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SAMMANFATTNING

Att gestalta med hallbarhet i atanke dr en uppgift som blivit alltmer efterfragad inom
landskapsarkitektur. Enligt kalkyler fran FN berdknas andelen ménniskor som lever i
stader att kraftigt 6ka under kommande éartionden, vilket med forestiende miljo- och
klimatproblematik gor hallbarhetsfragan mycket aktuell. Biomimik ar en ny vetenskap dér
naturen studeras som modell, métt och mentor och vars 16sningar pa héllbarhetsproblem
oversitts till den minskliga kontexten. Genom 3,6 miljarder ar av evolution har naturen
utvecklat en i det ndarmaste idealbild av hur hallbarhet kan gestaltas, och bor siledes
varderas som en viktig inspirations- och kunskapskilla for samtliga aktorer inom den
samhadllsbyggande karen, inte minst bland landskapsarkitekter.

Syftet med uppsatsen dr att undersoka biomimikens tillimpningsméjligheter inom
landskapsarkitektur, med malet att frimja en hallbar samhallsutveckling. Mélgruppen ar i
forsta hand landskapsarkitekter, men arbetet riktar sig dven till andra med ett intresse for en
héllbar samhaéllsutveckling.

Till grund for arbetet ligger en litteratursokning, varefter ett stort antal vetenskapliga artiklar
studerats. Tre fordjupningsomraden av biomimik: form, material och ekosystem utgor
tillsammans arbetets resultat. Da endast en brékdel av den studerade litteraturen behandlar
biomimik utifran perspektivet av en landskapsarkitekt, foljde en tillimpningsanalys som
avser att ge en mer konkretiserad bild av biomimikens tillimpningsméjligheter inom
landskapsarkitektur.

Resultatet visar att biomimik har breda tillimpningsméjligheter inom landskapsarkitekturen
som spanner fran gestaltandet av sittmobler till hela stider. Genom att fokusera pa de
principer och strategier naturen anvander sig utav, snarare dn imitationen av enskilda
organismer, har biomimiken goda mojligheter att bli kompletterande gestaltningsverktyg i
landskapsarkitektens arbetsprocess.




ABSTRACT

The world’s population is increasing at a rate never before witnessed, and recently exceeded
seven billion people. According to calculations made by the United Nations the proportion
of people living in urban environments is estimated to significantly increase in the following
decades, which will make the urban environment home to the great majority of our planet’s
inhabitants. As landscape architects play a prominent role in designing these environments,
it is important to explore what sustainable design methodologies are available.

Biomimicry is representing a design method, which name combines the Greek word bios
(life) and the Latin word mimesis (imitation). It is a pratice centered around learning from
nature and its solutions that have been developing through the process of evolution over the
last 3, 6 billion years, and then translating these to the human context. Biological organisms
showcase an impressive array of technologies and strategies, and have in many cases already
solved the problems regarding sustainability that we as humans are facing today.

PURPOSE

This thesis aims to explore biomimicry’s applicational values in landscape architecture, with
the goal to promote sustainable development. The pratice of biomimicry is relatively new
and in the world of landscape architecture quite unexplored, which creates an exciting basis
for an exploration into it’s research.

The thesis focuses on a main question: how can biomimicry be applied by landscape architects?
Three selected areas for further studies where selected: form, material and ecosystem, which
correspond to the three levels of biomimicry: form, process and ecosystem.

METHOD AND SCOPE

The process of writing this thesis began with a literature survey, conducted in order to
establish what research into the subject has already been made and to gather information.
The survey was carried out by using a variety of search engines such as Google, Google Books,
SLU library’s own search engine Primo, Uppsala University Library search engine and also
video sources such as YouTube. The keywords used were: biomimicry, biomimetics, nature-
inspired, landscape architecture, architecture, biomorphism, bioinspired and biodesign.

Three areas of biomimicry were selected for more in-depth studies. They were categorized as
form, material and ecosystem and together formed the results chapter. The decision to divide
the results into three separate parts was made in order to show the potential applications of
biomimicry and also to make the information more accessible. Each chapter of the results
was concluded with a summary, which formed the basis for the next section, the application
analysis.

Since only a very limited amount of the literature discussed biomimicry from the vantage
point of a landscape architect, a chapter which translated the results to be applicable by
landscape architecture was needed. This chapter was named application analysis and aims to
show the reader how the results can be translated and begin to form a design methodology
for landscape architects.




RESULTS

The results chapter was, as mentioned, arranged into three different parts: form, material
and ecosystem. The arrangement was made in order to clarify the results and was based on
the three different levels of biomimicry: form, process and ecosystem.

Form

Looking to nature for design inspiration has historically been a popular, and successful,
approach to discovering new architectural designs. These design have mostly, however, been
centered on the aesthetics of biology, rather than its functions. By applying biomimicry
landscape architects have new ways to view the forms found in nature. By employing
strategies such as: form follows function, multifunctional designs, material efficiency by
different design techniques and adaptation to the local environment, organisms have an
impressive library of sustainable forms and techniques, readily available for imitation. With
new digital fabrication technologies, such as 3D-printing, on the rise, biomimicry has a great
potential to change the way we, as landscape architects, create the forms that occupy our
urban environments.

Materials

Mankind’s relationship with materials has largely been, and still is, influenced by processes
invented during the industrial revolution. Urban development is an industry that consumes
vast amounts of materials, which often have a negative impact on the environment. By
applying methods found in nature, biomimicry offers an alternative way to both producing
and cycling materials. Through the use of a zero-waste mentality, inspired by nature and
further developed by biomimicry, landscape architects may change the way they choose
materials and how they incorporate cyclic material flows into their designs.

Ecosystem

Ecosystems display an ideal picture of how sustainable systems can be designed, and
should be viewed as an inspirational source for landscape architects. By either mimicking
the sustainable principles that are employed by ecosystems or the services provided by
them, humans have a successful model showing how different components of the urban
environment can work together as a system, rather than individual parts. An important
characteristic of ecosystems is that they are linked by energy and material flows, with the
surrounding ecosystems. Employing the same strategies in urban design, and utilizing the
knowledge of interdisciplinary work groups, is surely a start to designing more sustainable
places and cities.

DISCUSSION

There is no doubt that nature is a model worth studying in our journey towards designing
a more sustainable world. This thesis has shown that biomimicry has readily available
applications in landscape architecture; spanning from how a bench, inspired by the skeleton
of bird, can drastically reduce the amount of materials used, to how ecosystems can help
planners design entire cities that move towards a zero-waste system.

Rather than, as is the practice of many users of biomimicry, look for specific organisms to
mimic it seems a better approach to, within the frame of landscape architecture, have a more
holistic view towards biomimicry. By applying the principles and strategies of nature into
the design process, rather than looking for specific characteristics of certain organisms to
imitate, landscape architects will find biomimicry to be a successful and inspiring design
tool.
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INTRODUKTION

Inom landskapsarkitektur har det under de senaste artiondena uppstatt en okande
efterfragan pa hallbara losningar. Att gestalta med framtiden i dtanke ar visserligen ingenting
nytt, men i och med rddande klimat- och miljoproblematik har intresset for héllbarhet vuxit
sig allt starkare. En héllbar utveckling definieras enligt en rapport for FN, framtagen av
Brundtlandkommisionen 1987, som en utveckling som:

”... tillgodoser dagens behov utan att dventyra kommande generationers
majligheter att tillgodose sina behov”.

(United Nations 1987, s. 15)

Hur en héllbar samhéllsutveckling pa bésta satt forverkligas, dr en fraga som kan diskuteras.
Det finns en méngd olika hallbara losningar, tekniker och metoder att tillga beroende pa
uppgift och sammanhang. Som framtida landskapsarkitekt anser jag att det &r viktigt att ha
inblick i de mojligheter till hallbarhet som finns tillgédngliga. Biomimik ar ett av de moderna,
snabbt vaxande och enligt mig mer spannande, alternativen.

Aven om biomimik anses vara en relativt modern vetenskap, har naturen sedan linge
fungerat som en viktig inspirations- och imitationskélla inom arkitektur. Le Corbuisers
modernistiska bostadsbyggnad Unité d’Habitation i Marseille anses inspirerats av ett
bisamhalles vaxkaka (Pawlyn 2012, s. 2) och Antonio Gaudis Sagrada Familia i Barcelona
inrymmer manga hyllningar till naturen, exempelvis de tradlika pelarna som stttar kyrktaket.
Det var emellertid genom boken Biomimicry: Innovation Inspired by Nature, skriven av
den amerikanska forskaren och forfattaren Janine Benyus 1997, som termen biomimik
populariserades ytterligare och vetenskapen utvecklades. Benyus menade att losningarna
till ménniskans hallbarhetsproblem redan existerade i organismers former, processer och
ekosystem, som tillsammans ger en idealbild av hallbarhet kan astadkommas. Biomimik har
redan skordat framgangar inom flera forskningsomréden, déribland byggnadsarkitektur som
genom tillimpning av biomimik utvecklat innovativa metoder att skapa hallbara byggnader.

Inom landskapsarkitektur har biomimiken inte haft samma genomslag och lite forskning
om dess tillimpningar finns, vilket skapar ett spinnande underlag for ett examensarbete.
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Bild 3. Janine Benyus anser att den industriella revolutionen har distanserat mdnniskan fran naturen.

BAKGRUND

Maénniskans tid pa jorden ér, i relation till dess totala utvecklingstid, mycket kort. Enligt
Lennart Andersson, forfattare till boken Naturen & Mainniskan, har ménniskan som art
existerati300 000 &r, men de tidigast funna fossilerna avden moderna manniskan harstammar
fran 40 000 ar tillbaka (Andersson 2000, s. 129). Vir tidiga historia préglas av ett naturnéra
leverne, ddr samling och jakt pa lokala naturresurser lag till grund for dverlevnad. I mindre
grupper rorde sig vara forfader fran plats till plats i sokandet efter foda. Denna tid som
samlare-jagare, dd manniskor levde i en nira symbios med naturen, 4r med god marginal
den langsta i var historia, och motsvarar mer dn 99 % av vir tid pa jorden (Andersson 2000,
5. 129).

Det var forst for ungefir 10 000 ar sedan som ménniskan blev mer bofast. Genom att
plantera fron fran véxter de tidigare samlat i naturen uppstod det tidiga jordbruket, som
revolutionerade den ménskliga utvecklingen och framforallt skapade forutsittningar for
en vasentlig befolkningsokning (Andersson 2000, s. 129). Jordbrukarna bérjade samlas i
byar, som i takt med att de véxte, tog allt mer naturmark i ansprak. Med tiden forbattrades
jordbrukstekniker och saledes dven matproduktionen, vilket gav mojlighet till storre
befolkningar och stadsbildningar (Andersson 2000, s. 130).

Den industriella revolutionen, som inleddes i mitten av 1700-talet, innebar i flera avseenden
en vandpunkt f6r méanskligheten. Den kommande tiden préglades av nya innovationer som
banade vig for en expansiv befolkningsokning och en hogre levnadsstandard (Andersson
2000, s. 131). Samtidigt bidrog de tekniska framstegen till ett mer kommersialiserat synsatt
till naturens resurser. Enligt Janine Benyus (1997, s. 1, 5) utvecklades manniskan till en Homo
industrialis och fick en allt mer distanserad relation till naturen, i takt med att vi lirde oss att
kontrollera den. Revolutionen baserades pé forbranning av fossila branslen som kol, olja och
gas, i stéllet for solenergi som édr den kraftkilla allt annat liv forlitar sig pa. Mark Lynas, en
brittisk journalist, forfattare och miljoaktivist, menar att det dr de fossila brianslena som mer
dn nagon annan faktor gjort mianniskan si framgangsrik pa jorden (2007, s. 249).

Nir det traditionella muskelarbetet ersattes med maskinkraft paborjades en era av fantastisk
teknisk innovation och en utbredd urbanisering. Pa senare ar har emellertid konsekvenser
av var snabba och ibland ogenomtinkta framfart borjat blottldggas i form av miljo- och
klimatproblem (Benyus 1997, s. 2).




PROBLEMATISERING

Landskapsarkitekter innehar en framtrddande roll i utvecklingen av framtidens samhéllen
och besitter saledes ett viktigt ansvar gentemot kommande generation att utforma en hallbar
vdrld. De globala miljoproblem som é&r resultatet av vart industriella férhallningssatt till
jorden, kommer utan 16sning, med stor sannolikhet att leda till humanitéra katastrofer.

Enligt uppgifter fran FN:s urbaniseringskalkyler, berdknas cirka 90% av industrilindernas
respektive 60% av utvecklingslindernas befolkning att ar 2050 leva i stider (Forenta
nationerna 2011, s. 4). Den urbana miljon kommer saledes att std i centrum f6r den ménskliga
samhallsutvecklingen, och det dr vitalt for ménniskans framtid att stiderna kan hantera en
vaxande befolkning och framtidsscenarier for klimatutvecklingen pa ett hallbart sétt.

Naturen har genom en hdpnadsvickande evolutiondr process utvecklat en i det ndrmaste
perfekt idealbild av hur hallbara system kan konstrueras, och bor séledes viarderas som en
viktig inspirations- och kunskapskilla for samtliga aktoérer inom den samhallsbyggande
karen, inte minst bland landskapsarkitekter.

SYFTE

Arbetets syfte dr att identifiera mojliga tillimpningar av biomimik inom landskapsarkitektur,
med maélet att gynna en hallbar samhallsutveckling. Vidare syftar arbetet till att skapa ett
underlag for diskussion och fortsatta studier inom dmnet.

FRAGESTALLNINGAR
Under arbetets gang har en huvudfraga understodd av tva delfragor fungerat som véagledning.
Huvudfragan, som varit uppsatsens roda trad, lyder:

Hur kan biomimik tillimpas inom landskapsarkitektur?
Ovanstaende fraga besvaras genom tva delfragor.

Vad innebdr biomimik och hur kan den bidra till en hallbar samhdllsutveckling?
Denna delfraga besvaras genom den teoretiska oversikten.

Vilka omraden av biomimik har storst tillimpningsmdjligheter inom landskapsarkitektur?
Fragan besvaras genom resultatavsnittet, som dr kategoriserad i tre delar baserade pd
biomimikens tre nivaer: form, material och ekosystem.
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METOD

Arbetsprocessen inleddes med litteratursokningar, vilka dven fortgick under skrivandet nér
ny information insamlades. Sokningar gjordes med maélet att skapa en bild av vad biomimik
innebar, samt fa en inblick i vad som redan skrivits om dmnet. De genomfordes med en
rad olika soktjanster sasom Google, Google Books, SLU bibliotekets egen soktjanst Primo,
Uppsala Universitetsbiblioteks soktjanst samt videokéllor som Youtube och SvtPlay. Da det i
ett tidigt skede stod klart att lite information fanns tillganglig pa svenska soktes det dven efter
kallor pa engelska. De sokord som anvéindes var: biomimik, biomimetik, naturinspirerad,
landskapsarkitektur, arkitektur, biomimicry, biomorphism, biomimetics, bioinspired
och biodesign. Utifran sokningen studerades artiklar samt bocker, och en o6verblick
sammanfattades med mal att ge ldsaren en grundliggande kunskap inom dmnet infor det

kommande resultatavsnittet.

Tre omrdden inom biomimik valdes ut for mer djupgidende
studier. De kategoriserades som form, material samt
ekosystem och utgoér tillsammans resultatavsnittet.
Beslutet att dela upp resultatavsnittet gjordes for att
tydliggora informationen och samtidigt visa pd mojliga
tillimpningsomraden inom ramen for landskapsarkitektur.
Varje resultatavsnitt avslutas med en sammanfattning, som
ligger till grund fér nésta avsnitt: tillimpningsanalysen.

Da endast ett fatal killor behandlade biomimik utifrdn
en landskapsarkitekts perspektiv, vdnde sig majoritet
av den studerade litteraturen till andra yrkesgrupper.
For att ge exempel pa hur biomimik kan o&versittas
och tillimpas inom landskapsarkitektur var det
viktigt att ha en del som behandlade biomimik med
landskapsarkitektur i fokus. Tillimpningsdelen utgar
fran de tre resultatsammanfattningarna och konkretiserar
biomimikens tillimpningar inom landskapsarkitektur.

Arbetetriktarsigiforstahandtillstuderandeeller verksamma
landskapsarkitekter, med ett intresse for hallbara 16sningar.
Utover landskapsarkitekter har arbetet relevans for andra
yrkesgrupper inom den samhillsbyggande sektorn.

Litteraturstudier

<
Teoretisk oversikt

<
Resultat

Form  Material System

F T T PP

Tillampning

Diskussion
Hllustration 1. Arbetets uppbyggnad.
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TEORETISK OVERSIKT

BEGREPPET BIOMIMIK

Termen biomimik dr en sammansittning av grekiskans bios (liv) samt mimesis (imitation) och
patraffas forsta gangen 1962 i samband med en vetenskaplig artikel skriven av en amerikansk
neurofysiker (Bensaude-Vincent et al. 2002, s. 1). Ursprungligen refererade termen till all
slags imitation av livsformer, men omformades under 1980-talet, frimst av forskare inom
materialldra, till att innebédra en forstaelse for de metoder naturen anvander for att 16sa sina
problem (Bensaude-Vincent et al., 2002, s. 1).

Under de senaste tio aren har det enligt Michael Pawlyn, en brittisk arkitekt som foresprakar
biomimikmetoden och som varit inblandad i flera uppméarksammade biomimikprojekt, att
det uppstatt ett bkande intresse for vetenskapen och dess tillimpningar inom arkitektur (2012,
s.2). Det vixande intresset kan harledas till de majligheter som biomimiken har att dels finna
nya spannande innovationer och dels dess potential att bidra med hallbara 16sningar, nagot
som i dagsldget efterstravas inom arkitekturbranschen (Ali El-Zeiny 2012, s. 503).

Detvixandeintressetforbiomimikharletttillvarierande men snarlikatolkningaravbegreppets
betydelse. Nedan foljer ndgra, inom dmnet, inflytelserika forfattares begreppsforklaringar:

”The conscious emulation of nature’s genius”
Janine Benyus (1997, s. 2)

“Mimicking the functional basis of biological forms, processes and systems
to produce sustainable solutions”
Michael Pawlyn (2012, s. 2)

“Biomimicry is the emulation of strategies seen in the living world as a
basis for design and is a source of innovation, particularly in the creation
of more sustainable architecture. It is the mimicry of an organism, an
organism’s behaviour or an entire ecosystem in terms of its form, material,
construction method, process strategies or function.”

Maibritt Pedersen Zari (2010, s.1)

Bild 4. Huskroppen pd Eero Saarinens TWA terminal pd JEK Airport i New York dr inspirerad av en fjirils
vingar. Inom arkitektur har biomorfism sedan linge tillimpats i gestaltningsprocesser.
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BIOMIMETIK OCH BIOMORFISM
Det existerar flera begrepp som liknar biomimik. For att klargora och undvika samman-
blandning foljer hdr en kortare redovisning dver tva snarlika begrepp.

Biomimetik éar ett begrepp som ofta anvinds synonymt med biomimik, samtidigt som
sakkunninga menar att det finns skillnader i ordens betydelser. Arkitekt Anna Maria
Orru, som undervisat i biomimik pa KTH Arkitekturskola, menar att begreppen skiljer sig
i det avseendet att biomimetik inte har samma mal som biomimik att skapa resurssnala
och hallbara miljoer (Gunne 2012, s. 23-24). Vidare papekar hon att biomimetik ar mer
tillatande gentemot manipulation av naturen genom till exempel genmodifiering (Gunne
2012, s. 23-24). Michael Pawlyn ar av samma uppfattning och papekar i sin bok Biomimicry
in Architecture att biomimetik dven har applicerats inom forskning med militira dndamal
(Pawlyn 2012, s. 2).

Ett exempel pd biomimetik, som vickt stor uppmirksamhet, inte minst genom
hépnadsvickande YouTube-videos pa dess naturtrogna sitt att rora sig, ar roboten BigDog
utvecklad av Google-dgda foretaget Boston Dynamics. Projektet har finansierats av USA:s
armé som avser att anvinda den terringgaende roboten som en packasna for marksoldater
(Raibert, Blankespoor, Nelson & Playter 2008, s. 4).

Att enbart efterlikna naturligt forekommande former eller monster for att uppna en estetisk
eller symbolisk effekt brukar bendmnas biomorfism. Denna typ av naturimitation har sedan
linge figurerat inom konst- och designkretsar och varit utgdngspunkten for manga kinda
arkitekters verk exempelvis Anthoni Gaudis tidigare nimnda Sagrada Familia i Barcelona
med de tradliknande pelare eller Eero Saarinens TWA terminal pa JFK Airport i New York
som inspirerats av fjdrilsvingar. Biomorfism tar emellertid inte hansyn till de bakomliggande
processerna och funktionerna hos sina naturliga férebilder, vilket 4r den vdsentliga skillnaden
jamfort med biomimik (Pawlyn 2012, s. 2)

Bild 5. Roboten BigDog visar hur biomimetik tillimpats med miltdrt syfte.
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NATUREN SOM MODELL, MATT OCH MENTOR
Inom biomimik urskiljs tre olika férhallningssatt till naturen: som modell, som mdtt och som
mentor (Benyus 1997, férord). Nedan foljer en ssmmanfattning ver de tre forhallningssatten.

MODELL

Att studera naturen som modell for imitation forefaller, av litteraturen att doma, att
vara det vanligaste forhallningssittet inom biomimik och ar huvudsakligt fokus for
denna uppsats. Enligt Benyus innebér detta forhallningssétt att naturen studeras som en
inspirerande modell, vars design tolkas och Oversitts till den manskliga kontexten, med
slutmaélet att skapa en héllbar produkt (1997, forord). Maibritt Pedersen Zari, doktor och
forskare inom biomimik och arkitektur pa Victoria University i Nya Zealand, papekar att
resultatet av denna Oversattningsprocess dr en gestaltning som inte behdver pdminna om
ursprungsorganismen till utseendet, men som tillimpar samma funktionella koncept (2010,
s. 173). Pedersen Zari menar vidare att inte alla organismer eller ekosystem dr lampliga
tor oversittning till den mianskliga kontexten, men att den samhallsbyggande sektorn bor
uppmirksamma naturen som en viktig inspirationskilla for 16sningar pa exempelvis de
forestaende klimatforandringarna (2010, s. 173).

Inom biomimiken urskiljs tre nivier av modellimitation: form, process och ekosystem
(Biomimicry Guild 2007 se Pedersen Zari 2007, s. 3).

Form

Enligt Jamie Miller, professor pa kanadensiska OCAD University, ar imitation av form den
vanligaste och enklaste typen av biomimik, dd den den fokuserar pa de fysiska egenskaperna
hos en organism (Miller 2010, s. 1). Exempelvis har biltillverkaren Mercedes Benz inspirerats
av en sa kallad koffertfisks stromlinjeformade kropp for att utveckla en ny bilkaross. Bilen
ar trots sitt nagot klumpiga utseende forvanansvart aerodynamisk och brénslesnal (Pawlyn
2012, 8. 5).

Bild 6. En koffertfisk.

Miller papekar att aven om slutresultatet av biomimik pa formniva ar en héllbar produkt,
behover tillverkningsprocessen och materialhanteringen nddvédndigtvis inte tillimpa
héllbarhet (2010, s. 1). Darfor bor dven de dessa processer beaktas, om biomimik ska anses
vara en langsiktligt hallbar metod (Miller 2010, s. 1).

Process

Forutom former imiteras édven olika biologiska processer, med malet att inspirera till hallbara
16sningar. Naturen uppvisar en enorm mingd processer, som skulle kunna revolutionera
sittet vi producerar material pa eller samlar energi. Till exempel har den amerikanske
forskaren Brent Constantz funnit metoder att tillverka betong genom att tillimpa samma
mineraliseringsprocess som koraller (Zaelke, Young & Andersen 2011, s. 3).
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Bild 7. Koraller bildar en betongliknande struktur genom en process som forskare lyckats dterskapa genom att
mineralisera koldioxidutsldpp fran industrier. Exemplet visar hur naturliga processer kan imiteras i syftet att
hitta hdllbara losningar.

Ekosystemn

Den mest djupgidende nivan av biomimik 4r imitation av hela ekosystem (Miller 2010, s.
1). Malet &r att skapa produkter och processer som &r anpassade till ett storre system, som i
likhet med naturens egna ekosystem, arbetar for att aterstélla snarare én att utarma jordens
resurser (Miller 2010, s. 1). Pedersen Zari anser att biomimik pa ekosystemsniva kan tillimpas
genom tva metoder: imitationen av hela ekosystem eller imitation av de ekologiska principer
som hittas hos ekosystem (2007, s. 4). Hon menar dven att form och process ér aspekter aven
organism som kan studeras och imiteras, medan ekosystemet dr ddr man soker efter aspekter
att imitera (Pedersen Zari 2007, s. 3).

Det internationellt verksamma arkitektkontoret HOK har sedan 2008 ingatt i ett samarbete
med The Biomimicry Guild, en organisation fokuserad pa biomimikforskning. HOK har
planerat hela stéder, i bland annat Indien och Kina, utifrdn biomimik pa ekosystemsniva
(Lazarus & Crawford 2011, s. 50).

MATT

Forutom att betraktas som modell, menar Benyus, att naturen bor ses som ett matt att
forhalla sig till, nar héllbarheten hos gestaltningar ska bedémmas (Benyus 1997, forord). Da
naturen genom miljarders ar av evolution utvecklat idealbilden av hallbara system bor den
dven vara det matt vi ménniskor forhaller oss till, ndr vi sjdlva konstruerar system (Benyus

2010). Benyus papekar att naturen visar vad som fungerar, vad som &r lampligt och vad som
ar hallbart (Benyus 1997, forord).

Benyus papekar att naturen utgar ifran ett antal principer, som inom biomimiken dven
anvdnds som en slags malsdttning i gestaltningsprocesser

o Naturen drivs av solenergi
« Naturen anvinder bara den energi som den behover
o Naturen anpassar form efter funktion
« Naturen dtervinner allt
* Naturen belonar samarbete
o Naturen uppmuntrar diversitet
o Naturen soker lokal expertis
o Naturen begrdnsar overskott
o Naturen ser begrdnsningar som mojligheter
(Benyus 1997, 5. 7)

I slutet av en gestaltningprocess kan ovanstdende principer dven fungera som en checklista,
dér forhoppningen dr att samtliga av de nio naturprinciperna har tillimpats (Benyus 1997,
5. 291).
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MENTOR

Det mest abstrakta forhallningssittet till naturen forefaller vara det Janine Benyus véljer att
bendmna mentor. Hon menar att biomimiken &r ett nytt sitt att studera och vardera naturen,
baserat pa vad vi kan lara oss frdn naturen, istéllet for vad vi kan extrahera fran naturen
(Benyus 1997, forord). Det ér forst nér vi ser naturen som en mentor, som var relation till den
levande vérlden fordndras (Benyus 1997, s. 9).

NATURENS LIVSPRINCIPER

The Biomimicry Institute och The Biomimicry Guild, tva organisationer centrerade kring
biomimik och biologiforskning, har genom ett samarbete sammanfattat arhundraden
av vetenskaplig naturforskning till en 6verskadlig lista med de viktigaste livsprinciperna
(Zanowick 2011, s. 1). Med livsprinciper avses de generella strategier som under miljarders
ar av evolution utvecklats och som tillimpas av samtliga biologiska organismer och system.
Tanken ér att listan ska fungera som en handbok &ver naturens livsprinciper och som ett
hjalpmedel under designprocesser med biomimikinriktning (Zanowick 2011, s. 1). En tydlig
fordel med att utgd ifran dessa principer ér att vi vet att de fungerar (Zanowick 2011, s. 1).

1. UTVECKLA FOR ATT OVERLEVA 2. VAR RESURSEFFEKTIV
- Upprepa fungerande strategier - Anvind multifunktionell design
- Integrera det ovintade - Anvind lagenergiprocesser
- Omfordela information - Atervinn alla material
- Anpassa efter funktion

3. ANPASSA EFTER FORANDRADE FORUTSATTNINGAR 4. INTEGRERA UTVECKLING & TILLVAXT
- Uppgradera och fornya - Kombinera moduldira & kapslade
- Upprdtta motstandskraft genom variation, komponenter

overflod och decentralisering - Bygg fran grunden
- Inforliva mangfald - Sjidlvorganisera
5. VAR LOKALT ANPASSAD OCH RESPONSIV 6. ANVAND MILJOVANLIG KEMI
- Anvind littillgdngliga material- och energiformer - Bygg selektivt fa element
- Odla samarbetsrelationer - Bryt ner material i godartade
- Utnyttja cykliska processer bestandsdelar
- Anvind dterkopplingar - Anvind miljovinlig kemi

Som ovanstdende principer visar, dr naturen en rik kélla pa hallbara strategier och principer.
Genom att forhalla sig till naturen som modell, matt och mentor menar féresprékare av
biomimik att médnniskan har en idealbild av hur ett hallbart samhalle kan konstrueras.
Teoriavsnittets syfte har varit att ge en sammanfattning av biomimikens vetenskapliga
larobyggnad, som ligger som grund f6r den kommande resultatdelen, som syftar pa att visa
pa tre olika tillimpningsomraden av biomimik inom landskapsarkitektur.
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Bild 8. The Eden Project i sydvistra Storbritannien dr en besoksattraktion med virldens storsta vixthus. De
artificiella biosfirerna dr konstruerade med hjdilp av biomimik och inspirerade av strukturen hos bambu. Projektet
dr det enda Virldsnaturarv skapat av en nu levande person; arkitekt Nicholas Grimshaw, Grimshaw Architects.

FORM

Att finna forminspiration i naturen ar inget nytt. Arkitekter har sedan lange influerats av dess
former, trots att begrepp som biomimik uppkommit langt senare (Knippers & Speck 2012,
s. 1). Formstilen Art Nouveau, fran slutet av 1800-talet, &r ett tydligt exempel dir organiska
former tagna fran naturen haft genomslag inom arkitektur (Vincent et al. 2006, s. 473).
Enligt Jan Knippers och Thomas Speck, tyska biomimikforskare, kan man ur historien utlasa
ett monster dér tidsepoker av organiska former vixlat med epoker av geometriska former
(Knippers & Speck 2012, s. 1). De menar att en arkitektonisk era, dér teknisk funktionalism
och postmodernism varit i blickfanget nu bdrjat att erséttas av ett formsprak inspirerat av
naturens rorelser och rumslighet (Knippers & Speck 2012, s. 1). Janine Benyus dr av samma
mening och anser att den urbana rumsgestaltningen ror sig mot mer organiska former; vilket
hon tolkar som ett tecken pé att manniskan soker en narmare kontakt med naturen (Benyus
2010).

Biomimik handlar emellertid inte, som tidigare poédngterats, om estetik eller de visuella
aspekterna av naturen, utan om de funktionella egenskaper som biologiska former uppvisar
(Benyus 2010). Benyus menar att naturen inte uppvisar former som inte tillhandahéller nagon
funktion (Benyus 2010). Denna typ av effektivitet benamns som form féljer funktion och ér
ett aterkommande tema i den studerade biomimiklitteraturen. Ett 6vergripande inslag hos
organismers former dr att de dr mycket materialsnala, och anvander evolutionart utvecklade
tekniker for att dstadkomma sa mycket som mojligt, med sa lite som mojligt. Dessa tekniker
ar resultatet av miljardtals ar obarmhartlig strdvan att 6verleva och att anpassa sig efter en
varld i konstant fordndring (Pawlyn 2012, s. 9).
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SHINKANSEN - ETT JAPANSK EXEMPEL

Ett exempel dér imitationen av de funktionella egenskaperna hos en naturlig form lett till
framgéngsrika resultat dr vid designen, eller snarare omkonstruktionen, av det japanska
hoghastighetstaget Shinkansen (Benyus 2010). Da bullernivin vid fird genom tunnlar
markbart okade, fick en ingenjor i uppdrag att reducera det storande ljudet, vilket visade sig
bero pa den stora mangd luft som taget skot framfor sig (Benyus 2010). Av en hdndelse sag
ingenjoren en naturfilm om Kungsfiskaren, en fagel som lever pa att dyka efter sméfisk och
darfor utvecklat ett mycket stromlinjeformat huvud. Formen imiterades vid konstruktionen
av tagloket och resulterade i en minskning av bade bullernivd och energianvindning,
samtidigt som tagets hastigheten 6kade med 10% (Benyus 2010).

Bild 9 och 10. Det japanska hoghastighetstiget Shinkansen dr konstruerat efter kungsfiskarens stromlinjeformade
huvud (Benyus 2010).

FORMSTRATEGIER
Utifran den studerade litteraturen utmérker sig ett par gemensamma faktorer, géllande hur
naturen formger.

Form foljer funktion

I naturen utvecklas former utifran de funktioner en organism behover (Knippers & Speck
2012, s. 3). Denna strategi kallas form foljer funktion och innebdr att organismer endast
skapar det som &r absolut nédvandigt, med minsta mojliga material (Benyus 1997, s. 65).
Exempelvis anpassas formen av manga faglars nabbar speciellt for att kunna 6ppna de
noétter som finns i deras ekosystem (Zanowick 2011, s. 3). Marie Zanowick, en amerikansk
biomimikexpert, menar att manniskan bor folja samma strategi och vilja form efter den
funktion en design ska utfora (Zanowick 2011, s. 3).

Multifunktionell design

Organismer har, genom evolutionen, utvecklats att maximera effekten av sina former sa att
de fyller fler 4n en funktion (Benuys 1997, s. 265). Zanowick kallar detta f6r multifunktionell
design och menar att strategin tillater organismen att utfora flera nodvandiga funktioner
via en elegant designad komponent (Zanowick 2011, s. 3). Aven Benyus menar att
multifunktionaliteten mojliggor att fairre komponenter beh6vs (Benyus 1997,s.265). Knippers
och Speck papekar att det ar pa grund av de stindigt fordnderliga miljoforhallandena pé
jorden som organismer har utvecklat multifunktionella 16sningar (Knippers & Speck 2012,
s. 1).
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Bild 11. De mekaniska lyktstolparna pa Schouw- Bild 12. I parken Gardens by the Bay i Singapore star

b.ergplein i Rotterdam, rit.ade av West8f k“’f anses dessa artificiella trad, upp till 50 meter hoga och skdnk-
tillimpa naturens strategi om anpassning till de er skugga, samlar solenergi och regnvatten och fungerar
lokala forhdllandena, da de gar att justera efter som vertikala tridgardar.

dndamdl.

I Gardens by the Bay, en park i centrala Singapore som fardigstilldes 2012, visas hur en
multifunktionell strategi, med inspiration fran naturen, kan tillimpas (Gardens by the Bay
(GBTB) 2013). I parken reser sig stora tradliknande konstruktioner med en hojd pa mellan
25 och 50 meter (GBTB 2013). De totalt arton tornen kallas Supertrees och dr menade att
fungera likt naturliga trdd och ér utrustade med solceller, som samlar energi och driver
platsens belysning och nattliga ljusshower (GBTB 2013). Ytterligare funktioner omfattar
skuggning, vertikal odling for 6ver 200 slags vixter och regnvattensamling for bevattning
och fontiner (GBTB 2013).

Mindre material - mer design

Pawlyn menar att organsimer foljer en strategi som kan sammanfattas som: “mindre material
- mer design” (Pawlyn 2012, s. 9), en mening som stddjs av Benyus (1997, s. 265). I naturen
anvinder organismer material pa ett sa effektivt vis som mojligt, dd material och energi ar
de enda utgifter eller kostnader de har (Faludi 2005). Ett bisamhélles vaxkaka ar ett exempel
pa denna strategi, da dess tunna hexagonala celler inkapslar en mycket stor rumslighet, med
minimal materialanvindning (Benyus 1997, s. 265). Pawlyn anser att studier av naturligt
forekommande former kan leda till en minimering av de material som i dagsldaget anvinds
inom till byggda miljén (Pawlyn 2012, s. 9).

Anpassning till lokala forhdllanden

I naturen har former under sin langa utvecklingstid anpassat sig i det ndrmaste perfekt till
de lokala forutsattningarna. Detta beror pa att organismer standigt forsoker na ett stabilt
och balanserat tillstind med sin omgivning (Zanowick 2011, s. 3). Zanowick menar att
deras 6verlevnad ar baserad pa en konstant vaksamhet 6ver de forandrande forhéallandena
i den lokala miljon (Zanowick 2011, s 3). Ett exempel pa strategin hittas hos fjéllraven, som
anpassar sin palsfarg efter hur landskapet ser ut under sdsongerna.

P& Schouewbergplein, en torgyta i Rotterdam ritad av det holldndska arkitektkontoret
West8, star ett ett antal kranliknande lyktstolpar, som visuellt har fa kopplingar till naturen
(se bilden till vinster ovan). De mekaniska lamporna gar emellertid att justera efter lokala
evangemang, vilket kan ses som en tolkning av naturens strategi om att former ska vara
anpassningsbara till de lokala forhallandena. Héllbarhetsaspekten av lyktstolparna kan dock
ifragasittas.
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Bilder 13-15. Rolliﬁg Bridge av den brittiske arkitekten Thomas Heatherwick visar hur en tillimpning av na-
turens utvecklande formteknik kan se ut. Bron dr inspirerad av en muskulatur och vecklas genom hydraulik ut
ndr fotgingare behover passera kanalen.

FORMTEKNIKER

I sin stravan att Overleva har organismer utvecklat ett brett bibliotek av formskapande
tekniker, som i manga avseenden skiljer sig fran manniskans. Enligt Pawlyn har manniskans
arkitektur traditionellt praglats av tunga och statiska konstruktioner, som i jamforelse
med naturens 10sningar upplevs som ograciosa och materialodslande (Pawlyn 2012, s. 33).
Genom de senaste arens tekniska utveckling har emellertid nya gestaltningsmojligheter
uppstétt, da mojligheten att experimentera med avancerade former 6kat. Nedan foljer ett
urval av de tekniker som organismer tillimpar, och som har god mdéjlighet att appliceras
inom landskapsarkitektur.

Utvecklande form

En utvecklande form kidnnetecknas av sin formaga att kunna vecklas ut eller expandera fran
ett komprimerat tillstand och till f6ljd fa utdkade funktioner (Korkmaz 2009, s. 7). Denna
dynamiska formaga gor det aven mdoijligt for formen att vara responsiv och anpassningsbar
till lokala forhéllanden och dndrade forutsattningar. Enligt Sinan Korkmaz, en ingenjor
specialiserad pa biomimetiska strukturer, finns det dven stora ekonomiska fordelar med
utvecklande former, dé bédde lagrings- och transportkostnader sjunker (Korkmaz 2009, s. 7).

Bild 16 och 17. Torget vid Al-Masjid an Nabawi moskén i Medina kdnnetecknas av sina stora parasoller, som
beroende pa de lokala viderforhalladena kan fillas ned och skdanka skugga.

o W
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Ett illustrerande exempel dr gangbron Rolling Bridge i London, ritad av arkitekten Thomas
Heatherwick, som dr konstruerad efter samma principer som en muskel (Pawlyn 2012, s.
30). I det komprimerade laget pdminner bron om en ihoprullad boll, och tillater battrafik att
passera obehindrat. Nar fotgangare ska passera kanalen vecklas bron ut och dverbryggar den
barridr som vattnet tidigare utgjort.

De stora parasollerna pa torgytan invid Al-Masjid an Nabawi moskén i Medina, ritade av
arkitekten Bodo Rasch, ér ett annat exempel pa en utvecklande form (Pawlyn 2012, s. 31).
Nir solen star som hogst vecklas de stora paraplydukarna ut och ger skugga at besokarna,
inte helt olikt en 6kenblommas kronblad. Formtekniken gor att platsens funktioner och

rumslighet férandras efter de lokala klimatférhallandena.

Pneumatisk form

Enligt Judith Kimpian, professor i biomimik pa University of Bath i England, har pneumatik,
eller tryckluftsteknik sedan det tidiga 1900-talet fingat manniskans fantasi och anvints till
savil luftsballonger som rymddrékter (Kimpian 2001, s, 12). I naturen aterfinns pneumatiska
former hos olika slags membran, som fiskars simblasor och dédggdjurs lungor, vilka tros ha
inspirerat manniskans forsta tryckluftskonstruktioner (Pawlyn 2012, s. 26). Fordelar med
pneumatiska former ar att de kraver mycket lite material, da stabilitet uppnéas genom luft
under tryck. I sin doktorsavhandling beskriver Kimpian pneumatiska former som en utmarkt
inspirationskadlla till l4tt och ekonomiskt fordelaktig arkitektur (Kimpian 2001, s. 115).

Bild 18 och 19. Forslaget Anvind ditt fornuft av Anna Norén och Orjan Lindbeck, samt The Douglas River Bridge
av arkitektkontoret Exploration Architecture visar bada pa tillimpning av pneumatisk formteknik.

The Douglas River Bridge ér ett forslag till en bro, som genom pneumatisk formteknik, skapar
en stabil men latt brokonstruktion med mycket lite material. Forslaget ér ritat av det brittiska
arkitektkontoret Exploration Architecture och anvénder sig av tva luftfyllda pontoner, som
under tryck spianner sig 6ver ett vattendrag och sammanldnkar tvd naturomridden. Da
brons stabilitet uppnas genom anvindandet av tryckluft 4r forslaget ,enligt Pawlyn, mycket
materialeftektiv (Pawlyn 2012, s. 26).

Ettmer konstnarligt projekt som uppvisar pneumatisk teknik érlandskapsarkitektstudenterna
Anna Norén och Orjan Lindbecks vinnande forslag till tivlingen Oyster 2009. Forslaget
kallades Anvind ditt fornuft och bestod av en uppblasbar jordglob, som barn kunde leka pa.
Vid lek skulle luften langsamt pysa ut och globen bdrja sjunka ihop, varefter en dterhamtning
fodrades. Forutom att skapa en metaforisk liknelse till ménniskans paverkan pa jorden
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och dess behov av aterhdmtelse visar foreslaget 4ven hur lufttryck pa ett effektfullt vis kan
tillimpas inom ramen for konstnarlig landskapsarkitektur.

Skelettform

Under de senaste dren har det enligt Pawlyn gjorts
stora tekniska framsteg som gynnat imitationen av
biologiska skelett for arkitektoniska andamal (Pawlyn
2012, s. 21). Férutom digitala tillverkningsmetoder
har dven avancerade 3D-modelleringsprogram
bidragt till denna utveckling (Pawlyn 2012, s.
22) Skelettstrukturer foljer en enkel men effektiv
princip; pa de platser ddr tryckkoncentrationen ar
hog adderas material, medan det pa platser med lite
eller ingen tryckkoncentration inte adderas nagot
material alls (Pawlyn 2012, s. 21). Resultatet blir en
produkt som Pawlyn anser har en perfekt effektivitet,
da inget onddigt material anvdnds, och formen éar
fullandad for sitt andamal (Pawlyn 2012, s. 21).

Kostika Spaho, en amerikansk arkitekt, har i
samarbete med den holldndska designern Marieka
Ratsma utvecklat en hogklackad sko, utifran
skelettstrukturen hos ett fagelkranium. Skon visar
hur skelettformer kan tillimpas for att skapa
biomimetiska produkter som, forutom att ha ett
vackert formuttryck, dven &r perfekt anpassade
for sitt andamal och enbast anvinder den mangd
material som behdvs.

Bild 20. Hur skulle naturen formge en
hogklackad sko? Denna fraga stdll-
de sig den amerikanska arkitekten
Kostika Spaho som tillsammans med
den holldndska designern Marieka
Ratsma utvecklade en sko inspirerad
av strukturen hos ett fagelkranium.

Benyus menar att genomslaget av tredimensionella
skrivare och digitala tillverkningsmetoder oppnat
upp enorma mojligheter ndr det kommer till
skapandet av avancerade former, inspirerade av
skelett och andra organiska forebilder (Benyus 2013).
Pastdendet far medhall av Pawlyn som anser att den
digitala och tredimensionella tekniken kommer spela en allt storre roll inom arkitektur (
Pawlyn 2012, s. 22).

Andra formtekniker

De formtekniker som har presenterats &r ett litet urval fran den stora mdngd former som
forekommer i naturen. Naturen uppvisar ett brett spektrum av former och tekniker som har
en effektivet och sparsamhet som, i jimféelse manniskans, ar svarslagen. Pawlyn nimner
exempel som spindelnit och olika vaxtlovs formaga att omvandla en tvadimensionell yta till
tredimensionellt objekt med rumslighet som intressanta inom ramen for arkitektur (Pawlyn
2012, s. 22).
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SAMMANFATTNING

Judith Kimpian sammanfattar organismers sétt att formge med att papeka att i naturen ér det
materialet som dr kostsamt for organismen, medan formen &r billig, medan det i manniskans
fall typiskt sett rader det motsatta forhallandet, dar material dr billigt men form dyrt. Genom
att ta lirdomar fran naturens formgivning finns det mojlighet att formge smartare och mer
héllbart.

« Lat form folja gestaltningens funktion.

o Med hjalp av multifunktionella 16sningar tillats en gestaltning att géra mer med
farre komponenter.

» Genom att tillimpa tekniker inspirerade av naturen, kan materialeffektiviten okas.
o Anpassning till lokala férhallanden later gestaltningar att fordndra sig efter
dynamiska forutsattnigar.
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MATERIAL

“Extracting and refining materials that are used for their structural or
material properties and not as energy source, contributes significantly to
a number of pollution- and resource-related impact categories...”

(UNEP 2010, s. 83)

Det foregaende avsnittet behandlade hur organismer kan inspirera till innovativa och
materialsnala former, vilket 4r en metod att uppna hallbarhet. I detta avsnitt redovisas
biomimetiska metoder som behandlar hur material hanteras i naturen.

Urbaniseringaridagett pagaende och globalt fenomen, som under dekommande decennierna
berdknas att 6ka (FN 2011). Stider konsumerar stora méngder material och enligt William
E. Rees, professor pa University of British Columbia, star den byggda miljon for 40% av de
material och en tredjedel av den energi som konsumeras i virlden (Rees 1999, s. 205). Rees
menar att for att nd en langsiktligt héllbar niva behdver denna material- och energikonsumtion
minska med 50% (Rees 1999, s. 205). Att tillimpa grona byggnadstekniker 6kar mojligheter
att na detta mal, men han papekar samtidigt att de storkonsumerande vélfardslinderna kan
behova sinka sin materialkonsumtion med upp till 90%, innan en hallbar nivd nas (Rees
1999, s. 206). Rees menar att sddana drastiska fordndringar dr osannolika att realiseras

Bild 21. Koncept for takodling utvecklat for staden Liuzhou i Kina av arkitektkontoret William McDonough

+ Partners. William McDonough dr medforfattare till boken Cradle to Cradle som foresprikar en
materialhantering som imiterar naturens kretslopp. Gréna tak och urban odling dr en tekniker som biomimiken
foreprakar.
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utan en betydande ekologisk reform (Rees 1999, s. 206). Han och papekar samtidigt att de
verksamma inom den samhaillsbyggande sektorn, till exempel landskapsarkitekter, har ett
ansvar:

“Dessa grundliggande fakta understryker det faktum att stadsplanerare,
arkitekter, skapare av byggmaterial, egentligen alla som dr med och
bygger samhidillet har en stor men dnnu orealiserade roll att spela i
forbittrandet av hallbarheten i vara stider under 2000-talet.”

(Rees 1999, s. 207)

En mer utbredd urbanisering innebdr en hogre grad av markexploatering och saledes dven
en Okande efterfraga pa olika konstruktionsmaterial. Mdngden material som produceras
och konsumeras av den samhillsbyggande sektorn dr mycket stor, vilket foljdaktligen
i dess miljopaverkan. Enligt en rapport frdn Foérenta Nationeras miljoprogram éar
materialtillverkning den storsta killan till resursutarmning och fororeningsproblem, efter
fossila brinslen och jordbruk (UNEP 2010, s. 83).

SKILLNADER MELLAN MANSKLIG OCH NATURLIG MATERIALHANTERING

Det rader inga tvivel om att det existerar stora skillnader i hur minniskan jaimfért med
naturen hanterar och producerar material. Inom ett ekosystem cirkulerar material i ett
kretslopp, understott av interagerande arter i komplexa ndtverk. Méanniskans relation till
material och resurser har i grova drag préglats av exploatering med liten eftertanke pa dess
miljopéverkan (Braungart & McDonough 2009, s. 27).

Heat, beat and treat - ett arv frdan industrialismen

Sedan den industriella revolutionen har vdra materiella tillverkningsmetoder praglats av
vad Benyus hénvisar till som Heat, beat, and treat-metoden, som star i stark kontrast till
naturens egna metoder (Benyus 1997, s. 97). Genom energiintensiv brytning, krossning,
smaltning, férddling och formning skapas ett rdmaterial som under fortsatta, ofta kemiska,
behandlingar slutligen nar sitt anvindningsomrade (Pawlyn 2012, s. 35). Hanteringen ér i
sitt forlopp linjart, dar slutresultatet bade ar resursddslande och férorenande (Braungart &
McDonough 2009, s. 165).

Ur ett historiskt perspektiv har material haft ett stort inflytande pd ménskligheten, vilket
aterspeglas i namngivningen av olika epoker sdsom stendlder, bronsalder och jarnalder
(Benyus 1997, s. 96). Benyus menar att vi med varje epok alltmer distanserat oss fran
naturen och de lairdomar som hittas dar (Benyus 1997, s. 96). For att mota utmaningarna
med en hallbar samhiéllsutveckling ar det essentiellt att se 6ver hur vi hanterar och tillverkar
de samhaillsbyggande materialen, och hur vi kan effektivisera var anvindning utav dem
(Braungart & McDonough 2009, ss. 43-44).

INDSTRIELL REVOLUTION ~ +ccccccccccccccccccd

Janine Benyus menar att den industriella revolutionens metoder dr forlegade, och att ménniskan bor blicka mot
naturen for att finna inspiration till hur hdllbara metoder kan utarbetas.
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Bild 22. I dagbrottet Garzweiler I-11 i vistra Tyskland utvinns brunkol till kraftverk. Bilden
visar de forodande effekter heat, beat and treat metoden kan ha pa landskapet och miljon.

Vagga-till-vagga - en metod himtad fran naturen

I boken Cradle to cradle: Remaking The Way We Make Things, skriven av den amerikanske
arkitekten William McDonough i samarbete med den tyske biologen Michael Braungart,
redovisas en ny metod for materialhantering. Inspirationen dr hdamtad hos naturliga
kretslopp, dar material ér i ett konstant omlopp i motsats till, vad forfattarna hénvisar till
som, ménniskans linjara materialhantering (Braungart & McDonough 2009, s. 112). Enligt
forfattarna dr dagens materialhantering mycket energi- och resurskridvande, och skapar
dessutom stora mingder restprodukter som &r svarnedbrytbara och férorenar planeten
(Braungart & McDonough 2009, s. 112). Den linjira hanteringen innebdr dven att méngder
av avfall skapas, nér vi efter uttjanat syfte kasserar materialen pa soptippar alternativt graver
ned eller branner upp det (Pawlyn 2012, s. 36). Ett exempel dr dagbrottet Garzweiler I-11,
vastra Tyskland, dar brunkol bryts for férbranning i kraftverk. Omrédet stracker sig éver 100
kvadratkilometer och berdknas vara fardigexploaterat ar 2045 (RWE 2011). Garzweiler I-II
ar ett exempel pa vad McDonough och Braungart kallar for cradle-to-grave, eller vagga-till-
grav modellen; ett namn som symboliserar materialens linjéritet. Aven om forekomsten av
atervunna produkter dr relativtutbredd, sker detta nistan alltid enligt en sa kallad downcycling-
princip, eller nedgraderingeftekt, som innebdr att den atervunna produkten ar av sdmre
kvalité och funktionalitet (Braungart & McDonough 2009, s. 56). Gradvis forsdmras kvalitén
hos materialen allteftersom de atervinns, for att slutligen forlora sitt virde och kasseras.

Som boktiteln antyder forordar forfattarna en ny slags hanteringsmodell som de viljer
att kalla cradle-to-cradle, eller vagga-till-vagga modellen. Enligt denna modell behalls alla
material i ett slutet kretslopp, dir nya produkter skapas av dtervunna material utan att
nigon nedgraderingseftekt sker. Deras modell utgar ifran en uppdelning av materialen i tvd
separata kategorier: biologiska och tekniska. De biologiska materialen inkluderar organiska
fibrer, sasom traprodukter och vixtmaterial, och ska vara fullt nedbrytbara sé att de efter sin
livslangd kan aterabsorberas av jorden. Metall- och mineralmaterial, sasom stal och betong,
kategoriseras som tekniska material, och ska stanna i ett permanent omlopp efter att de
brutits (Braungart & McDonough 2009, ss. 105-115). Det vill sdga kunna ateranvéindas utan
att en nedgraderingseftekt uppstar.
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Figuren visar de uppdelningar utav material som McDonough och Braungart foresprdkar,
ddr biologiska och tekniska material separeras i olika livscykler.

Detta kriver att landskapsarkitekter finner nya metoder for hur vi anvander materialen,
och att de harda kemiska eller fysikaliska bindningar som ofta ér integrerade i de tekniska
materialens sammansittning kan brytas, sd att materialet kan inga i nya kompositioner.

FRAN KARTONG TILL KAVIAR - ETT VAGGA TILL VAGGA EXEMPEL

Ett projekt som genom sin tillimpning av vagga-till-vagga metoden blivit en forebild for
héllbar materialhantering dr The Able Project, eller The Cardboard to Caviar Project som
det dr mer kiant som. Projektet borjade som ett rehabiliteringsarbete f6r heroinmissbrukare
i staden Kirklees and Calderdale i norra England och visar hur en linjir och oekonomisk
materialhantering kan forvandlas till ett slutet cyklisk flode (Pawlyn 2012, s. 56).

N

Fran kartong till kaviar projektet uppvisar mdnga likheter med hur naturen hanterar material och resurser.
Genom att ldta materialet ingd i ett cykliskt flodesschema med olika steg uppnds en metod som imiterar
naturens kretsloppssystem.

Projektets forsta steg var insamling av gamla kartonger, fran lokala restauranger, som sedan
strimlades och saldes till ridskolor som stromaterial. Det anvidnda och numer niringsrika
stromaterialet atersamlades till en kompost, i vilken en maskodling anlades. Med maskarna
som foder etalablerades en fiskodling med Sibirisk stor, som procuderade en fin kaviar .
Denna saldes sedan tillbaks till restaurangerna. Med tiden utvecklades projektet ytterligare
och sammanldnkades med frukt- och gronsaksodlingar och integrerades med nirliggande
industrier. Projektet har dessutom visat sig ha en anmarkningsvird hog rehabiliteringsgrad
tér de inblandade missbrukarna, vilket kan anses bidra till de sociala och ekonomiska
héllbarhetsaspekterna (Pawlyn 2012, s. 56).
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The Able Projekt tillimpar flera av de naturprinciper som Benyus foresprakar (se s. 16).
I det cykliska materialflodet anvands avfallet fran en process som en resurs f6r en annan,
vilket innebdr att resursanvdndningen dr sparsam. D4 lite avfall skapas och de metoder som
anvands dr miljovénliga, dr fororeningen liten. Projektet samarbetar dven med sin lokala
omgiving och hdmtar sina resurserna ddrifrdn. Sammanfattningsvis visar exemplet att
biomimik, forutom att tillimpas pa fysiska produkter, d&ven kan appliceras pa hela processer.

ANVANDANDET AV LOKALA MATERIAL

Vikten av att anvdnda sig av lokala material dterkommer i den studerade litteraturen.
Braungart och McDonough anser att hela idén kring héllbarhet utgar ifran anvdndandet av
lokala material (Braungart & McDonough 2009, s. 125). Benyus menar att naturen handlar
lokalt, och papekar att organismer inte har mdjlighet att importera material fran exempelvis
Hong Kong, utan anvdnder de material som aterfinns i den lokala omgivningen (Benyus
1997, s. 276). Fordelarna med att handla lokalt dr flera. Den brittiske arkitekten Alan Ruff
konstaterar att genom att vidlja lokala byggmaterial och att dtervinna restprodukter kan
energikonsumtionen inom landskapsarkitekturen minskas, vilket bistar att skapa ekologiskt
héllbara landskap (Ruff 1982, s. 177). Genom att anvianda sin kunskap om platsen bygger
biologiska organismer med det som aterfinns lokalt, ndgot som Pawlyn anser dven bor
tillimpas inom arkitekturen (Pawlyn 2012, s. 59). Férutom den energiddslande transporten
ar bristen pa kontakten mellan producent och konsument en negativ effekt vid global
materialhantering, da manniskor forlorar kontakten med materialets ursprung (Benyus
1997, s. 276)

En annan egenskap som kdnnertecknar biologiska organismer dr att de anvinder de material
som finns i lokalt 6verflod (Pawlyn 2012, s. 58). Om ett material i ett ekosystem &r outnyttjat
kommer en organism att utveckla en nisch och borja anvinda materialet (Pawlyn 2012, s.
58). I minniskans fall dr restprodukter och avfall ett 6verflodigt material som kan och bor
anviandasien storre utstrackning (Pawlyn 2012, s. 58). Benyus dr av samma asikt och papekar
att naturen ser begrinsningar som mdjligheter (se s. 16). .

Enligt Pawlyn finns det emellertid begrinsningar i anvdndandet av enbart lokala material
(Pawlyn 2012, s. 59). Moderna och hogteknologiska byggnadselement kan behova tillverkas
utanfor detlokala omradet, pa sarskilda fabriker eller platser (Pawlyn 2012,s. 59). Han papekar
dock vikten av att i storsta mojliga utstrackning anvdnda sig av lokalt anfoérskaffningsbara
material, for att minska energiodslande transporter (Pawlyn 2012, s. 59).

VAXTMATERIAL

Janine Benyus menar att vi bor se till hur ekosystemen fungerar ndr vi véljer véxter,
da ekosystem uppvisar effektivitet, stabilitet och dr skotselfria (Benyus 1997, s. 37). Hon
foresprakar en odlingsmetod som kallas permakultur, vilken kortfattat kan beskrivas som
en skotselfri och vildlik odling inspirerad av naturens ekosystem, dér balans uppnas genom
interaktionen mellan arter. Exakt hur en permakultursodling anldggs dr bortom ramen foér
detta arbete, men det finns gott om litteratur och experter med kunskap inom dmnet.

Benyus menar att manniskan bor spegla naturens mest produktiva och stabila vixtsamhéllen
och utgé fran dessa nar vi skapar grona ytor i urbana miljoer (Benyus 1997, s. 39). Genom att
spegla naturens mest stabila och produktiva vixtsamhallen, och sedan leva mitt bland dem,
menar Benyus att ménniskan kan medverka i dess skonhet, harmoni och jordbeskyddande
produktivitet (1997, s. 39).
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Att efterstrdva en variation och heterogenitet hos vixtmaterial ar, inom den biomimetiska
litteraturen, ett aterkommande tema. Braungart och McDonough menar att killan till ett
stabilt och livskraftigt ekosystem ar en hog grad av biodiversitet (Braungart & McDonough
2009, s. 122). En hog biodiversitet innebédr att fler produktiva funktioner utfors av
ekosystemen (Braungart & McDonough 2009, s. 122). De menar dven att ett ekosystems
vitalitet dr beroende av de artrelationer och utbyten av material och energi som sker med den
lokala omgivningen (Braungart & McDonough 2009, s. 121).

Braungart och McDonough dr av asikten att lokalt vixtmaterial bor anvindas dé risken for
en sakallad bioinvasion undviks (Braungart & McDonough 2009, s. 125), vilket dven starks
av biomimikens generella regel om lokal materialanvindning. Ndr vixtmaterial 6verfors fran
en region till en annan, finns en risk att de icke lokala arter paverkar det skora ekosystemet
(Braungart & McDonough 2009, s. 125).

Pedersen Zari anser att, genom tillimpning av biomimiktekniker, urban vegetation har
mojlighetatt forse denlokala omgivningen medlivsmedel (2010, s. 180). Hon foresléar tekniker
som urbana skogar, vertikal viaxtlighet, grona tak och permakultur for att astadkomma
detta. Flera av dessa tekniker tillimpas redan inom landskapsarkitektur, men det finns goda
mojligheter att utveckla anvdandningen ytterligare.

SAMMANFATTNING

Mainniskans relation till material har préglats av den industriella revolutionen, vars metoder
inom biomimiken anses vara forlegade. I naturen finner vi en forebild f6r hur material kan
tillverkas och hanteras pa ett vis som ur ett langsiktligt perspektiv dr hallbart. Utifran det
presenterade reslutatet kan nagra slutsatser dras:

« Vilj material som kan inga i ett vagga-till-vagga system.
- Miljovénligt framstdllda biologiska material som kan brytas ned.
- Miljovénligt framstdllda tekniska material som kan dteranvandas utan
nedgraderingseffekt.
- Undvik vagga-till-grav modellen.
 Anvind i storsta mojliga utstrackning lokala material.
« Se avfall eller restprodukter som en mdjlighet och resurs.
+ Anvind lokalt vixtmaterial och satsa pa hog biodiversitet.
« Genom att implementera permakultursstrategier sa undviks skotselintesiva och
monokulturella planteringar.

30



Bild 23. I Wuhan, Kina, har arkitektfirman HOK ritat ett forslag till en ny stad, som tillimpar biomimikstrate-
gier. Forslaget efterstrdvar att imitera det lokala ekosystemen och understidja naturens kretslopp.

EKOSYSTEM

Begreppet ekosystem myntades 1936 av Arthur G. Tansley och innebir ett system som
omfattar interaktionen mellan levande varelser och deras livsmiljo (Lyle 1985, s. 16). Aven
om begreppet ekosystem dr relativt nytt har manniskan skapat och gestaltat ekosystem
dnda sedan jordbruket uppstod for 12 000 ar sedan (Lyle 1985, s. 1). Under artusenden
har manniskan foérandrat landskapet och ddrmed ekosystemen, utan forstaelse fér hur de
naturliga processerna fungerar och hinger samman (Lyle 1985, s. 178).

Under de senaste 50 dren har méinniskans paverkan pa ekosystemen 6kat dramatiskt, och
aldrig tidigare har vi férandrat ekosystemen fortare och mer genomgripande dn i dagslaget
(Millennjum Ecosystem Assessment (MEA) 2005, s. 1). En betydande orsak till madnniskans
degraderande effekter pa ekosystemen dr vart vixande behov av resurser, vilket har lett till
stora och, i vissa fall, oaterkalleliga skador pa biodiversiteten (MEA 2005 s. 1).

Peter Graham, doktor i arkitektur pa UNSW universitetet i Australien, menar att
samhaillsbyggande overlag har en negativ effekt pa ekosystemen (Graham 2003, s. 10). Detta
beror till stor del pa byggnadssektorns relation till naturen, dar stora méngder resurser
hdmtas utan att de atergdldas (Graham 2003, s. 10). Graham menar att det 4r ett resultat
av byggnadssektorns icke-ekologiska strukturer och en historisk brist pa miljomedvetenhet
(Graham 2003, s. 1).
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ATT IMITERA EKOSYSTEM

Enligt Richard Hyde och Arosha Gamage, professor respektive doktorand inom arkitektur
pé Sydney University, bor ekosystem beaktas som ideala modeller for hur den byggda miljon
kan fungera ur ett ekologiskt perspektiv (Gamage & Hyde 2012, s. 225). Pedersen Zari och
Storey ér av en liknade asikt och papekar att biomimik pa ekosystemsniva visar hur den
byggda miljon kan fungera mer som ett system dn som en uppsittning enskilda objekt
(Pedersen Zari & Storey 2007, s. 2). De menar dven att manniskan har méjlighet att gora
vardefulla observationer av ekosystem, vilka kan hjalpa oss att interagera var livsmiljo med
de ekosystem vi dr en del utav (Pedersen Zari & Storey 2007, s. 2).

Genom att studera naturens funktioner samt interaktionerna mellan organismer och deras
levnadsmiljo, anser Gamage och Hyde att 1sningar som kan 6versittas till den bygga miljon
kan hittas (Gamage & Hyde 2012, s. 225). De papekar att en effektiv materialanvindning
samt tillimpning av biomimetiska formtekniker ger ménniskan mojlighet att minimera
arkitekturens negativa miljopaverkan (Gamage & Hyde 2012, s. 226).

Inom landskapsarkitektur 4r imitationen av ekosystem en metod som visar hur urbana
och naturliga processer kan existera i symbios (Lyle 1984, s. 187). Ett viktigt karaktdrsdrag
hos ekosystem ér att de dr sammankopplade, genom energi- och materialfloden, med
omkringliggande ekosystem (Lyle 1985, s. 17). Matproduktion, djurliv, rekreation, bostader,
resursbevaring, vatten- och niringsatervinning och visuell estetik linkas samman genom
natverk uppbyggda av interagerande processer (Lyle 1984, s. 187). Som landskapsarkitekt
menar Lyle att det slutgiltiga mélet med ekosystemsgestalting bor vara att minniskans och
naturens miljoer kopplas samman till en organisk enhet (Lyle 1984, s. 187).

SKILLNADER MELLAN NATURLIGA OCH MANSKLIGA SYSTEM

Den urbana miljon, med sin intesiva och aktivitetsfyllda karaktdr, kan upplevas som
isolerad frdn naturen och de processer som pagar dir. De bada miljoerna har emellertid
nagra fundementala likheter; de dr bdgge beroende av de grundlidggande processer som
utfors av ekosystemen (Lyle, 1984, s. 4). Pedersen Zari och Storey menar det gar att utlisa
stora skillnader mellan hur manskliga och naturliga system fungerar, dven om ménniskan
onekligen dr en del av de naturliga systemen (Pedersen Zari & Storey 2007, s. 2). Pawlyn
sammanfattar de viktigaste skillnaderna som:

Ménskliga system
Komplexa -  Enkla
Slutet system av resurser - Linjdrt flode av resurser
Symbiotiskt Monofunktionellt
Dynamisk - Statisk
Ingetavfall -  Avfallrikt
Inga toxiner - Frekvent anvindande av toxiner
Distribuerat och varierat -  Centraliserat och monokulturellt
Solenergi - Fossila brinslen
Atergivande - Utvinnande
Lokala resurser - Globala resurser

Figur oversatt och anpassad fran Michael Pawlyn (2012, s. 54)

32



Bild 24. HOK:s utvecklingsplan for staden Lavasa i Indien utformades i samarbete med
biometiker. Genom att studera de lokala ekosystemen, fick arkitekterna ett mdl for de ekologis-
ka funktioner den byggda miljon ska ersdtta.

Pawlyn papekar att det finns undantag fran denna lista, men att skillnaderna generellt sett
stimmer (Pawlyn 2012, s. 54). Som listan péavisar existerar alltsa stora skillnader mellan hur
de minskliga och naturliga systemen fungerar. De naturliga systemens komplexitet gor
imitation av ekosystem till en svar uppgift, men Lyle papekar att det dndé ar nédvandigt att
skapa ekosystemsinspirerade miljoer, om héllbara 16sningar efterstravas (Lyle 1984, s. 179).

EKOSYSTEMENS PRINCIPER

Ekosystemens komplexa organisminteraktioner visar pa ett inspirerande séitt hur urbana
miljoer i framtiden kan utformas och integreras med omgivande ekosystem (Pedersen Zari
2010, s. 181). Genom att studera de strategier som hittas i ekosystem anser Pedersen Zari att
arkitekter fér tillgang till en framgangsrik férebild f6r hur den byggda miljon kan utformas
(Pedersen Zari 2010, s. 177). Hon menar att fordelen med biomimik pa ekosystemsniva ar att
den kan kombineras med biomimik pa de andra nivaerna; form och process (Pedersen Zari
2007, s. 7). Dessutom kan redan existerande hallbara tekniker, som i sig inte nédvandigtvis
ar biomimetiska, tillimpas inom en biomimetisk ekosystemsgestaltning (Pedersen Zari
2007, s. 7). Samtidigt papekas att fa egentliga exempel av biomimik pa ekosystemsniva
har realiserats bortom en metaforisk estetik (Pedersen Zari & Storey 2007, s. 2). Detta kan
formodligen hiérledas till det faktum att ekosystemens uppbyggnad och processer ér, som
tidigare beskrivits, komplexa, vilket gor att de kan vara svara att till fullo implementera i
gestaltningar.

Pedersen Zari & Storey presenterar i artikeln An ecosystem based biomimetic theory for a
regenerative built environment sex ekosystemprinciper som de anser ger en generaliserad
bild 6ver hur de flesta ekosystem fungerar (Pedersen Zari & Storey 2007, s. 3). Principerna ar
en summering av analyserad ekosystemslitteratur inom ekologi, biologi, industriell ekologi,
ekologisk design samt biomimik och dr avsedda att ge en interdisciplinér forstaelse for hur
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ekosystem fungerar (Pedersen Zari & Storey 2007, s. 2). De papekar att principerna skall
ses som utgangspunkter och inte exakta lagar for hur ekosystem fungerar (Pedersen Zari &
Storey 2007, s. 3). Tanken ér att principerna ska fungera som hjalpmedel vid utvecklandet
av gestaltningsmetoder som gynnar en héllbar samhillsutveckling (Pedersen Zari & Storey
2007, s. 3).

1. Ekosystem dir beroende av fornyelsebar energi
o Solljus dr kdllan till energi.
o Solljus fungerar som en mekanism som organiserar tid och rumslighet.

All energi till jordens ekosystem kommer, bortsett frin méanens gravitationseftekter, fran
solen (Pedersen Zari & Storey 2010, s. 4). Solen fungerar dven, hos exempelvis véxter, som en
rums- och tidsmekanism vilket innebér att vaxter foljer solens rorelse och anpassar sig efter
sasongerna (Pedersen Zari & Storey 2010, s. 4). Klimatfaktorer som vind och regn ér ocksé
indirekt kopplade till solen.

2. Ekosystem optimerar systemet i stillet for dess komponenter.

o Material dr i ett cykliskt kretslopp och energi omvandlas effektivt .
« Material och energi anvinds for flera funktioner.

o Form bestdms av funktion.

Ekosystem cirkulerar material via ett sammankopplat kretslopp, dér avfall fran en organism
blir till ndring for en annan (Pedersen Zari & Storey 2010, s. 4). Pedersen Zari och Storey
menar att vi bor efterstraiva multifunktionella losningar, slutna materialkretslopp och
effektiva energifloden (Pedersen Zari & Storey 2010, s. 179). Jeremy Faludi, amerikansk
forskare inom hallbar samhaéllsutveckling, foljer samma tankebana och anser att man med fa
komponenter bor integrera manga funktioner (Faludi 2005).

3. Ekosystem dr anpassade till och beroende av de lokala forhdllanden.
o Material anskaffas och anviands lokalt.
« Lokala resursoverflod ses som mojligheter.

Denna princip innebdr att den byggda miljon ska vara anpassad till sina lokala forhallanden,
vilket sker genom en bred forstaelse for platsens lokala egenskaper sasom ekologiska och
kulturella ssmmanhang (Pedersen Zari & Storey 2010, s. 179). De material som anvinds bor
anforskaffas lokalt och restprodukter ses som unika méjligheter till gestaltning (Pedersen
Zari 2010, s. 179).

4. Ekosystem uppvisar en bred diversitet av komponenter, relationer och information.
» Hog diversitet 6kar motstandskraftighet.

« Relationer dr komplicerade och fungerar i olika hierarkier.

« Ekosystem bestdr av dmsesidigt beroende samarbeten.

« Komplexa system ér sjdlvorganiserande och spridda.

Ekosystemens 6verlevnad baseras pa en bred mangfald av arter, organismer, samarbeten,
omsesidiga beroende och informationsutbyten (Korhonen 2001, s. 255). Enligt Pedersen
Zari och Storey bor relationerna mellan exempelvis byggnader eller komponenter i den
byggda miljon beaktas (Pedersen & Storey 2010, s. 179). Informationsfloden ska berikas och
medborgarmedverkan uppmuntras (Pedersen Zari 2010, s. 179).
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5. Ekosystem skapar gynnsamma villkor for liv.
o Produktioner och funktioner dr miljovanliga.
« Ekosystemen berikar biosfaren.

Tillimpningen av denna princip leder till att den urbana miljon bade producerar energi och
resurser, samt berikar den biologiska mangfalden i staden (Pedersen Zari & Storey 2007, s. 6).
Produktionen och funktionerna av den byggda miljon ska dven vara miljomassigt godartade
(Pedersen Zari 2010, s.179).

6. Ekosystem utvecklas och anpassas.

« Genom ett konstant flode uppnas balans.

« Begriansningar ses som kreativa majligheter.
o Ekosystem har féormaga att sjélvldka.

Byggda miljoer ska, i likhet med ekosystem, vara mottagliga for férdndringar som sker
med tiden (Pedersen Zari & Storey 2007, s. 7). Pedersen Zari och Storey anser att detta kan
dstadkommas genom tillimpning av metoder som gor gestaltningen flexibil infor olika
framtidsscenarier (Pedersen Zaro & Storey 2007, s. 7).

EKOSYSTEMENS TJANSTER

Ett alternativt tillvigagangssitt till ekosystemsimitation dr att simulera de funktioner
eller tjanster som ekosystem tillhandahaller mdnniskan. Detta innebér att, istillet for
att direkt imitera hur ett ekosystem fungerar, fokusera pa de tjanster och produkter ett
ekosystem tillhandahaller. Dessa innefattar en rad livsnddvindiga produkter som kallas
ekosystemtjdnster. Ekosystemtjdnster definieras av The Economics of Ecosystems and
Biodiversity som: “Ekosystemens direkta och indirekta bidrag till manniskors vilbefinnande.”
(Naturvardsverket 2012, s. 5).

Ekosystemtjanster inkluderar bland annat livsmedel, dricksvatten, klimatreglering samt
fixering av solenergi och delas upp i fyra kategorier:

Forsorjande som livsmedel, dricksvatten, energi och fiberravaror.
Reglerande exempelvis pollinering och klimatreglering.
Uppritthallande som jordartsbildning och fixering av solenergi.
Kulturella exempelvis rekreation, hilsa och estetiska varden.

Pedersen Zari menar att imitationen av ekosystemtjinster bidrar till att minska de negativa
effekterna pa miljon samtidigt som de naturliga ekosystemen avlastas (Pedersen Zari 2010,
s. 178). Exakt hur den urbana miljon kan imitera de naturliga ekosystemtjansterna ar en
fraga som det forskas inom (Pedersen Zari 2010, s. 178). Tanken ar emellertid att den urbana
miljon ska fungera som ett system, som i likhet med ekosystemen producerar exempelvis
livsmedel, energi, ramaterial, dricksvatten, ren luft och biotoper dir arter kan samexistera
med manniskan (Pedersen Zari 2010, s. 178).

Nedan f6ljer en tabell som visar pa olika typer av ekosystemtjanster och hur en urban miljo,
med hjilp avexisterande designtekniker, kan imitera dessa. De kulturella ekosystemtjénsterna
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Bild 25. En éversiktsplan for ett nytt bostadsomrade kring Meixisjon i Wuhan, Kina av
arkitektfirman HOK. Projektet dr utvecklat med ekosystemsbiomimik och inrymmer flera av
de presenterade designteknikerna.

ar inte med da de, enligt Pedersen Zari, redan i stor utstrickning tillgodoses av den urbana
miljon (Pedersen Zari 2010, s. 178).

Janine Benyus anser att den byggda miljon bor utga ifran en plats ursprungliga ekologiska
egenskaper, eller ekosystemtjanster, som ett matt for vad de byggda miljon bor astadkomma

Ekosystemtjanst Funktion Designtekniker
Forsorjande Livsmedel, energi, ravaror och e Grona tak
vatten etc. « Vertikal odling
« Regnvattensamling
« Solenergi
Reglerande Regulera klimat o Grona tak
Pollinering « Urbana skogar
» Genomsldppliga markmaterial
« Filtrering
Upprdtthdllande Bidra till jordbildning och jord- « Kompostering

néring
Skapa habitat for djur och véxtliv

Tabell anpassad och éversatt fran Pedersen Zari (2010, s. 180).

« Vagga-till-vagga design

« Atervinning och ateranvindning
« Ekodukter

o Grona kilar

o Urban permakultur
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(2010). Den urbana miljon far genom sina byggnader, hardgjorda och grona ytor ersitta
det naturliga ekosystemet som tidigare existerade pa platsen innan exploatering, och ska da
tillhanda samma grad av ekosystemtjdnster som det ursprungliga ekosystemet (Benyus 2010).
Pedersen Zari dr av samma uppfattning och menar att imitationen av ekosystemtjénster ger
designers tydliga ekologiska mal for vad ett projekt bor uppna, om det ska integreras med
existerande ekosystem och bidra, snarare dn utarma, den ekologiska hdlsan (Pedersen Zari
2010, s. 178).

SAMMANFATTNING

“Landscape architects may consult the genius of the place, but they do not
expect the genius of the place to design it.”

(Iverson Nassauer 1995, s. 196)

Den urbana miljon anses i allt storre utstrackning bara ett betydande ansvar for de globala
miljoproblemen, dér stora méngder avfall, material och energi férbrukas (Pedersen Zari
2010, s. 181). Stora forandringar behover ske i hur den urbana miljon formas, bebos och
underhalls for att undvika ytterligare skador pa ekosystemen (Pedersen Zari 2010, s. 181).
Att tolka och 6verfora ekosystemens komplexitet till en urban miljo ar ingen entydig uppgift,
men om den urbana miljon ska samverka med naturens processer kravs att gestaltningen,
forutom det rent visuella, &ven beaktar de bakomliggande naturliga processer som pagér pa
platsen (Lyle 1984, s. 16).

Genom litteraturstudier framgar tva olika metoder avbiomimik pa ekosystemsniva: imitation
av ekosystemsstrategier och imitation av ekosystemstjanster.

Ekosystemsstrategier

« Anvind solens ljus som energikalla

o Miljon ska kunna anpassa sig efter arstider och klimat.

o Se restprodukter som tillgangar att anvinda

« Utvidga systemets grinser och koppla samman energi- och

material floden med omkringliggande system

« Anpassa miljon till de lokala férhallandena och anviand lokala material
« Systemet ska berika den biologiska och sociala méngfalden

« Systemet ska vara flexibelt och mottagligt for framtida férdndringar

« Komponenter i systemet ska vara multifunktionella

Ekosystemtjdnster

Med naturliga ekosystemtjdnster som matt och genom anvandandet av nya och existerande
tekniker utgar metoden fran att platsen ska producera minst samma grad avekosystemtjanster
som det ursprungliga ekosystemet.
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Bild 26. Pa torget Kardinaal Mercier i den belgiska staden Jette stdr dessa skugggivande metalltrid, ritade av
det belgiska arkitektkontoret Omgeving. Trots sin tydliga biomorfism, vissar de pd hur naturinspirerade former
framgdngsrikt kan implimenteras i det urbana landskapet. Hade dessa skapelser haft formdgan att samla solen-
ergi eller regnvatten hade de rort sig bortom en rent estetisk funktion och blivit biomimetiska, da de tillimpar
funktioner liknande ett riktigt trid.

TILLAMPNING

Tillimpningen av biomimik har inom arkitekturbranschen primart rért husprojekt och
att finna exempel pé landskapsarkitektur dar uttalade biomimikmetoder anvénts ar svért.
Pastdendet forstirks av Pedersen Zari och Storey som menar att endast fi exempel av
biomimik i den byggda miljon har rért sig bortom rent estetiska virden (Pedersen Zari &
Storey 2007, s. 2). Detta avsnitt 4r menat att borja konkretisera biomimikens tillimpning
inom landskapsarkitektur, genom att visa hur de principer och strategier som presenterats
under resultatavsnittet kan tolkas och oversdttas. Som namndes i teoridelen har biomorfism
och naturinspiration varit utgdngspunkten till arkitektoniska storverk och bade Benyus
(2010) och Knippers och Speck (2012, s. 1) anser att arkitekturbranschen ror sig mot en era
ddr organisk form och rumslighet ér i fokus. Samtidigt ar efterfragan pa hallbara l6sningar
hog, vilket ger ett spainnande underlag for att utforska hur biomimik kan appliceras inom
landskapsarkitektur.
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FORM

Utifran den studerade litteraturen framstar de projekt som involverar biomimik pé formniva
vara de mest uppmarksammade. En anledning till detta kan vara att projekt pa formnivan har
en hogre visuell slagkraft an de pd process- och ekosystemnivéerna, som tenderar att verka
mer i det dolda. Formnivéan anses vara en ytligare form av biomimik, jamfort med process-
och systemnivaerna (Boks & Volstad 2011, s. 192), men i malet att skapa ett initialt intresse
for biomimik och hallbarhetsfragor, anser jag att formniva har goda mojligheter att bidra till
detta. Tillimpning av biomimik pa formniva innebdr dven att gestaltningsprocessen dndras,
vilket 6ppnar upp for att nya och spannande formsprak fods, som férutom att bidra till en
hallbar samhéllsutveckling dven kan tillfora estetiska kvalitéer till den urbana rumsligheten.

I resultatdelen framgick att naturen tillimpar flera framgangrika strategier och tekniker for
formgivning, varav flera skulle kunna 6versittas till landskapsarkitektur. Nedan foljer idéer
hur strategierna kan tolkas och tillimpas.

Inom biomimiken star de funktionella egenskaperna hos en form i fokus, en strategi som
har goda mdjligheter att appliceras inom, exempelvis urbana gestaltningar. Konceptet
ar inte nytt och har bland annat tagit sig i uttryck genom funktionalismen, dar idén att
den tilltainkta funktionen skulle styra formgivningen, utan tankar pa estetik var central.
Inom landskapsarkitektur dr denna strategi hogst tillimpningsbar och ger gestaltningar
mojlighet att maximera de funktioner de ska tillhandahalla. Att lata form folja funktion kan
fungera som vigledning i gestaltningar i olika skalor, fran mindre och enskilda objekt som
belysningsarmaturer, till helhetskoncept for platser. Exempelvis bor en sittmobel gestaltad
efter denna strategi ha just ett bekvamt och vilfungerande sittande som mal. Grundtanken
ar att om de funktionella egenskaperna maximeras, leder det till att gestaltningens hallbarhet
okar.

Forutom att ha funktionen i atanke, foresprakar dven biomimiken multifunktionella
16sningar, da de majliggor att fler funktioner kan utfoéras med firre komponenter. Sadahisa
Kato och Jack Ahern, forskare pa University of Massachusetts, menar att genom tillimpning
av multifunktionella gestaltningar kan bidra till att 6ka hallbarheten hos ett landskap (Kato
& Ahern 2009, s. 1). Strategin dar applicerbar i olika skalor, och kan ldta mindre komponenter
ha fler dn en funktion, exempelvis skulle en sittmobel dven samla solenergi till belysning.
I en storre skala kan hela platser gestaltas efter konceptet om multifunktionella 16sningar.
Detta kan innebira att ett offentligt rum dndrar sin form efter de funktioner som behévs,
exempelvis att ett gaturum kvillstid blir till en bilfri yta ddr marknader, evenemang eller
andra aktivitetsfunktioner kan dga rum. Forutom att bidra med flera aktivitetsfunktioner
finns dven mojligheten att, i olika skalor, bidra med ekosystemtjanster.

Som tidigare beskrivits uppvisar naturen en mingd olika inspirerande materialeffektiva
formtekniker, dir grundregeln lyder: mer design, mindre material. Under resultatavsnittet
presenterades en rad av dessa tekniker, som har goda tillimpningsméjligheter inom
landskapsarkitektur. Hur skulle till exempel ett vindskydd tankas se ut, gestaltad efter samma
principer som ett skelett tillaimpar? Eller vighinder som genom pneumatisk teknik blases upp
nattetid for att lita ett offentligt rum att dndra sin funktion? Tillimpningsomradena dr breda
och i dagslaget dr det endast fantasin som satter grianser for vad biomimiken i framtiden kan
tankas dstadkomma.
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Bild 27. Pa en kaj i Viisterds stdr detta vindskydd pa skenor av konstniren Carsten Holler, som gar att anpassa
efter de lokala viderfordndringarna.

Organismer anpassar sig efter de lokala forutsattningarna, bade ur ett langre och kortare
tidsperspektiv. Ur ett ldngre perspektiv innebér detta att en plats ska vara val forankrad
och gestaltad efter de lokala forutsittningarna, samt ha en viss flexibilitet, dd platsens
forutsattningar kan komma att fordndras i framtiden. I den kortare tidsaspekten bor
gestaltningen ta hansyn till och kunna anpassa sig efter dynamiska faktorer sasom vader,
vind och sdsongbetingelser. Inom landskapsarkitektur har det redan experimenterats med
anpassningsbara element, till exempel i Vasteras dér ett vindskydd av konstnédren Carsten
Holler pé skenor tillater anvandare att flytta pa det, sa att det skyddar mot de vindar som
blaser pa platsen tillfillet.

Janine Benyus anser att naturen, trots att dess huvudsakliga fokus ligger pa funktionalitet,
dven dr vacker (Benyus 1997, s. 292). Inom biomimik kan detta tolkas som att en gestaltning
som tillimpar biomimik dven bor se till de estetiska vdrdena. Samtidigt uppstar en risk
vid imitation av naturliga former att gestaltningen blir mer biomorf, 4n biomimetisk, och
alltsa fokuserar pa en ytligare form av imitation. Pawlyn papekar emellertid att det kan
uppstd en grazon, mellan vad som &r genuin biomimik och vad som tangerar att klassas
som biomorfism (Pawlyn 2012, s. 2). Samtidigt menar han att biomorfism inte ska avfirdas
att enbart ha ett symboliskt virde, da biomorfism kan samspela med biomimik for att ge
en gestaltning ytterligare dimensioner, genom att férmedla en kénsla av naturndrhet och
héllbarhet (Pawlyn 2012, s. 2).

MATERIAL

Resultatavsnittet visade att mdnniskans relation till material ar starkt praglad av den
industriella revolutionen, vilket den fortsatt att vara. Dagens forhéllningssitt till planetens
resurser dr ohdllbar och en férandring i hur vi ser pa material och resurser behéver ske.
Det framgick dven att den samhallsbyggande sektor, som landskapsarkitekter ar en del
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av, konsumerar stora mangder material i olika former, vilket foljdaktligen innebér att de
materialval vi gor far konsekvenser f6r miljon.

Naturen ér en rik kélla pa inspirerande metoder for att pa ett héllbart vis tillverka och hantera
material. Dessutom gar det att som landskapsarkitekt planera in gestaltingsmoment som
bidrar till en lokala och cykliska floden. Nedan sammanfattas hur landskaparkitekter kan
implementera biomimetiska tankesétt gillande material i sina gestaltningar.

Materialval

Enligt Braungart och McDonough bér material viljas med insikt om dess eftekter pa bade
den lokala och globala nivan (Braungart & McDonough 2009, s. 125). Som landskapsarkitekt
har man méjlighet att vilja material som tillverkats och hanterats ansvarsfullt och som féljer
naturinspirerade floden som vagga-till-vagga, ddr biologiska material som traprodukter
kan aterga till det naturliga kretsloppet och tekniska material som metaller och mineraler
atervinns utan nedgraderingseffekt. Genom att anvinda sig utav lokala material, vare sig
det handlar om granit, traiprodukter eller vaxtmaterial f6ljer man naturens strategi om att
handla lokalt och undviker energiodslande transporter.

Som Benyus péapekar ses avfall eller 6verblivet material som en tillgang i naturen (Benyus

1997, s. 254). En tolkning av denna princip &r att i storsta mojliga méan ateranvdnda material.
Vid gestaltning finns goda mojligheter att se till platsens forutsattningar och tillgangar, och

om mojligt ateranvdanda material som redan finns pa platsen.

Inom landskapsarkitektur dr material, forutom en byggnadskomponent, dven en férmedlare
av budskap (Schroder 2005, s. 49). Genom att anvdnda material skickas signaler, bade till
platsens anvandare och industrisektorn, om de virden som kommuniceras via materialen.
Har finns goda mojligheter for landskapsarkitekter att sitta press pa industrierna genom sina
materialval, och pa sa vis snabba pé evolutionen mot en mer ekologisk och naturinspirerad
industri.

Shanghai Houtan Park, beldgen i Shanghai i Kina, dr ett exempel som uppvisar flera av de
foreslagna naturinspirerade 16sningarna. Parken fungerar likt en levande organism och
innefattar flera regenerativa funktioner som rening av férorenat flodvatten, dimpning av
oversvamningsrisk, skapning av habitat och biodiversitet samtidigt som den har sociala
och estetiska funktioner (Rottle & Lacson 2011). Vid anldggningen ateranvdndes dver
37 ton stal och 34 000 tegelstenar som funnits pa platsen, och de drygt 5 kilometer langa
traddckspromenaderna som leder besdkare genom delar av parken ar konstruerade av fullt
nedbrytbart bambutri (Rottle & Lacson 2011).

Lokala materialfloden

Forutom att vilja material utifrdn biomimetiska strategier finns det mojlighet att i en
gestaltning planera in element som understddjer lokala materialfloden. Genom att tillimpa
naturinspirerade strategier om lokala cykliska floden menar Pedersen Zari att den urbana
miljon bdttre kan sammanldnkas med de naturliga ekosystemen, vilket bidrar till att en
regenerativ effekt uppnads, snarare dn en degenerativ (Pedersen Zari 2010, s. 181). Inom
landskapsarkitektur kidnns flera av dessa tekniker igen och tillimpas redan med syftet att 6ka
gestaltningens ekologiska hallbarhet, exempel dr grona tak och lokal dagvattenhantering.
Dé branschen ror sig alltmer mot hallbara losningar finns det goda mojligheter att utveckla
anvandandet av grona tekniker inspirerade av naturen.
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Bild 28. The Shanghai Houtan Park av kinesiska arkitektkontoret Turenscape dr gestaltad som en levande
organism och tillimpar flera tankar fran biomimiken.

Ett exempel kan hdmtas fran det ovanstiende exemplet, Shanghai Houtan Park, dér 2,4
miljoner liter vatten renas varje dag med hjélp av biologiska processer som fungerar med
renande véxter (Rottle & Lacson 2011). Ett annat projekt finns i den amerikanska staden
Seattle, ddr en urban matskog planeras under namnet The Beacon Food Project i ett stadsnéra
lige (Morgan 2012). Projektet imiterar en skogs ekosystem och tillimpar permakultur och
avser att, forutom att bistd en storre mangd ménniskor med lokalt producerade matvaror,
dven rehabilitera ekosystemet (Morgan 2012). Ett liknande projekt pa svensk mark ér
Matparken i Gottsunda, strax utanfor centrala Uppsala, som sedan 2010 framgangsrikt
forsett de lokala invanarna med grénsaker.

EKOSYSTEM

Ekosystem anses vara den mest omfattande av de tre nivderna inom biomimiken, da ett
ekosystem inkluderar alla de biologiska processer och funktioner som sker i naturen. Detta
innebar att det ar svart att precist imitera ett helt ekosystem och dversitta detta till exempelvis
en urban miljo. Ett mer framgéngsrikt koncept ér att, inom ramen for lansdskapsarkitektur,
imitera strategier och tjanster haimtade fran ekosystemen. Under resultatdelen framkom
att det ur biomimiklitteraturen gir att utldsa tva olika metoder av ekosystemsimitation;
imitation av de strategier ekosystem tillimpar samt imitationen av ekosystemtjinster.
Nedan presenteras en analys dver hur dessa tvd metoder kan appliceras inom ramen for
landskapsarkitektur.

Ekosystemsstrategier

All energi som anvinds i ett ekosystem kommer ifran solen, och ar saledes fornyelsebar. Pa
samma vis ska da den energi som anvinds i en gestaltning komma ifrn solen, alternativt
komma fran en annan miljovénlig killa av fornyelsebar energi, till exempel vindkraft.
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Bild 29. Under markbeliggningen pa Stora torget i Uppsala leds spillvirme fran ett badhus, vilket skapar en
is- och snofriyta vintertid. Exemplet visar pd hur den offentliga miljon och byggnader kan sammankopplas och
fungera mer som en system.

Genom att foresld solceller for att driva belysning och andra energidrivna funktioner
inom gestaltningen dppnas for mojligheten att platsen blir sjalvférsorjande pa energi. Att
uppmuntra energisnala transportsmedel som cykel- och gangtrafik dr ett annat sétt att uppna
en hallbar energiférbrukning.

Ett ekosystem optimerar hela systemet, snarare in enskilda komponenter, dr en strategi
som Pedersen Zari och Storey menar kan Oversittas till den manskliga kontexten genom
tillimpning av multifunktionella l6sningar, slutna materialkretslopp och effektiva
energifloden (Pedersen Zari & Storey 2010, s. 179). Inom den urbana miljén finns det goda
mdojligheter att genom interdisciplindra samarbeten skapa ndrmare kopplingar mellan
byggnader och den omgivande miljén. Ett exempel hittas i Uppsala dar spillvirme fran
ett ndrliggande badhus leds till Stora torget via virmeslingor under markbeldggningen
och till uppvdarmda sittbankar (von Fabry-Eichne 2008). Virmen skapar en is- och snofri
markbeldggning samt behagliga sittméjligheter pa vintern. Detta visar bade hur effektiva
energifloden och multifunktionella 16sningar kan appliceras i en urban situation.

I naturen ér ekosystemen anpassade till och beroende av de lokala forhallandena. Under form-
och materialavsnitten visades hur anpassning till den lokala miljon kan astadkommas. Det
krévs dven en forstéelse for kulturella, sociala och ekonomiska aspekter for att platsen ska bli
valforankrad i den lokala omgivningen.

Ekosystem uppvisar en bred diversitet, bade ndr det giller komponenter, relationer och
informationsutbyten. Pedersen Zari menar att medborgarsamverkan dr en metod att
ndrma sig ekosystemens rika informationsutbyten. Socialt kan denna strategi tolkas att
heterogena grupper av méanniskor skapare ett stabilare system, vilket innebdr att exempelvis
blandade upplatelseformer bor efterstrivas i ett planeringsskede. En bred diversitet bor dven
representeras i form av vixtmaterial, da detta skapar stabilare biologiska system. Genom att i
planeringsprocessen lata interdisciplindra arbetsgrupper samarbeta, 6kar &ven méjligheterna
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att olika delar i den urbana miljon kan kopplas samman vilket bidrar till at skapa ett stabilare
system.

I ett ekosystem skapas villkor som dr gynnsamma for livet, vilket innebér att en gestaltning
ska vara miljomassigt godartad och berika biosfaren. Tolkningen av denna strategi kan ses
som Overgripande och handlar om att stindigt forhalla sig till naturen vid gestaltning, och
vilka konsekvenser de val man gor har pa miljon.

For att skapa ett hallbart och stabilt samhille krdvs dven att det ar byggt sé att det klarar av
att utvecklas och anpassas for framtida scenarier, likt ett ekosystem. Detta innebér att man
redan i planeringsskeenden dr insatt i olika framtidsscenarier som befolkningstillvaxt eller
klimatforandringar och pa sa vis tillater en viss flexibilitet.

Ekosystemtjdnster

Ekosystemtjdnster vitala for ménniskans och jordens hilsa och den urbana miljo har 6verlag
en negativ inverkan pa dem. I resultatavsnittet presenterades en rad olika designtekniker,
foreslagna av Pedersen Zari, som kan appliceras i en urban miljé for att komplettera
och understédja de naturliga ekosystemtjansterna. En tydlig fordel med att imitera
ekosystemtjénster dr, som Pedersen Zari papekat, att flera redan existerande designtekniker
kan tillaimpas vilket innebdr att goda resultat kan erhallas utan krav pd vidare forskning
inom dmnet (Pedersen Zari 2007, s. 7).

Flera av de foreslagna teknikerna som understddjer produktionen av ekosystemtjinster
anvands redan frekvent inom branschen, men kanske utan insikt i exakt hur de bistar de
naturliga ekosystemen.

Genomattarbetaiinterdisciplindragruppermedbiologerochekologerharlandskapsarkitekter
mdjlighet att odla en djupare forstaelse fér hur naturliga ekosystem kan bistds och avlastas
med hjilp av olika grona tekniker samt vilka typ av ekosystemtjanster som bor satsas pa, om
det ska vara forsorjande, regulerande eller uppritthéllande, da detta sannolikhet varierar
fran projekt til projekt. Att generiskt implementera “grona tekniker” utan att ha undersokt
platsens behov bor undvikas.

« Vertikal odling

* Regnvattensamling
« Solenergi

« Grona tak

o Urbana skogar

» Genomslippliga
markmaterial

« Filtrering

» Kompostering

« Vagga-till-vagga design
« Atervinning och
dteranvindning

o Ekodukter

» Grona kilar

o Urban permakultur

Exempel pa designtekniker som imiterar naturliga ekosystemtjinster.
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Bild 30. Rogers Environmental Studies Magnet School i Stamford USA. Campuset dr ritat av det amerikanska
arkitektkontoret Mikyoung Kim och omfattar ett brett spektra av ekosysteminspirerade funktioner som lokal
dagvattenhantering som renas genom biologiska processer, grona tak och fornyelsebar energi.
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DISKUSSION

Syftet med arbetet var att underséka biomimikens méjliga tillimpningar inom
landskapsarkitektur, med det slutgiltiga malet att gynna en hallbar samhallsutveckling. Med
vagledning av uppsatsen huvudfraga har biomimiken studerats utifrdn perspektivet av en
landskapsarkitekt. Resultatet uppfyller syftet och visar att biomimik har goda méjligheter
att bli ett virdefullt verktyg i landskapsarkitektens arbetsprocess, sdrskilt i projekt dér
gestaltningens hallbarhet ar i fokus. Uppsatsen visar dven att biomimik i dagsldget ej bor
betraktas som en fullstindig arbetsmetod, men som ett viktigt och virdefullt komplement
till landskapsarkitektens dvriga arbetsmetoder.

METOD

Arbetsprocessen inleddes med litteratursokningar, som genomfordes via olika sokmotorer.
Genom att anvdnda sig av en rad olika soktjanster, breddades informationsinsamlingen,
vilket var nédvandigt da det i ett tidigt skede visade sig att lite information om biomimik
inom landskapsarkitektur fanns att tillga. Den foljande litteraturstudien innefattade bade
artiklar av biomimikforesprakare samt andra kallor, med malet att ge en nyanserad bild dver
dagssituationen gillande hallbarhetsbehovet.

Innan resultatet presenterades kiandes det viktigt med ett inledande teoriavsnitt, dér
lasaren fick en grundldggande inblick i biomimikens teori och bakgrund. Teorin visade att
flera forfattare till den studerade litteraturen hade olika uppfattningar om vad biomimik
egentligen innebdr, vilket medgav att de teorier som ansags vara mest relevanta for arbetet
sammanstalldes.

Ett beslut att kategorisera resultatet i tre delar togs i ett tidigt skede. Anledningen till detta
grundade sig en vision att tydliggora och strukturera resultatet, dd informationen samlades
fran ett stort antal kéllor. Kategoriseringen utgick fran biomimikens tre nivaer av imitation:
form, process och ekosystem, och var dven tankt att visa hur de tre nivierna av biomimik
kunde tolkas och tillimpas inom landskapsarkitektur. Da en tydlig majoritet av den
studerade litteraturen behandlade biomimik utifran andra yrkesgruppers perspektiv, som
byggnadsarkitektur eller industridesign, kravdes att en tolknings- och &verséttningsprocess
utfordes under arbetsprocessen. Detta sa att informationen kunde sittas i perspektivet av
en landskapsarkitekt. Denna process fortgick parallellt med skrivandet, da den insamlade
informationen sallades och det som ansags kunna ha relevans inom landskapsarkitektur
analyserades.

Med avsikt att konkretisera och ge exempel pa hur den information som presenterats under
resultatet kan tillimpas, togs beslutet att &ven ha en analysdel. Genom att ge praktiska exempel
pa hur naturens strategier och principer kan tolkas och tillimpas i en gestaltningsprocess, dr
analysdelen menad att fungera som en inspirationskalla for lasaren.

Metoden har overlag fungerat bra och lyckats ge arbetet en god och o6versiktlig insyn i
biomimikens tillimpningsmojligheter inom landskapsarkitektur. Att ha kompletterat
med intervjuer av biomimikkunniga hade gett arbetet ytterligare ett djup, och édven varit
hjalpsamt i tolkningen av biomimikens, ibland otydliga, teori. Arbetets uppdelning,
baserad pa biomimikens nivaer, medgjorde att problematik rorande hur informationen
skulle kategoriseras stundtals uppstod. Da landskapsarkitektur dr ett mangfasetterat yrke
kunde kategoriseringen av form, material och ekosystem ibland verka begransande. Men da
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Bild 31. Masterplanen for Viirldutstillningen i Dubai 2020 dr framtagen av arkitektkontoret HOK, som dr kdnda
for sitt samarbete med Janine Benyus och The Biomimicry Guild. Viirldsutstillningar rankas som en av de storsta
globala tillstillningar i klass med de Olympiska spelen och fotbolls-vm.

biomimik till stor del ror den ekologiska aspekten av en hallbar samhallsutveckling, kindes
kategoriseringen dnda relevant och fungerande.

RESULTAT

Resultatet pekar mot att det finns svdrigheter att enbart arbeta med biomimik som
metod i rollen av en gestaltande landskapsarkitekt. Liknande asikter gar att utldsa fran
flera av forfattarna till den studerade litteraturen, dir avsaknaden av tydliga definitioner
av tillvagagingssdtt lyfts fram. Landskapsarkitektens yrkesroll dr mangfasetterad och
fodrar forstdelse for savidl estetiska, ekologiska och sociala faktorer. Detta innebar att en
rad olika arbetsverktyg ofta behover tillimpas for att framgangsrikt lyckas med komplexa
gestaltningsuppgifter som stadsrum. Arbetet visar att biomimik har god potential att bli ett
viktigt och vardefullt komplement till landskapsarkitektens 6vriga verktyg, speciellt i syftet
att skapa ekologiskt héllbara l6sningar.

Utifran litteraturstudierna forefaller de flesta fall av biomimik utgd frdn imitation av
enskilda organismer. Denna metod av biomimik har visat sig framgéngsrik inom exempelvis
materialutveckling men dr, enligt mig, ett alltfér begransande koncept inom ramen av
landskapsarkitektur. Mojligtvis kan denna typ av imitation fungera i utvecklingen av
produkter som kan anvdndas inom landskapsarkitektur, som nya markmaterial eller
belysningsarmaturer. Som gestaltande landskapsarkitekt bor man istéllet fokusera pa de mer
overgripande strategier och principer som naturen tillimpar. Genom att lata naturen véigleda
och visa oss hur den har 16st olika problem, fas en inspirerande insikt i problemlésning och
héllbar utveckling.

Det finns en risk att resultatet kan uppfattas som allmangiltigt, da de principer och lirdomar
som hamtas frdn naturen, i renodlad form, handlar om grundldggande hallbarhetskoncept.
Anvindandet av lokala material, implementeringen av cykliska kretsloppsfloden och
tillampningen av grén teknik dr ingenting nytt inom landskapsarkitektur, utan har linge
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Bild 32. Visualisering av ett gaturum belagd med Solar roadways markmaterial. Genom den inbygda LED-
belysningen ges majligheten att fordndra platsens funktioner.

foresprakats. Dessa hallbarhetskoncept tillimpas ofta sporadiskt eller med avsikt att verka
sdljande, utan efterforskning pa deras egentliga miljoeffekter eller samarbeten med naturliga
ekosystem. De kan naturligtvis minska gestaltningens negativa miljépéverkan, men for att
uppna en verklig hallbar samhallsutveckling kravs att man gar ett steg laingre. Genom att
tillimpa biomimik ges mojligheten att gestaltningar fungerar mer som organiska enheter, dn
som enskilda objekt. En sddan forandring kraver en djupare forstaelse for naturen samt hur
vi som mdnniskor kan inspireras av den. Forst da kan gestaltningars helhet ha en regenerativ
miljoeffekt, snarare dn en negativ.

BIOMIMIK OCH FRAMTIDEN

Efterfragan pa hallbara 16sningar inom landskapsarkitektur kan i framtiden forvantas
att oka, i takt med att urbanisering och befolkningstillvixten tilltar. Detta skapar ett gott
underlag for biomimiken, att inom de kommande aren, fa ett storre genomslag. Samtidigt
pagar ny forskning inom biomimik, som ju dr en relativt ny vetenskap, vilket leder till nya
tekniker och innovationer, vars tillimpningar inom landskapsarkitektur kan komma att bli
aktuell. De utvecklas d@ven nya tekniker som i sig inte klassas som biomimetiska, men som
kan implementeras i en gestaltning vars helhet dr menad att fungera som ett naturligt system.
I USA har exempelvis ett foretag vid namn Solar Roadways utvecklat ett markmaterial med
inbyggda solceller och LED-belysning, som kan anvidndas till alla slags hardgjorda ytor
sdsom gator, gdngvagar och torg. En sadan teknik skulle fungera vil i samarbete med andra
tekniker, for att skapa en biomimetisk gestaltning.

Anvindningen av digitala gestaltnings- och tillverkningsprocesser, som 3D-skrivare, kommer
i framtiden med storsta sannolikhet att 6ka. Detta kan komma revolutionera de former vi i
dagslaget kan astadkomma och ge mojlighet att skapa nya, materialsnala och naturinspirerade
former. Detta skapar ett spinnande underlag f6r biomimikens tillimpningar i gestaltning av
enskilda objekt, som exempelvis mobler.
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Inom biomimiken foresprakas att gestaltningar, sdsom torg eller parker, bor beaktas som
system, vars kopplingar med omkringliggande system och ekosystem dr viktiga i malet
att uppnd hallbarhet. Detta dr ett mycket angeldget synsitt som jag tror, och hoppas,
kommer bli allt vanligare i framtiden. For att kunna uppné detta kravs att interdisciplinara
samarbeten, redan i tidiga skeden, blir vanligare. Kommunikationen mellan arkitekter,
landskapsarkitekter och ekologer behover stirkas. Forst da kan staden borja fungera som
en organisk enhet, dir kopplingarna mellan byggnader, offentliga miljoer och ekosystem
samarbetar mot ett mer hallbart samhaille.

SLUTORD

Processen med att skriva detta arbete har varit spannande och larorik. Trots att det stundtals
varit kampigt, har arbetet lett till en forstaelse for vikten av en hallbar samhallsutveckling.
Arbetet har visat mig hur naturen ér en fantastisk inspirationskélla till hallbara losningar,
nagot jag kommer dra nytta av och ta med mig ut i arbetslivet. D& hallbarhet blivit alltmer
efterfragat, och numer niarmast ett krav i moderna projekt, tror jag biomimik som metod
kommer bli alltmer popular.

Jag hoppas att detta arbete gett en viss klarhet kring hur biomimik kan tillimpas inom
landskapsarkitektur, och dven att det kan fungera som en sprangbrida féor kommande
arbeten inom samma dmne.

“Making a great effort of optismism, we can easily imagine that if any
architect of the 21st century is to be remembered as great, it will almost
certainly be in the field of landscape”

Luca Molinari, italiensk arkitekt och skribent (Pozzi 2011, s. 7)
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