi til ad gera pad sem peim er ®tlad  keramikefii nattirunnar.

4 veg komin i préoun ni pegar. Pad 6trulega er ad préteinin

a0 gera, pannig ad heaegt er ad einangra prétein Ur frumum og

lata pau gera pad sem pau eiga ad gera, par sem vid viljum, i daudum hlutum. Vid getum ekki verid

23 Heimasida Ted.com Fyrirlestur Janine M. Benyus fra febraar 2005. http://www.ted.com/talks/janine_benyus_shares_nature_s_designs.html 29.12.2010
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a0 bua til hatekni keramkefni framtidarinnar, med 6llum peim framurstefnulegu eiginleikum sem

vid viljum ad pau bui yfir, med steinaldaradferdum. Vid purfum nyjar adferdir.

Lim sem limir i vatni
Vid préun lims sem getur limt vel saman yfirbord sem eru hvort hrein né purr, pa er horft til
kreeklinga. Kraeklingar gefa frad sér efni, sem einhvernvegin
hrindir allri bleytu i burtu og limir svo lifverurnar vid steina
og hvad annad sem peir vilja festa sig 4, nedansjavar. Peir
limast par kyrfilega, an pess ad nota neinn grunn, hreinsiefni
eda purrka limfletina adur. betta gerist pannig ad

kraklingarnir sjalfir gefa fra sér protein i vokvaformi, sem

vi0 pad ad ganga i efnasamband vi0 surefnid i sjonum, byrjar e
bad ad krossbindast sterkum bondum og mynda sterkt Mynd! 3: Kreeklingar fastir d steini
tengingarefni. Auk pess ad krossbindast vid sjalft sig, binst

pad einnig vid pad yfirbord sem pad lendir i sambandi vid. Med hverju proteini molekula
kraeklinganna er einnig annad virkt efni sem herdir fyrir pessa protein krossbindingu og gerir pad ad
verkum ad allt storknar og festist vel og kyrfilega 4 sinum stad.** Virkni proteinanna er hegt ad
adlaga a0 mismunandi 6skudum styrkleika og til ad losna i sundur vid mismunandi atak fra hlid.

bannig ad hagt er ad utbua lim fyrir ndnast alla skapada hluti, byggda & pessari adferd

kraeklinganna.

Efni sem gera vio sig sjalf

Nashyrningshorn vaxa sjalf i sprungurnar ef pau verda fyrir hnjaski, samt eru frumur peirra alitnar
daudar eins og frumur i néglum og har. Frumur nasnyrhingshorna bua yfir peim eiginleikum ad
skynja ef tengingar peirra rofna og baeta pa sjalfar i gétin. N pegar er verid ad proa steypu sem
hefur i moélekulbyggingu sinni hylki med efni sem penst ut og fyllir i sprungur efnisins ef par

myndast. »

Hvernig dreifir natturan vatni ef hun er ekki meo neinar dzelur?
[ stofni trjaa er engin vatnsdala, heldur med Gtgufun Gr harfinu @dakerfi sinu, dregst vatnid, dropa

fyrir dropa, upp tréid. Imyndid ykkur veggfodur sem hagt veeri ad veggfodra 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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med sem myndi flytja vatn um alla bygginguna, an orkunotkunar. Petta er nii pegar i préun hja

ameriska fyrirtekinu Cornell.

4.3. Kerfid sem ein heild

Med pvi ad likja eftir kerfum nattarunnar erum vid ad studla ad lokudum framleidslukerfum i okkar

framleidsluheimi, allt framleitt efni hefur tilgangi ad gegna og ekkert fer til spillis.

Getum vio notad koltvisyring sem hraefni eins og plontur gera ?
Plontur sja ekki koltvisyring sem hattulegasta efni okkar tima p6 ad vid gerum pad. Plontur nota
koltvisyring sem byggingarefni og naringu. Fundinn hefur verid herdir sem gengur i efnasamband
vi0 koltvisyring og myndar med pvi polykarbonat *°

Bandariskt fyrirteki ad nafni Colera, notast vid uppskrift ad byggingu koralrifja vid
sementsframleidslu sina. Sementsframleidsla, sem ad 6llu jofnu er storframleidandi af koltvisyringi,
framleidir ad 6llu jofnu 1 tonn af koltvisyringi & hvert tonn af framleiddu sementi, getur nina notad
koltvisyring med sementinu sem hraefni 1 steinsteypu og binda pannig i stadinn halft tonn af kolefni
vi0 framleidslu hvers tonns af sementi. beir nota ekki neinar lifverur eda koéralla vid pessa bindingu,
heldur adeins adferdina, uppskriftina, sem korallarnir hafa fundid upp, um hvernig megi nyta

koltvisyring sem byggingarefni.

Hafa nattiruna sem fyrirmynd vid efnisnytingu
[ nattarunni & sér stad fullkomin nyting 4 efnum, enginn 6parfa urgangur verdur til vid myndun efna
og hluta, allt hefur sinn tilgang. Nattiran byr adeins til pad sem hana vantar, par sem hun vill hafa

pad og pegar bess er porf, enginn dparfi.?’

26 Heimasida Ted.com Fyrirlestur Janine M. Benyus fra febraar 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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Lokaord

Néttaran hefur greinilega yfir 6triilegu magni af teknilegri pekkingu sem nyta va vid honnun ad
bua. Mig hefdi aldrei o6rad fyrir ad allar pessar frabaru lausnir vaeru i raun ordnar ad veruleika og
komnar 1 notkun nu i dag. Pessi fredi vekja hja manni von um ad pad sé mogulega hagt ad utbua
alla pa tekni sem vid finnum upp nastu arpusundin an pess ad ganga 4 audlindir nattirunnar. bad
hélt ég ad veri algjorlega tapadur leikur par til nd. Pessar lifverur hafa fundid ut leid til ad skapa
alla pessa frabaru hluti sem par gera, 4 medan per hugsa vel um verdldina sem par bla i og
afkomendur peirra munu koma til med ad bua i. Pad mun verda stersta askorunin i honnun
framtidarinnar hja okkur. En vid skulum p6 hafa i huga ad p6 ad nattaran liti at fyrir ad vera nanast
fullkomin, ad pad erum vid mannfolkid sem erum ad framkvema pad sem ad nattrunni hefur ekki
tekist ad skaffa okkur.

Vid hénnudir ettum ad temja okkur ad lita avallt til nattirunnar pegar vid leitum ad lausnum
i starfi okkar. Nattiran hefur verid ad proa sinar lausnir i milljonir dra og er buin ad komast ad pvi
hvad virkar hverju sinni. Natturan hugsar allt kerfid sem eina heild og tekur tillit til allra mogulegra
hagsmunahdpa vid proun sinna lausna. Pannig hefur hiin ndd ad skapa allt pad sem hiin parfnast, an
pess ad soa Oparflega mikilli orku og eldsneyti, og nota of mikid hraefni til framleidslu sinnar og
pannig mynda urgang.

Med pvi ad fylgja adferdafredi nattirunnar vid sk