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Naturen
som mentor

”Om du ser naturen som en mentor istället för
ett lager av råvaror, då förändras allt.”

JANINE BENYUS

Växter, djur, svampar och mikroorganismer har med evolutionens hjälp utrustats med en rad imponerande superkrafter. Många flyger, andra är självlysande och några kan bära föremål på upp till tusen gånger sin egen kroppsvikt. Duvor och bin har inbyggda kompasser som känner av jordens magnetfält, fladdermöss orienterar sig i mörkret med hjälp av en sorts ekolod. För att inte nämna salamandrarna som kan återskapa kroppsdelar och bota sig själva från cancer. Eller vad sägs om slemsvampen som använts för att hitta de bästa sätten att knyta samman förstäderna i Tokyos järnvägsnät och världens äckligaste frukt som hjälpt arkitekter i Singapore att rita ett energisnålt konserthus? I boken kommer du också att få stifta bekantskap med skalbaggar som kan ordna rinnande vatten i den torraste öken och korallrev som är så bra på att hushålla med energi och resurser att forskare studerar dem för att designa om hela vårt ekonomiska system.

Allt började för 3,8 miljarder år sedan då livet i form av den första encelliga organismen utvecklades genom biologisk evolution. Om vi leker med tanken att jordens 4,5 miljarder år långa historia skulle komprimeras till ett år skulle livet uppkomma den 25 februari. Någon månad senare, runt 29 mars, uppstår fotosyntesen hos en sorts blågröna alger. Det första djuret med ryggrad utvecklas i mitten av november, dinosaurierna dör ut den 25 december och vår egen art Homo sapiens dyker upp en halvtimme innan tolvslaget på nyårsaftonskvällen. Den industriella revolutionen låter vänta på sig ända till de sista skälvande sekunderna, under nedräkningen till tolvslaget medan champagnekorkarna yr genom luften.

Den biologiska evolutionen har alltså haft nästan 4 miljarder år på sig av trial-and-error för att testa och utveckla både enskilda organismer och samspelet mellan dem. Lite förenklat kan man säga att det som inte har fungerat har förvandlats till fossil (men dinosaurierna var väldigt framgångsrika i mer än 150 miljoner år innan de dog ut). Vi själva har omformat hela planeten och orsakat akuta kriser för både klimatet och den biologiska mångfalden på en liten bråkdel av den tiden.

I den här boken berättar jag hur den kreativitet som nu behövs för att snabbt ställa om våra samhällen och lösa mänsklighetens stora utmaningar har mycket att vinna på att låta sig inspireras av naturens långa erfarenhet. Det är det som brukar kallas för biomimikry (eller biomimetik/biomimik) på svenska. Ordet biomimikry härstammar från det grekiska ordet för liv bios och mimesis som betyder att härma på grekiska. Istället för att betrakta naturen som ett offer för vår egen arts kortsiktighet och frosseri kan vi alltså se den som en mentor och musa. Eller med andra ord: det här är en bok där naturen för ovanlighetens skull får spela hjälterollen.

Förutom kontrasten mellan hjälte och offer finns det många andra nyanser i våra olika sätt att förhålla oss till naturen. I vår del av världen har vi länge tenderat att ha en mekanistisk och nyttomaximerande natursyn. Med de glasögonen har naturen setts som ett råvaruupplag; en outsinlig leverantör av råvaror och energi. Det här är något som präglar såväl ekonomin som vårt språkbruk och återspeglas till exempel i ord som ”naturresurser” och ”naturtillgångar”. Vår syn har också länge präglats av en patriarkal inställning där naturen ses som något kvinnligt (”Moder Jord”) som finns till för människan precis som kvinnan existerar för att tjäna mannen. Hon förväntas ge allt och ta hand om all vår skit utan att klaga, men har också setts som något skrämmande och oregerligt som vi måste ”vara herre över” och kontrollera med teknik.

Med dessa synsätt uppfattas människan som högre stående och åtskild från naturen. Som vi ska se i de kommande kapitlen representerar biomimikry oftast ett annat förhållningssätt, som poängterar att människan inte är och aldrig har varit skild från naturen. På ett filosofiskt plan är biomimikry därför besläktat med det som kallas för djupekologi eller ekosofi, livsåskådningar som betraktar allt levande som en helhet och tilldelar naturen ett egenvärde. Ekosoferna betonar att människor är i ständigt samspel med luften, vattnet, jorden, djuren och växterna i de naturliga ekosystemen. Vi är uppbyggda av samma arvsmassa, består av samma typ av materia och är beroende av samma sorts energi som andra levande varelser. Det vi gör påverkar dem och de i sin tur påverkar oss tillbaka.

För vissa handlar biomimikry mycket om just det filosofiska, ibland även med andliga inslag, medan det för andra rör sig mycket mer om de smarta naturinspirerade designlösningarna eller teknologierna. Vi kommer få anledning att återkomma till denna spännvidd och den mångfacetterade bilden av biomimikry många gånger i boken. Att begreppet angränsar till filosofi, naturvetenskap, folkrörelse och praktisk tillämpning på en och samma gång är en av de saker som gör ämnesområdet så intressant.

Trots denna breda utblick fokuserar boken mest på biomimikry som ett sätt att återupptäcka, förstå och låta oss inspireras av växter, djur, svampar och mikroorganismer i våra skogar, hav och andra ekologiska system. Det kommer att handla om människorna som studerar naturens bästa idéer och försöker efterlikna olika ekologiska processer, funktioner och material för att lösa mänskliga problem. Kanske är det början på en ny era där vi inte längre främst baserar vår utveckling på resurser från organismer och ekosystem utan lika mycket på vad vi kan lära av dem. Det kan vara allt från nya smarta material och mediciner till hela jordbrukssystem som inspireras av hur naturen hushåller med resurser och energi.

Hur kommer det sig då att naturen har så mycket att lära oss? Evolution genom naturligt urval innebär att många olika tänkbara möjligheter utvecklas och sedan prövas under miljontals år genom den extremt hårda sållningsprocess som kallas överlevnad. Arvsanlag som ger god överlevnad och förmåga att fortplanta sig i en viss miljö blir på så sätt vanligare för varje generation. På sikt leder det till egenskaper som fungerar som smarta anpassningar till arternas livsmiljö. En haj vars speciella skinn ger mindre friktion i vattnet kan simma ikapp sina byten med liten ansträngning och en växt som inte blir smutsig kan lättare tillgodogöra sig solens energi och växa snabbare än sina konkurrenter. Av den typen av naturliga anpassningar kan vi till exempel lära oss att tillverka mer bränslesnåla båtar och mer effektiva solceller.

Kärt barn har många namn. Benämningen biomimetik föredras oftare av ingenjörer, materialutvecklare och läkare, medan biomimikry och biomimik används av bland andra arkitekter, stadsplanerare och ekologer som trycker mer på miljömässig hållbarhet. Denna skillnad mellan begreppen finns även på engelska, men ibland används termerna som helt utbytbara på båda språken. Traditionellt sett har de som använder sig av biomimikry eller biomimik alltså varit mer noga med att efterliknandet av naturen ska leda till miljö- och klimatsmarta lösningar, men även inom biomimetiken går utvecklingen åt det hållet. Det finns även en rad andra besläktade koncept som biodesign, bionik och biorobotik – bara för att nämna några. I den här boken kommer jag att hålla mig till begreppet biomimikry så långt det är möjligt, men även andra typer av bioinspiration kommer att nämnas när sammanhanget kräver det.

En ny berättelse

När jag föreläser brukar jag ibland visa en modifierad satellitbild av vår planet formad som en gigantisk människohjärna. Bilden får demonstrera att vi människor både dominerar planeten och att vi tillsammans besitter en enorm kollektiv intelligens. Anledningen till att vår art Homo sapiens blivit så framgångsrik är ju just att vår stora hjärnkapacitet gjort oss smarta, anpassningsbara och duktiga på att samarbeta. Efter det klickar jag fram en bild som visar att vi blivit dubbelt så många människor på planeten sedan jag föddes för lite mer än 50 år sedan. Ganska häpnadsväckande. Med ett snett leende brukar jag sedan fråga: Vad kan egentligen gå fel? Med så många smarta hjärnor? Sju, snart åtta miljarder stycken. Det borde väl inte vara något problem att lösa de stora utmaningar vi har när det gäller att trygga en positiv utveckling för både oss själva och planetens klimat och miljö? Jag säger det lite skämtsamt, men också på största allvar. Jag är och förblir en nästintill obotlig optimist och, precis som hälsoprofessorn Hans Rosling brukade påminna oss om, har en hel del saker blivit mycket bättre i världen. Andelen av världens befolkning som lever i extrem fattigdom har mer än halverats på 25 år. Medellivslängden i världen har ökat till 72 år jämfört med cirka 30 år som den var på 1800-talet. Men problemet, som jag och mina forskarkollegor brukar påminna om, är att alla inte har fått ta del av den ökade välfärden och att det under samma tidsperiod har gått väldigt mycket åt fel håll när det gäller de flesta globala klimat- och miljöförändringar.

Nyckeln är nu att bygga vidare på den positiva utvecklingen för människors hälsa och välbefinnande så att landvinningarna når alla, och att detta kan ske utan att vi förstör planeten. Glädjande nog ser jag faktiskt fler och fler positiva tecken på att vi börjar ta globala miljöförändringar och orättvisor på allvar och att vi allt oftare slår våra miljardtals kloka huvuden ihop för att gemensamt lösa problemen. Nyligen träffade jag till exempel ett garvat styrelseproffs som förbluffad berättade att i stort sett alla frågorna hen fått på olika bolagsstämmor den senaste tiden handlat om klimat och hållbarhet. Klimatavtalet från Paris, FN:s globala mål för hållbar utveckling, den världsomspännande skolstrejken för klimatet och snabb ökning av medvetna konsumenter som handlar mer hållbart (och konsumerar mindre) är några andra tydliga indikationer på att vi sakta påbörjat transformationen, och rör oss åt rätt håll.

Under mina drygt 25 år som miljöforskare och forskningskommunikatör, universitetslärare och föreläsare, har jag annars konfronterats med en hel del betydligt mer negativa bilder av världen. Vetenskapen har ofta varit bättre på problembeskrivning än lösningar. Och media är som bekant i regel mer intresserade av plötsliga miljökatastrofer än små positiva steg mot en mer hållbar utveckling. Men får denna negativa inställning oss att bli engagerade? Eller leder det bara till apati inför hot som vi känner att vi inte kan göra något åt? Vi har enligt hjärnforskarna en medfödd förmåga att härma varandra på grund av en viss typ av nervceller som kallas spegelneuroner. De utgör grunden för vår medkänsla och får faktiskt både negativt och positivt tänkande att bli smittsamt.

Det är förstås inte så enkelt att allt löser sig bara man tänker lite positivt. Det är inte det jag menar. Det är verkligen hög tid att behandla den globala klimat- och ekosystemkrisen som en verklig kris. Men ibland känns det som att många av oss lider av en sorts förlamande mental försurning vilket inte heller löser några problem. Jag tror mer på en ny form av berättelse. Och den handlar inte om att blunda för problemen, den går snarare ut på att öppna ögonen för allt positivt som också sker i världen.

Martin Luther King sa att han hade en dröm, inte att han hade en mardröm. Det är en stor skillnad. Vi behöver sannerligen mer ”I have a dream” än bara ”I have a nightmare” när vi ska tackla framtidens stora utmaningar. Biomimikry har på så sätt blivit något av ett motgift för mig och många andra. Innebär detta en naiv teknikoptimism och stoppa-huvudet-i-sanden-mentalitet för att slippa ta tag i andra viktiga frågor som rättvisa, jämställdhet och makt? Nej, jag tycker inte det. De flesta som ägnar sig åt biomimikry betonar att vi både behöver uppfinna och förändra våra samhällen på andra sätt för att bli mer hållbara.

Med naturen som klassrum

Som student i biologi under det tidiga 1990-talet pluggade jag hårt för att lära mig så mycket som möjligt om natur och ekologi. Det var långt innan jag kunde stava till biomimikry. Jag tänkte sällan eller aldrig på att all denna naturkunskap också kunde användas för att komma på smarta lösningar på mänsklighetens stora problem. Förvånansvärt få biologer tänkte så på den tiden. Idag däremot använder även sådana yrkesgrupper som ingenjörer, arkitekter och designers allt oftare naturen som klassrum och inspiration för att få nya idéer. Att förstå hur olika organismer håller sig varma, hittar föda, bygger sina bon och organiserar sina samhällen eller hur de gör för att simma, springa eller flyga till synes utan ansträngning, är bara några exempel på saker biomimikryn har tagit lärdom av.

För mig som systemekolog (vi studerar hela ekosystems uppbyggnad, funktion och reglering) är det som sker på större skala särskilt intressant. Hur kan till exempel ekologers kunskap om hur en skog klarar av att återhämta sig efter en skogsbrand användas för att göra våra egna samhällen mindre sårbara för bankkriser, pandemier och klimatförändringar? Vad kan hela industrisektorn lära sig av hur ett korallrev fungerar? Vad kan stadsplanerare och arkitekter lära av evolutionen (se kapitel 6)? Biomimikry kan även handla om att designa om hela samhället och hur vi kan ställa om från linjära genomflödessystem (slit och släng) till system med kretslopp, förnybar energi och mångfald – det som idag brukar kallas för en cirkulär ekonomi (se kapitel 5). Och kan utvecklingen av en samhällsnyttig, moraliskt högtstående och klimatsmart artificiell intelligens påskyndas genom att härma de processer som styr biologisk evolution (se kapitel 8)?

Ett av de viktigaste naturliga klassrummen för mig är korallreven i tropikerna. Det kommer att märkas i boken eftersom jag gärna tar upp exempel därifrån. Efter att först ha tänkt göra ett examensarbete om gäddor i Östersjön blev jag övertalad av en kursare att söka ett stipendium och åka till Sydostasien för att studera korallrev. Det beslutet ångrar jag inte idag. Vår forskning riktade in sig på en av de saker som gör korallrev extra intressanta: att en revbyggande korall är ett litet djur som lever av solljus, åtminstone delvis. Det beror på att en liten encellig alg har flyttat in i koralldjurets genomskinliga yttersta hudlager. Tänk dig själv om du skulle ha alger innanför huden och kunde leva av deras fotosyntes och inte behövde äta så mycket annat. Algerna lever skyddade inne i korallerna och får sin näring från djurets avföring och utandade koldioxid. I gengäld får själva koralldjuret socker, fetter och syre som algerna producerar genom fotosyntes. Det är det här som kallas för symbios och i korallreven finns denna typ av ömsesidigt samarbete överallt.
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Tropikernas korallrev är så bra på att hushålla med energi och resurser att forskare studerar dem för att designa om hela vårt ekonomiska system. Reven drivs av solenergi och material flödar i olika kretslopp där den enes avfall blir den andres resurs.

Korallrev är viktiga i och med deras enorma mångfald av djur och växter. De utgör själva livsmiljön för en fjärdedel av alla marina arter, trots att de endast täcker mindre än 0,1 procent av världshavens vidsträckta bottnar. Korallreven är viktiga fiskevatten, fungerar som stormskydd och barnkammare för många fisk- och skaldjursarter samt lockar till sig inkomstbringande turism. Bland korallrevens mångfald av livsformer har forskare dessutom hittat inspiration till medicin mot bland annat hiv och leukemi samt en ny sorts klimatsmart betong, bara för att nämna några exempel på biomimikry som korallreven gett upphov till. Vad vi människor kan lära av detta ska vi dyka ner i längre fram i boken, till exempel i kapitel 3 och 5.

Efterapa med eftertanke

Egentligen är ju biomimikry inte något nytt under solen; vi människor har alltid härmat naturen (mer om det i kapitel 7). Inuiternas sätt att jaga säl är ett exempel. Det är – och har alltid varit – inspirerat av hur isbjörnar jagar. Leonardo da Vinci var tidigt ute, långt innan begreppet fanns, då han försökte konstruera flygande maskiner och skepp inspirerade av naturen redan för mer än 500 år sedan. Läkemedelsforskare har hållit på med det länge. De hittar ofta ritningen till mediciner bland olika arter i till exempel regnskogen eller korallreven och går sedan in på labb och härmar de kemiska strukturerna. Två exempel är bromsmedicinen AZT mot hiv som har inspirerats av ett svampdjur från Karibiens korallrev samt ett antal läkemedel mot cancer baserade på ämnen från regnskogslevande organismer. Mer om det i kapitel 2.

Men biomimikry handlar förstås inte om att imitera allt vi ser i naturen och se den i någon sorts naturromantiskt skimmer. Hanlejon som tar livet av sin nya flocks försvarslösa ungar och spindelhonor med en förkärlek för att mumsa i sig sin partner efter älskog är ju inte särskilt inspirerande. Eller parasitsvamparna inom släktet Ophiocordyceps som infekterar myror i tropiska miljöer och förvandlar dem till viljelösa zombier för att sprida sina svampsporer vidare. Sådana beteenden vill vi naturligtvis inte härma. Det jag skriver om i boken handlar inte heller direkt om att inspireras av naturens färger och former av rent estetiska skäl. Jag gillar i och för sig även former och mönster som är inspirerade av naturen, som Josef Franks klassiska tyg med ormbunkar eller Philippe Starcks bläckfiskliknande citruspress. Men den typen av inspiration har inte så mycket med förbättrad funktion och ökad hållbarhet att göra. I den här boken fokuserar jag huvudsakligen på det senare.

Med istället för mot naturen

Utan friska ekosystem som kan producera bland annat mat, ren luft, fibrer och energi, kan våra mänskliga samhällen inte fungera. Ibland är det som om vi helt glömt bort att vi är kolbaserade organismer som andas syre, till största delen består av vatten och behöver äta ungefär var fjärde vaken timme. Under en tid av allt snabbare urbanisering och accelererande teknikutveckling tycks många av oss ha glömt att vi, när allt kommer omkring, bara är en ganska hårlös och överintelligent nära släkting till aporna som fortfarande är helt beroende av en fungerande natur och ett stabilt klimat.

Biomimikry kan i det sammanhanget fungera som ett sätt att åter koppla ihop oss med naturen. Att lära oss mer om hur naturen kan hjälpa oss att lösa våra egna problem med smart innovation och teknik som jobbar med, istället för mot, naturen kan rent av vara ett första steg mot att få upp respekten för alla kryp och växter som vi delar denna planet med igen. Vi har på senare tid börjat bli alltmer klimatmedvetna, men vi skulle också behöva bli bättre på att förstå och värdesätta den biologiska mångfalden och allt vi kan lära av den. Om vi kombinerar den kunskapen på ett klokt sätt med människans unika innovationsförmåga och all ny smart teknologi kan det gå rasande snabbt åt rätt håll.

Trots min djupa fascination för biomimikry är jag mycket medveten om att vi inte kan lösa alla våra problem med inspiration från naturen. Det behövs även modiga ledare i stabila demokratier, tydliga spelregler för näringslivet, globalt samarbete för att hantera alltifrån klimatet till pandemier och ojämlikhet samt en massa ny kunskap från kreativa fria forskare som samarbetar över ämnesgränserna. Bara för att nämna några saker (mer om det i kapitel 9). Hursomhelst, biomimikry är något av det mest inspirerande jag stött på under ett kvarts sekel av forskning och kommunikation inom miljö och hållbarhet. Min förhoppning är att du ska känna likadant efter att ha läst denna bok.
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