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. ‘ TANTARGYAK

+ Természettudomany -
bioldgia, fizika

« Tervezés, mérnoki tu-
domany és technoldgia

- M{vészetek
« Matematika

E KULCSSZAVAK

Epulet; fenntarthatdsag;
alapanyag; forma;
energia; viz

EPULETEK

Hogyan épit a természet menedéket?

Erasmus+

OSSZEFOGLALAS

Menedék, meleg, védelem (sok egyéb mellett) - ezeket a funkciokat keressuk az
épuleteinkben. A modul soran a diakok hasonlé funkcidkat keresnek a termé-
szetben és azt kutatjak, hogy a természet ,tudasat” hogyan hasznalhatjuk fel egy
épulet tervezésénél.

BIOMIMIKRI ALAPELVEK

&I?A 2 - Atermészet csak annyi energiat hasznal, amennyi szikséges
%v 3 - Atermészet 6sszehangolja a format a mikodéssel

4 - A természetben minden Ujrahasznosul

7 - A természet helyi adottsagokra épit

9 - A természetben semmi sem korlatlan

TANULASI CELOK

A modul végére a diakok

« ismerjék fel, hogy sok olyan szerkezetet talalunk a természetben, aminek
funkcidi hasonl6ak az épuletekéhez,

«  értsék meg, hogy ragyogd Otleteket kaphatunk a természettdl az épuletekhez,

« értsék meg, hogy a természet ,épuletei” mindig fenntarthatéak is.

TANULASI EREDMENYEK

« Adidkok ,épuleteket” figyelnek meg és fedeznek fel a természetben.

+ A didkok 6sszehasonlitjak a természet és az ember altal készitett szerkeze-
teket.

+ A diakok a biomimikri gondolkodast alkalmazzak egy fenntarthatd épulet
tervezésénél.

+ Adiakok kézosen gondolkodnak és tanulnak egymastél.



EPULETEK

RN Hogyan épit a természet menedéket?

BIOLEARN KOMPETENCIAK

+ A diakok képesek felfedezni a fenntarthatdsagi alapelveket a természet
muikodésében.

+ A didkok tudatosabban ismerik fel (és egyben el) a természetben megfi-
gyelhetd tokéletes formatervezést, valamint azt, hogy a természet egységes
rendszerként mdkodik, ahol minden mindennel dsszeflugg.

« A didkok képesek felismerni azokat a szikségleteket és lehetéségeket,
amelyek termékek, folyamatok vagy rendszerek fejlesztését igénylik.

« A didkok képesek az ujitasok kapcsan mintaként szemlélni a természetet, a
felfedezett 6tleteket kreativan meglatni és alkalmazni.

« Adidkok képesek a biomimikri 6tletek alkalmazasara.

+ Adidkok képesek csoportban dolgozni.

+ A didkok jobban megismerik azokat a szakmakat és kutatasi témakat, ame-
lyek a természet altal ihletett fenntarthatésaggal, valamint a technolégiai Uji-
tasokkal kapcsolatosak és befolyasolhatjak fels6oktatasi valasztasukat és
szakmai karrierjuket.

A FOGLALKOZASOK OSSZEFOGLALOJA

Szam  Tevékenység Rovid leiras Médszer Idétartam Helyszin

1-2. TANORA: Bevezetés

Epiilet és menedék Beszélgetés az épuletek funkcidirdl = megbeszélés 20 beltéri
1 és néhdny példa dsszegyjtése * Gtletroham

Hogyan mikodik ez a Otletek gy(jtése a természetben * felmérés 25 kultéri
2 természetben? épuletek funkcioira * (soport munka

Epitsiink... fészket! Kutatomunka fészkekrdl és fészek < kutatds 45 bel- vagy
3 (vdlaszthato) épitése * gyakorlati feladat kultéri

3-5. TANORA: Kornyezet- és felhasznalobarat épiilet tervezése
Feladat kivdlasztdsa, Otletgy(j- Az osztaly kivalaszt egy épiilet tipust, « kutatds 30+ 60 bel- vagy
4 tés és tervezés a csoportok pedig vlasztanak * tervezés kiltéri
egy-egy funkcidt, amire megoldasokat
keresnek a természetben

Otletek megosztasa és kizs A csapatok egyiittmiikodése a kozos — « tervezés / 45 beltéri
5 tervezés terv elkészitésére * csoport munka



A MODUL LEIiRASA

HATTER

A biomimikri gondolkodas alkalmazasa az épuletek tervezésénél és kivitelezé-
sénél egy viszonylag Uj és fejl6d6 tudomany. Ebben a modulban bemutatunk
néhany inspiralé otletet beleértve olyanokat is, amiket mar megvaldésitottak.

Az életiink nagy részét épuletekben toltjik. Az épuletekhez kdthetd energia-,
anyag- és vizfelhasznalas igen jelent8s, tobbek kozott a fltés, f6zés, vilagitas
és az Osszes elektromos eszkdzunk mikodtetése ide tartozik. Magyarorszagon
pl. az 8sszes energiafelhasznalas kb. 40%-a az épuletekhez kdthetd.

Az épuletek alapanyagainak el8allitdsahoz banyakat és gyarakat mdkodte-
tink - tdbb mint 35 milliard tonna nem fém asvanyi anyagot banyasznak ki a
Foldon évente, aminek nagy részét az épuileteknél hasznaljak fel. A népesség
novekedésével ez a mennyiség is évrdl évre ndvekszik (https://theconversati-
on.com/how-we-can-recycle-more-buildings-126563).

A legtébb haztartasban ivovizet hasznalunk minden célra: zuhanyozasra, a
WC lehlzasara, ruhak mosasara, takaritasra stb. A Magyar Vizikozm( Szovet-
ség 2017-es adatai szerint egy felhasznalé egy nap atlagosan 95,1 | vizet hasz-
nal fel (https://www.maviz.org/tajekoztato_adat_atlagfogyasztasrol). Tudnank-e
valtoztatni ezen? Hogyan készul ugy menedék a természetben, hogy kdzben
fenntarthaté marad? Hogyan hasznalja és tarolja a természet a vizet? Mit ta-
nulhatunk a természettél az épitkezés és bioldgiai Uton lebomld alapanyagok
tekintetében?

A biomimikri a fenntarthatosag kérdésében egy Iépéssel tovabbmegy, mint az
altalanos értelmezés. Annak érdekében, hogy a Féld az emberek szamara is
lakhaté maradjon, olyan termékeket és folyamatokat kell kidolgoznunk, amik
a természetnek vissza is juttatnak dolgokat. Az él6 rendszerek ,regenerativ”
modon fenntarthatéak.

Ld. Szdszedet is.


https://theconversation.com/how-we-can-recycle-more-buildings-126563
https://theconversation.com/how-we-can-recycle-more-buildings-126563
https://www.maviz.org/tajekoztato_adat_atlagfogyasztasrol
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/09/Szoszedet_HU.pdf
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Regenerativ rendszer

Regenerativ:
Az emberek természetként vannak jelen —
a teljes rendszer ko-evolicicja

El6 rendszer megértése Megbekéls: o
Az emberek a természet integrans
reészeként vannak jelen

Teljes rendszer Helyreallito:

Az emberek megtesznek dolgokat a
természetért - az evollicio alrendszerében

- =

he ~ vald segédkezés
Tobb energia Kevesebb energia *8
sziikséges sziikséges Fenntarthaté:
semleges — “100%-ban kevésbé rossz”
Technoldgia/ {McDonough)
Technika .
Zold:
Relativ javulas
Toredezett &
- Jelenleg uralkodod gyakorlat:
~Egy [épésnyire a torvénysértéstdl”
Degenarativ rendszer (Eaedan)

A regenerativ tervezés azt jelenti, hogy az épulet tobbet ad vissza a termé-
szetnek, mint amennyit kapott: pl. energiat is termel, amit a kz6sség fel tud
hasznalni, tobb vizet megtisztit, mint amennyit felhasznal stb. (https://seveng-
roup.com/2017/09/08/regenerating-7group/). Eszerint a megkdzelités szerint
igen sokféleképpen tudjuk fejleszteni az éplileteinket. A fejlesztések pedig azt
eredményezhetik, hogy olyan fenntarthaté épuletet hozunk létre, ami javitani
tud mind a hasznaléi, mind a kdrnyezete egészségén.

A masik megkozelités, amit az épitkezéseknél megfontolhatunk a biofilia. Az
épuleteknél ez azt jelenti, hogy minél tobb kapcsolédast alakitunk ki a termé-
szeti kdrnyezettel, a természet kdzvetlen és kozvetett felhasznalasaval, a terek
kialakitasaval (https://bevlo.hu/blog/fokuszban-a-biofil-dizajn). Ez egy viszonylag
Uj iranyzat az épitészetben, aminek képvisel8i felismerték, hogy az embernek
sziksége van a természetre és ez az igény mélyen a pszichénkbe van irva.
A ,biofilia” sz6t el8szér Erich Fromm német pszichoanalitikus hasznalta, aki
szerint a természet sziikséges az ember normalis fejl6déséhez és nélkule ,ter-
mészethiany betegségben” szenvedink. A legtobben valéban sokkal jobban
érzik magukat olyan épuletekben, amikben, vagy legalabb korulottik ott a
természet. A természethiany betegségrél: https://www.turistamagazin.hu/hir/
semmi-nem-tolt-fel-annyira-mint-a-termeszet.

Tovabbi irodalom: Id. a modul végén az Irodalom, tovdbbi informdcié résznél.

A modul soran a didkoknak hasznalni kell a funkcio és a stratégia kifejezéseket.
Ezek biomimikriben hasznalatos értelmezését Id. a Szészedetben.


https://sevengroup.com/2017/09/08/regenerating-7group/
https://sevengroup.com/2017/09/08/regenerating-7group/
https://bevlo.hu/blog/fokuszban-a-biofil-dizajn
https://www.turistamagazin.hu/hir/semmi-nem-tolt-fel-annyira-mint-a-termeszet
https://www.turistamagazin.hu/hir/semmi-nem-tolt-fel-annyira-mint-a-termeszet
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/09/Szoszedet_HU.pdf


FOGLALKOZASOK

Miel6tt belekezdenénk az épuletek modulba, javasoljuk a ,Csodalatos élélé-
nyek” c. modul elvégzését, amiben a didkok tobbet tanulhatnak a funkciokrél
és a biomimikri gondolkodasrél.

Szintén javasoljuk az Alapelvek modulok kézul a 2., 3., 4., 7., 9. kiprobalasat, de

legalabbis A biomimikri 9 alapelve” c. modul el8adasat és annak magyarazatat,
amibdl tobbet tudhatunk meg az alapelvekrdl és azok ¢sszefliggéseirdl.

1-2. TANORA: Bevezetés

|_|J‘|_| Wl 1| EPULET ES MENEDEK

beltéri

» FELFEDEZES (@

. P ESZA(S%Ré(OEﬁ A foglalkozas célja, hogy tudatositsuk a diakokban, hogy mennyi féle célra/
| = funkciora hasznaljuk az épuleteket. Erre azért is sztikség van, mert a késébbiek-
ben arrol végeznek majd kutatasokat, hogy hogyan lehetne ezeket a funkcidkat
javitani, valamint hogyan lehetne az épuleteket fenntarthatobba tenni.

1.1. tanari oldal

Beszélgesslink a didkokkal a kovetkez8 témakrol:

«  Miértvan egyaltalan szikséglink épuletekre?

*  Milyen tipusu épuleteket ismertunk az emberi vilagban?

«  Milyen funkciékat tudunk hozzarendelni ezekhez az épulettipusokhoz?
+  Mennyire kilonbdznek ezek a funkcidk az egyes épuleteknél?

A didkok akar kisebb csoportokban, akar egyltt (az egész osztaly) is dolgoz-
hatnak. A végén mindenképp kdzdsen Osszegezzik és 6rizzik meg a listat a
késbbbiekre.

Néhany altalanos példa funkcidkra, amik segithetik a beszélgetést:
« hé&mérséklet/paratartalom/viz szabalyozasa

+  betegségek/rovarok kizarasa

«  fizikai, lelki jollét

*  menedék

« nem kivanatos zajok kisz(irése

« szilard vaz (ne d6ljon dssze)

* energiatermelés

Tovabbi példak: Id. T1.1.



FOGLALKOZASOK

.f' U HELYSZIN

kUltéri

A gyakorlat utan a diakok elgondolkodhatnak azon is, hogy mi a kilénbség a
természetben talalhaté menedékek és az emberi épuletek k6zott, azonos funk-
ci6t vizsgalva. Néhany kérdés a gondolkodas segitéséhez:
*  Milehet a menedék funkcidja az allatok vilagaban?
+ A fent 6sszegy(jtott funkcioknak mennyire felel meg egy menedék (ha az
allatoknak sziksége van az adott funkciéra)?
«  Mitorténik, ha egy allat nem épit menedéket? Hogyan teljeslinek az adott
funkcidk (ha az allatnak sztksége van ra)?
— Pl.: hBmérséklet szabalyozasa funkcié:
» menedékkel: allati sz8rrel vagy tollal bélelt fészek
» menedék nélkul: allaton 1évé sz6r vagy toll/viselkedés - pl. kimegy
a napra.

2| HOGYAN MUKODIK EZ A TERMESZETBEN?

) ESZKOZOK ES
| F ANYAGOK

- D2.1. diakoldal
+ Biomimikri alapelvei oldal

+ Természetrél szolé
konyvek (valaszhato)

- Internet kapcsolat
(valaszthato)

__,gb ELOKESZULETEK

.
'
.

Kultéri tevékenyseg.

Nyomtassuk ki a D2.1.-t és
a biomimikri alapelveit tar-
talmazd oldalt a csoportok

szamanak megfeleléen!

A foglalkozas lényege, hogy a természetben is talalunk az emberi épuletekhez
hasonl6 funkciokat. Milyen funkcidkat talalunk a természetben, amik az
épuletekben is hasznosithatéak? Hogyan tud a természet segiteni a fenn-
tarthatd megoldasok megtalalasaban?

Alkossunk 3-4 f6s csoportokat! Amennyiben lehet8ség van ra, menjunk ki
a didkokkal a természetbe (akar az iskolaudvarra) és keressenek épulet-
funkciokat a természetben! Minden csoportnak adjunk egy D2.1. lapot és
gylijtsenek példakat. Probaljdk megtalalni azt is, hogy a természet megol-
dasai melyik biomimikri alapelvhez kapcsolédnak. Ehhez osszunk minden
csoportnak egy-egy alapelveket tartalmazé lapot is!

Amennyiben nincs lehet8ség kimenni, a diakok kdnyvekben és az interneten
is kereshetnek. Kivalaszthatnak egy kérnyéken el6forduld élélényt, pl. egy
fat vagy egy mezei viragot és ennek kapcsan tehetnek fel kérdéseket a mar
Osszegydjtott funkcidkrol.

A kitoltés utan térjunk vissza az 1. foglalkozas listajahoz. Van-e a két lista
kozott hasonldsag? Talaltak-e olyan otletet a természetben, amit lehetne
hasznalni az épuleteink fejlesztéséhez? Milyen stratégiakat tanulhatunk a
természettdl?

Fels6bb osztalyosokkal tovabb is Iéphetink. Pl.:

+ Hogyan védekezik egy fa a rovarok ellen? (Mi véd8lveget vagy mérgeket
hasznalunk - mit hasznal egy fa?)

+  Hogyan mukddik egy fa vizrendszere? A levelek parologtatnak (transpiracio),
ez arra készteti a veluk 0sszekottetésben all6 gyokereket, hogy a talajbdl
vizet szivjanak fel.

» FELFEDEZES (&



FOGLALKOZASOK

HELYSZIN
bel- vagy kultéri

2

3| EPITSUNK... FESZKET! (VALASZTHATO)

. ESZKOZOK ES
| P ANYAGOK

+ D3.1. és D3.2. didkoldal

- fészkek (ha meg tudjuk
oldani)

- internet elérhetéség
(vélaszthato)

+ konyvek kulonbozs fészek
tipusokrol (valaszthato)

- alapanyagok fészkekhez
(amennyiben beltéren
végezzUk a gyakorlatot)

) _’20 ELOKESZULETEK

KUl- vagy beltéri tevékenység.

Nyomtassuk ki a D3.1.
és D3.2.-t a csoportok
szamanak megfelelen!

£ FORRAS
[

Mainwating et al. (2014):
The design and function
of birds' nests. Ecology and
Evolution, 2014 Oct; 4(20):
3909-3928.; Published
online 2014 Sep 24.

doi: 10.1002/ece3.1054
(https://www.ncbi.nim.
nih.gov/pmdc/articles/
PMC4242575/

A fészkek a természet egyszer( épitményeinek tlnnek, bizonyara kénny(
Oket elkésziteni! Nézzik meg, hogy igaz-e ez az allitas! Vizsgaljunk meg kzdsen
egy igazi fészket, ha van ra lehet6ség. (Ha nincs, akkor keressink kényvben
vagy interneten.)

A didkokkal kdzosen gydjtstik 6ssze, hogy milyen funkcidi és tulajdonsagai
lehetnek egy fészeknek - pl. meleg, puha, tartos, védi a tojasokat és a kicsi-
nyeket, valamint a madar szul8ket is. A D3.1. oldalon 6sszegy(jtottink néhany
példat, a D3.2.-n pedig képeket. A beszélgetés utan adjuk oda a didkoknak.

Alkossunk 3-4 f6s csapatokat (ezek lehetnek ugyanazok, mint az el6z6 feladat-
nal) és menjink ki a természetbe, ha van ra lehetéség! Prébaljanak meg
fészket épiteni a természetben megtalalhaté alapanyagokbdl. Mindenképpen
valasszanak a fészeknek egy kulonleges funkciét vagy tulajdonsagot a listarél.
A fészek lehet akkora, hogy bele tudjanak ulni, de lehet kicsi is, ebben az eset-
ben is prébaljuk ki, valamint vizsgaljuk meg, megfelel-e az eredeti funkcionak.
Melyik fészek mUkodik és melyik nem, és miért? Erd6ben nagyon jol mikodd
feladat.

Amennyiben nincs lehet8ség kimenni a természetbe, a didkok épithetnek
fészket a rendelkezésre all6 alapanyagokbdl: pl. hasznalhatjak a szelektiv hul-
ladékgy(ijt6 tartalmat, de el6re is készilhetnek és hozhatnak otthonrdl alap-
anyagokat, pl. rongyokat.

Nemcsak a madarak épitenek fészkeket a természetben, hanem pl. egyes
eml|8sok, kétéltlek, hulldk, halak, rovarok is. Utana lehet nézni ezen fészkek-
nek is, de a madarak fészkei is meglehet&sen valtozatosak!

» ALKOTAS Wy


https://dx.doi.org/10.1002%2Fece3.1054
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4242575/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4242575/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4242575/

HELYSZIN
bel- vagy kultéri

FOGLALKOZASOK

3-5. TANORA: Kérnyezetbarat és felhasznalébarat
épulet tervezése

4| FELADAT KIVALASZTASA, OTLETGYUJTES ES

TERVEZES

. ESZKOZOK ES
: P ANYAGOK
/=

- D4.1., D4.2.,D4.3., D44,
D4.5. és D4.6. didkoldalak

« T4.1.,T4.2., T4.3. ésT4.4.
tanari oldalak

+ internet

) ﬁ?b ELOKESZULETEK

KUl- vagy beltéri tevékenység.

Nyomtassuk ki D4.1.-t és
vagjuk fel kartyakral!

Nyomtassunk ki egy-egy
példanyt D4.2.-6.-b4l!
Amennyiben tobb csoport
dolgozik, ugyanazon a
feladaton, mindegyiknek
nyomtassunk.

iy FORRAS
[
A gyakorlat soran hasznalt

és feltUntetett honlapok és
a képek forrasai (Id. T4.1.-4.).

Hogyan lehetne egy épulet kornyezet- és felhasznal6-baratabb? Milyen otlete-
ket tudunk kdlcsondzni a természettdl ennek elérésére?

Az osztaly valasszon vagy huzzon egyet a D4.1. oldal épuilet kartyaibol (termé-
szetesen valaszthatnak masféle épuletet is): iskola, otthon, kérhaz/egészség
kdzpont, szinhaz/kdzdsségi haz, sport kdzpont, bolt, gyar, vasut/busz allomas.
Az épuletet lehetbleg a sajat telepllésikre tervezzék, az annak megfelel6 mére-
tekben.

Az 8sszesen 3 tandras feladatsorozat alatt az egész osztaly ugyanazon a terven

munkalkodik, de az egyes csapatok killonb6z6 részeket/funkciokat vizsgalnak

meg. 3-4 f8s csapatok dolgozzanak egyutt (maradhatnak az eddigi csapatok) és

valasszanak a kovetkezd feladatok kozul (Id. D4.1. funkcio kartyai):

« Szilard szerkezet, forma megtartasa a kornyezet, idéjaras hatasai mellett,
kornyezet rombolasa nélkul.

«  Alland6 hémérséklet fenntartasa és a fény szabdlyozésa.

« Az épllet és sajat magunk tisztan tartasa. Vizhasznalat kilonbo6z8 célokra
(evés, f6zés stb.).

« Jollét - j6l érezni magunkat az épuletben anélkul, hogy beszennyeznénk azt.

Nagyobb osztaly esetében tobb csoport is dolgozhat ugyanazon a téman, akar
megosztva a feladatokat. Mindenkinek szem el6tt kell tartania az eredeti célokat:
az épulet legyen kornyezetbarat és szolgalja a felhasznalok jollétét (ezt értjuk
itt ,felhasznalébarat” alatt).

A cél egy bemutathat6 rajz (vagy barmilyen bemutathatd anyag) rovid leirassal,
amit meg tudnak majd osztani a tébbiekkel. Azt is el kell tudniuk mondani, hogy
milyen él8lény ihlette az dtletlket és melyik biomimikri alapelv segitett.

A gondolkodas és a poszter készitése akar 2 tanorat is kitdlthet, de részben
hazi feladatként is gondolkodhatnak, utdnanézhetnek, megfigyelhetnek a ter-
mészetben. Ha részletesebb kidolgozast kérunk, akar tébb szakkori foglalko-
zast is tarthatunk.

» ALKOTAS )



FOGLALKOZASOK

A D4.1.-5. lapokon bemutatunk néhany példat, otletet mind a természetbdl,
mind mar megvaldsult épuletekrdl, természetesen az interneten szamos to-
vabbi példa talalhatd. A legjobb, ha van lehet6ség arra, hogy a diakok a termeé-
szetben nézzenek korul, hogy milyen otleteket leshetnek el.

A képek forrasat és néhany tovabbi otletet a T4.1-4. oldalakon mutatunk be. Az
Otletek nagy része (ahol nincs kiilén jelolve) angol nyelvd, de a képeket nyelvtudds
nélkul is érdemes megnézni.

Mivel ugyanazon az épuleten dolgoznak, a diakoknak érdemes megallapodni az
elején a kovetkezbékben:

* Hany ember részére készul az épulet?

*  Miakoérnyezete?

+ Milyen helyi alapanyagok, egyéb eréforrasok allnak rendelkezésre?

A didkoknak nehézséget okozhat, hogy mit is jelent ebben az esetben a
fenntarthatdsdg. A biomimikri gondolkodds elésegitésében segithetnek az
alabbiak:

Irigk éssze, hogy milyen funkciéknak kell megfelelnie az épiiletiiknek - pl. szabd-

lyozott h6mérséklet, majd

1. nézzenek kortl, hogy ugyanazt a funkciét hol taldljgk meg a természet-
ben - pl. a termeszvdrakban.

2. fedezzék fel, hogy hogyan oldja meg ezt a funkciét a természet (stratégia) -
pl. csatornarendszer segitségével, ami a hlivdsebb levegdt beszivja, a meleg
leveg6t kifujja.

3. gondolkodjanak el, hogy ezeket hogyan tudjdk felhaszndlni az éptiletnél.
Ne aggddjanak azon, ha pillanatnyilag elképzelhetetlennek tiinik a meg-
valdsitdsa - az otlet a lényeg!

A gondolkoddshoz haszndlhatjdk a D4.6. lapot.




FOGLALKOZASOK

I_IJ- | s szIN 5| OTLETEK MEGOSZTASA ES KOZOS TERVEZES

beltéri
» ALKOTAS Wy

. P ESZA(S%R&(()E& Amikor a csoportok kész vannak az els8dleges tervezéssel, kezdédhet a tervek
| = 0sszehangolasa. Minden csoport max. 5-5 percben bemutatja a tervét. Ezutan
a feladat a részek 6sszehangolasa - ezt tehetik kuldottek segitségével vagy a

+ papir/szamitogép/

barmi. ahol a didkok tanar vezetésével. A csoportok a megbeszéltek alapjan modositanak. A moédo-
tervezni tudnak sitast kovetben ismét bemutatjak a terveket és folytatjdk az dsszehangolast.
. D5.1. didkoldal Ha szikséges ezt tobbszdr megismétlik.

Torténhet az 6sszehangolads ,world cafe” médszerrel is: minden csapatnal
egy ember marad helyben, & lesz az asztalgazda. A tébbiek elmennek masik
asztalhoz és otletet adnak az ottani asztalgazdanak. 5 percenként cserélnek
asztalt (az asztalgazda mindig helyben marad), majd végul visszakerulnek a
sajat asztalukhoz. Az asztalgazda elmeséli az Uj Gtleteket, és amit jonak latnak,
azt beépitik.

Végig szem el6tt kell tartani az eredeti célt: az épulet legyen kérnyezet- és fel-
hasznalobarat, valamint az épulet funkcidjat és az eredeti megallapodasokat
(Id. 4. foglalkozas). A végén elkészul a kdzos terv.

Végul a D5.1. ,értékeld kerék” alapjan értékeljuk a tervezési munkat. A legjobb,
ha az egyes csoportok kulon értékelik a munkajukat, majd az egész épuletet

kozosen értékeljuk. Milyen pontokon lehetne még fejleszteni?

Amennyiben van ra lehetéség, a didkok mutassak be az iskola tobbi didkja
szamara is az elkészllt terveket!

VALTOZAT

Ajanlott kisérletek:
+  Epitéanyag banyaszat nélkl


https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Epitoanyag_banyaszat_nelkul.pdf

FOGLALKOZASOK

IRODALOM, TOVABBI INFORMACIO

Angol nyel( irodalmak:

Regenerativ gondolkodas:

Bill Reed (2007): Shifting from ‘sustainability’ to regeneration (A ,fenntarthatotol”
a regenerativ felé) www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09613210701475753
7group: https://sevengroup.com

Biomimikri épuleteknél:
https://www.thefifthestate.com.au/columns/spinifex/incorporating-biomimicry-
into-building-design/

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7344704/

Néhany példa:
https://www.re-thinkingthefuture.com/fresh-perspectives/a952-10-stunning-
examples-of-biomimicry-in-architecture/

https://paxscientific.com/
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/architecture-at-
eden

Megoldasok keresése:
https://toolbox.biomimicry.org/
https://asknature.org/

Oktatdanyag:

https://www.learningwithnature.org/

Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum / 6. The Archi-
tectural genius of Nature's Materials (p.68); 7. Brainy Coral (p. 79)

A tanari oldalakon tovabbi példakat mutatunk be.


www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09613210701475753
https://sevengroup.com
https://www.thefifthestate.com.au/columns/spinifex/incorporating-biomimicry-into-building-design/
https://www.thefifthestate.com.au/columns/spinifex/incorporating-biomimicry-into-building-design/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7344704/
https://www.re-thinkingthefuture.com/fresh-perspectives/a952-10-stunning-examples-of-biomimicry-in-architecture/
https://www.re-thinkingthefuture.com/fresh-perspectives/a952-10-stunning-examples-of-biomimicry-in-architecture/
https://paxscientific.com/
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/architecture-at-eden
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/architecture-at-eden
https://toolbox.biomimicry.org/
https://asknature.org/
https://www.learningwithnature.org/

TANARI OLDAL

T1.1. EPULET ES MENEDEK

Néhany példa épulettipusok szerint:

Otthon

« tisztasag (sajat magunk/ruhak/otthon/mosdo stb.)
*  betegségek, rovarok kivil tartasa

« alland6 h8mérséklet

+ zajvédelem (pihenésre, munkara szolgald hely)

+ védelem a széls@séges id6jaras ellen

* hely tarolasra

* hely letléshez (evés/ivas/beszélgetés stb.)

* hely elvonulashoz

+ biztonsagos és kényelmes hely sérilékeny él8lényeknek (kicsinyek és id8sek)
« puha fellletek (alvashoz, pihenéshez)

*  vizszolgaltatas

« szilard szerkezet, forma megtartasa

Munkahely

+ tisztasag (kézmosas/mosdo)

* helylelléshez (munka/beszélgetés)
« tarolas

Oktatas

+ tisztasag (kézmosas/mosdo)

* helylelléshez (munka/beszélgetés)

* hely kilén csoportok szamara (osztalytermek)
« tarolas

Néhany egyéb éplilettipus:

«  korhaz
©gyar

«  étterem
+ szinhaz

* mozi stb.



TANARI OLDAL

T2.1. HOGYAN MUKODIK EZ A TERMESZETBEN?

Példak (sok j6 megoldas létezik!):

. , , Hogyan oldja ezt meg a természet?
Funkci6 Megoldas - példa f e . , j . , 9 alapelv
élélény/része megoldas
.. . NP vizhatlan sejtek
esdvédelem teté novényi levél (sejtfalak) 3.
betegségek, rovarok | ablak, rovarirtok giliszta(iz varadics rovarriaszto anyagok 3.
kiviil tartasa (Tanacetum vulgare)
egésiséges erd6 osszefiiggések 5.,6.,7.
dllandé hémérséklet | flités/hlités/szigetelés termeszvar szell6z6 rendszer 1.,2.3.,7.
s20r/toll stigetelés
zajvédelem (pihe- | zajszigetelés egésiséges erdd elegendG tér 3., 7.
nésre, munkara menedék szigetelés
sz0lgald hely)
védelem a szélsosé- | falak, teté allatok novények menedék, szor, toll 2.3, 7.
ges iddjdras ellen szerkezet, felszin
hely taroldsra szekrény, polcok, asztal allatok barlang, Ureg, odu 3.,7.,09.
novények specidlis sejtek és szovetek
hely leliléshez asztal, szék allatok talaj, fészek, barlang stb. 3., 7.
(evés/ivas/beszélge-
tés sth.)
hely elvonuldshoz | szoba allatok elegendd tér 3,7
biztonsdgos hely védett hely, akadalymente- | madarak fészek 3.,7,8.,9.
sités, lekerekitett sarkok
viz szdllitasa, vizvezeték novények parologtatds 2.,3,4,7.,9.
taroldsa
szildrd szerkezet, fal madarak fészek, odu 3,5.,6,7.
forma megtartdsa
tisztasdg megBrzése | takaritds, 6tusz levél ontisztitd felszin 3.
hulladékkezelés, természet korforgdsos rendszer 4.,6.,7.,8.
szennyviz rendszer Nincs szennyviz...
puha fellletek (al- | agy allatok talaj, menedék 3., 7.
vashoz, pihenéshez)




TANARI OLDAL

T4.1. FELADAT KIVALASZTASA, OTLETGYUJTES ES TERVEZES

Szilard szerkezet és forma megtartasa

Forrasok:
Maserkerete htps://www learningwithnature.og/
Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum / 6. The architectural
genius of nature’s materials (p. 68.)
Poknale htps//enwikipedia org/wiki/spider sik
Korallzdtony Tobb: https://www.learningwithnature.org/
Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum /7. Brainy Coral (p. 79)
(Ld.: Epit6anyag banyaszat nélkil kisérlet)
Tobb: https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html
http://forterausa.com/ — Sustainable materials inspired by nature (coral-cement)
Tengeri uborka Tobb: https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-wet-sea-cucumber-inspi-
res-new-plastic/#ixzz6dzXdciws
Coontseerkezete htps://www learningwithnawre.og/

Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum / 5. Enlightened by Bones (p. 61)

Carapace épiilet — Tenuta Castelbuono, Olaszorszag

Kép: https://search.creativecommons.org/photos

Gridshell Building, UK
https://www.wealddown.co.uk/buildings/downland-gridshell/
madarfészket utdnoz

Kép: https://search.creativecommons.org/photos

Pneumocell - felfdjhato, rugalmas szerkezet: https://asknature.org/innovation/light-weight-
building-blocks-inspired-by-soap-bubbles/

Kép: https://search.creativecommons.org/photos

Eden projekt
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/how-we-built-the-core

Kép: https://pixabay.com/hu/



https://www.learningwithnature.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Spider_silk
https://www.learningwithnature.org/
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Epitoanyag_banyaszat_nelkul.pdf
https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html
http://forterausa.com/
https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-wet-sea-cucumber-inspires-new-plastic/#ixzz6dZXdciws
https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-wet-sea-cucumber-inspires-new-plastic/#ixzz6dZXdciws
https://www.learningwithnature.org/
https://asknature.org/strategy/honeycomb-structure-is-space-efficient-and-strong/
https://search.creativecommons.org/photos
https://www.wealddown.co.uk/buildings/downland-gridshell/
https://search.creativecommons.org/photos
https://asknature.org/innovation/light-weight-building-blocks-inspired-by-soap-bubbles/
https://asknature.org/innovation/light-weight-building-blocks-inspired-by-soap-bubbles/
https://search.creativecommons.org/photos
https://www.edenproject.com/eden-story/behind-the-scenes/how-we-built-the-core
https://pixabay.com/hu/

TANARI OLDAL

Még tobb otlet; https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html;

* novények: z6ld mdanyag (Novomer)

« ,0n-fit¢” épuletek - baktériumok segitségével http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html

+  Ontisztitd homlokzati festék - I6tuszlevél alapjan http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html
+  On-javitd beton: https://asknature.org/idea/self-repairing-concrete-2/

Képek forrasa a D4.2. oldalon:

A fa szerkezete S. Stier

Pokhale 'Spide Web" by sbittinger is licensed under CCBY20
Korallzdtony “Panama Marine Life - Coral Reefs” by thinkpanama is licensed under CCBY-NC20
Tengeriuborka “sea cucumber” by happy via is licensed under CCBV-NCND20
Contszerkerete “#bone cross section” by Duncan Creamer is licensed under CCBY-NC-ND 20
Méhkaptar "Honeycomb” by justus.thane is licensed under CCBY-NC-5A20
Csigahaak 'Snall shell" by blairwang s licensed under CCBY20
Lodards fésiek "Hornet Nest” by pellaea is licensed under cCCBY20
Tolgylevélsodrs “Nidus (nest) of Oak Leaf-rolling Weevil” by bob in swamp is licensed under CCBY2.0
(Homoeolabus analis) téstke

Isidocseresnye termés “Winter fruit” by rvdh is licensed under CCBY-NC-SA20
Fenybtobor “Pine Cones - Scots Pine” by foxypard is licensed under CCBY20


https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html
http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html
http://https://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html
https://asknature.org/idea/self-repairing-concrete-2/
https://www.flickr.com/photos/82727312@N00/9378306422
https://www.flickr.com/photos/23065375@N05/2234742005
https://www.flickr.com/photos/53881030@N00/9674398915
https://www.flickr.com/photos/96061899@N00/8301719130
https://www.flickr.com/photos/55015147@N00/1252907196
https://www.flickr.com/photos/33347924@N06/3254715871
https://www.flickr.com/photos/7147684@N03/1013021827
https://www.flickr.com/photos/50152666@N02/8517347671
https://www.flickr.com/photos/8030197@N07/4339635063
https://www.flickr.com/photos/43145783@N00/501043766
https://www.flickr.com/photos/128414551@N04/16596696956
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T4.2. FELADAT KIVALASZTASA, OTLETGYUJTES ES TERVEZES

Allandé hémérséklet fenntartasa

Forrasok:

Fastgate Centre, Zimbabwe
szellgzés

Tengeri szivacs
London, the Gherkin

A pingvin alakja
Ipari és irodaépilet kéménye

https://materialslab.wordpress.com/2015/11/26/learning-from-termites/eastgate-zimbab-
we-apartment-building/

https://inhabitat.com/how-biomimicry-can-help-designers-and-architects-find-inspiration-
to-solve-problems/

https://economictimes.indiatimes.com/industry/miscellaneous/5-buildings-inspired-by-flo-
ra-fauna/the-gherkin/slideshow/68761290.cms

Tobb (magyarul):
https://energiadesign.hu/cikk/projektek/hazank-elso-energia-pozitiv-ipari-es-irodaepulete-
komlo-2012-1

Még tobb otlet: https://asknature.org/

«  NoOvényi szinanyag alapu
energy/

napenergia hasznositas: https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-

« Allandé hémérsékletet és nedvességet tartd kolonidk: https://asknature.org/strategy/colonies-maintain-
temperature-and-humidity/

« Szerkezetnél segit6 boltozatok: https://asknature.org/strategy/arches-provide-structural-support/
+  Levéllegyez6k, amik hiitenek és szél rezisztensek: https://asknature.org/strategy/leaf-fan-optimizes-coo-

ling-and-wind-resistance/

Képek forrasa a D4.3. oldalon:

https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-industrial-and-
office-building-komlo-2012


https://materialslab.wordpress.com/2015/11/26/learning-from-termites/eastgate-zimbabwe-apartment-building/
https://materialslab.wordpress.com/2015/11/26/learning-from-termites/eastgate-zimbabwe-apartment-building/
https://inhabitat.com/how-biomimicry-can-help-designers-and-architects-find-inspiration-to-solve-problems/
https://inhabitat.com/how-biomimicry-can-help-designers-and-architects-find-inspiration-to-solve-problems/
https://economictimes.indiatimes.com/industry/miscellaneous/5-buildings-inspired-by-flora-fauna/the-gherkin/slideshow/68761290.cms
https://economictimes.indiatimes.com/industry/miscellaneous/5-buildings-inspired-by-flora-fauna/the-gherkin/slideshow/68761290.cms
https://energiadesign.hu/cikk/projektek/hazank-elso-energia-pozitiv-ipari-es-irodaepulete-komlo-2012-1
https://energiadesign.hu/cikk/projektek/hazank-elso-energia-pozitiv-ipari-es-irodaepulete-komlo-2012-1
https://asknature.org/
https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/
https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-energy/
https://asknature.org/strategy/colonies-maintain-temperature-and-humidity/
https://asknature.org/strategy/colonies-maintain-temperature-and-humidity/
https://asknature.org/strategy/arches-provide-structural-support/
https://asknature.org/strategy/leaf-fan-optimizes-cooling-and-wind-resistance/
https://asknature.org/strategy/leaf-fan-optimizes-cooling-and-wind-resistance/
https://www.flickr.com/photos/93452909@N00/3491333666
https://www.flickr.com/photos/92094658@N00/7661976432
https://www.flickr.com/photos/62001345@N00/4889278078
https://www.flickr.com/photos/24034951@N00/3695063942
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pygoscelis_papua_-Nagasaki_Penguin_Aquarium_-swimming_underwater-8a.jpg
https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-industrial-and-office-building-komlo-2012
https://energiadesign.hu/en/article/projects/hungarys-first-energy-positive-industrial-and-office-building-komlo-2012
https://www.flickr.com/photos/31192329@N00/959957366
https://www.flickr.com/photos/21078870@N06/3558009610
https://www.flickr.com/photos/23876767@N00/416891927
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T4.3. FELADAT KIVALASZTASA, OTLETGYUJTES ES TERVEZES

Tisztasag fenntartasa, szennyezések eltavolitasa; vizhasznalat minimalizalasa

Még tobb otlet:

+  Vizgyljt6 rendszer: https://asknature.org/innovation/lightweight-water-collection-system-inspired-by-
darkling-beetles/

+  Biolytix vizsz(r6: https://asknature.org/innovation/chemical-free-water-filtration-system-inspired-by-fo-
rests/

Képek forrasa a D4.4. oldalon:

Szildscet szdja “Baleen Whale Song” by flythebirdpath > > > is licensed under CC BY-NC 2.0
Baleen Filtersvisszirs htps://asknature.org/idea/baleen-filiers-water-fiersy
Foldigsa “Farthworm” by pfly is licensed under CCBY-SA20
Sivalagirebarbara https://commons wikimedia.org/wiki/File:Rheum_palaestinum_2JpG
Lowszlevel This Photo by Unknown Author is licensed under CCBY-SA
Lowsz level felillete https://1 pinimg.com/236x/bf/83/da/bf83daa781b3be378131e50831a%0cljpg
Erde|pa B Neumayer S
L Neumayer e
Kovirdsa “sempervivium 2014Aug13_0612 hens and chicks houseleek live forever” by Dick Thompson
Sandian is licensed under CC BY-NC-SA 2.0
Takismdcsonya  TEASELS P1350226" by ianpreston is licensed under CCBY20
‘Novényilevél  “Green leal” by @oug88888 is licensed under CCBY-NC-5A20
Rothad6alma  “ARotting Apple” by oalsy40 is licensed under CCBY 2.0 dropp
Urilék  “Rabbitdropping’ by nojhan is licensed under CCBY-5A20


https://asknature.org/innovation/lightweight-water-collection-system-inspired-by-darkling-beetles/
https://asknature.org/innovation/lightweight-water-collection-system-inspired-by-darkling-beetles/
https://asknature.org/innovation/chemical-free-water-filtration-system-inspired-by-forests/
https://asknature.org/innovation/chemical-free-water-filtration-system-inspired-by-forests/
https://www.flickr.com/photos/8771526@N03/8179122685
https://asknature.org/idea/baleen-filters-water-filters/
https://www.flickr.com/photos/24934185@N00/128621319
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rheum_palaestinum_2.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/Lotus_effect
https://i.pinimg.com/236x/bf/83/da/bf83daa781b3be378f31e59831a90cff.jpg
https://www.flickr.com/photos/32234827@N03/16189861218
https://www.flickr.com/photos/32234827@N03/16189861218
https://www.flickr.com/photos/9750464@N02/36375596816
https://www.flickr.com/photos/29468339@N02/5854444530
https://www.flickr.com/photos/68089229@N06/6269439597
https://www.flickr.com/photos/25891376@N00/3204732084
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T4.4. FELADAT KIVALASZTASA, OTLETGYUJTES ES TERVEZES

Jollét és természetes fény

Képek forrasa a D4.5. oldalon:

Erd6 “Forest near Vfesina” by Jiri Brozovsky is licensed under CCBY 2.0
L Neumayer s
s . tps//t | nyurlcom/y2n3ume q ...............................................................................
\Viesés épilethen hups://tingurl.comAp92kd
(Szingapdr repiil6tér)
Men “Bee sex!” by Shelterlt s licensed under CCBY-NC-SA20
Vidgomess “Sweet meadow. HSS" by Orchids love rainwater is icensed under CCBY20
B Neumayer L
Maddrcsaparok “Starling Murmuration Near Starved Rock State Park 1L DDZ_0104” by NDomer73 s licensed
under CCBY-NC-ND 2.0
Aanymetsés https://en.wikipedia.org/wiki/Golden_rectangle#/media/File:SimilarGoldenRectangles.svg
‘Fibonacci sorozat htps//inyurl.com/ysh9bggm
Napraforgg https://pixabay.com/hu/photos/fibonacci-napraforgh(3B3-s%C3%Alrga-
bez%C3%A1r-1599007/
Sentianosbogdr Japan's Fireworks/Shutterstockcom
CEsttergomi kerékparat https://sokszinuvidek.24.hu/viragio-videkunk/2020/10/21 Avilagito-kerekparut-esztergom-

eurovelo6/ + cikk

A méhek ,beszélgetéséhez” Id. Biomimikri 5. alapelve modul; 3. foglalkozas is.


https://www.flickr.com/photos/7958754@N03/9050584913
https://tinyurl.com/y2n3umeq
https://tinyurl.com/yxj292k4
https://www.flickr.com/photos/93544306@N00/49165869
https://www.flickr.com/photos/37072378@N08/48564881942
https://www.flickr.com/photos/8987884@N07/2173889463
https://en.wikipedia.org/wiki/Golden_rectangle#/media/File:SimilarGoldenRectangles.svg
https://tinyurl.com/y5h9bg8m
https://pixabay.com/hu/photos/fibonacci-napraforg%C3%B3-s%C3%A1rga-bez%C3%A1r-1599007/
https://pixabay.com/hu/photos/fibonacci-napraforg%C3%B3-s%C3%A1rga-bez%C3%A1r-1599007/
https://www.shutterstock.com/image-photo/fireflies-summer-feature-japana-firefly-emitting-1423245608?studio=1
https://sokszinuvidek.24.hu/viragzo-videkunk/2020/10/21/vilagito-kerekparut-esztergom-eurovelo6/
https://sokszinuvidek.24.hu/viragzo-videkunk/2020/10/21/vilagito-kerekparut-esztergom-eurovelo6/
https://www.pexels.com/da-dk/foto/have-hus-planter-kraftvaerker-3076899/ 
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/5_alapelv_egyuttmukodes_1.pdf

EPULETEK
ARN Hogyan épit a természet menedéket?

D2.1. HOGYAN MUKODIK EZ A TERMESZETBEN? S

Funkciék és megoldasok

Hogyan oldja ezt meg a természet?

Funkcio Megoldas - példa 9 alapelv
& P élélény/része megoldas P
"y . P vizhatlan sejtek
esdvédelem teté novényi levél (sejtfalak) 3.

betegségek, rovarok kiviil
tartdsa

allandd hémérséklet

7ajvédelem (pihenésre,
munkdra szolgdld hely)

védelem a széls6séges
id6jarastol

hely taroldsra

hely letiléshez (evés/ivas/
beszélgetés stb.)

hely elvonuldshoz

biztonsdgos hely

viz szallitasa, taroldsa

szilard szerkezet, forma
megtartdsa

tisztasag megGrzése

puha feliletek (alvdshoz,
pihenéshez)

Sajat otletek




EPULETEK
el RN Hogyan épit a természet menedéket?

D3.1. EPITSUNK... FESZKET! (VALASZTHATO) P

A madarfészkek funkcioi és tulajdonsagai

*  védelem - a tojasok biztonsdgban és egy helyen tartasa

* ut6dok felnevelése

sl és esO elleni védelem

*  kommunikdci6é — informdci6 a parvalasztashoz

*  hoszabdlyozas

. . *  parazitdk és egyéb betegségek (pl. mikrobdk) elleni védelem
FUNKCIO/TULAJDONSAG o sellgrbs

« dlcdzds

*  lebomlo és drtalmatlan anyagokbol készill

«  fajrajellemz6 forma

*  kényelmes

*  korlltekintden kivalasztott helyszin (a magassag és éghajlat szempontjabdl is)

«  dgak

«  kovek/kavicsok

o Sar

«  fatorzs (od0)
SZERKEZETI ANYAG . talg)

e sas/ndd/fl

«  barka

. Vi1

*+  mesterséges anyagok (emberi kdrnyezetben)

o toll
o i
o o levél
BELELO ANYAG «  s16r/haj

« faforgdcs
«  mesterséges anyagok (emberi kdrnyezetben) pl. pamut

* magdnyos

ELRENDEZES «  kozOsségben

e S70vés

¢ sodrds
,MUNKAMODSZEREK" «  kivdjas (fatrzs)

o« kitisztitds (valami résznek)
*  dsds (talajba)




D3.2. EPITSUNK... FESZKET! (VALASZTHATO)

Néhany kép fészkekrdl és funkciéjukrél

PINTY FESZEK

Funkcio:

*  atojdsok biztonsdgban és egy helyen tartdsa
* utodok felnevelése

*  parazitdk és egyéb betegségek elleni védelem
*  hlszabdlyozds

«  mikrobdk szabdlyozdsa

«  szell6zés

Kép: “Finch Nest” by BrianAAdams is licensed under CC BY-NC-SA 2.0

LUGASEPITO MADAR FESZKE (természetes és mesterséges alapanyagokbél)

Funkcio:
*  10j0,Csdbitdsa” — pdrvdlasitds

Kép: “Western Bower Bird” by crookrw is licensed under CC BY-NC-ND 2.0

DiSZPINTY FESZEK

Funkcio:

*  atojasok biztonsagban és egy helyen tartdsa
* utodok felnevelése

*  pdrvdlasztds

*  parazitdk és egyéb betegségek elleni védelem
*  hészabalyozds

*  mikrobdk szabdlyozdsa

« szell6zés

Kép: “Weaver Birds - Jinja, Uganda” by whl.travel is licensed under CC BY-NC-SA 2.0



https://www.flickr.com/photos/52630942@N08/5808750078
https://www.flickr.com/photos/10203691@N08/2109138285
https://www.flickr.com/photos/40382540@N08/4700019398

D4.1. FELADAT KIVALASZTASA, OTLETGYUJTES

ES TERVEZES
Epiilet kartyak

F

Iskola Otthon

Szinhaz / Sport
Kozosségi haz kozpont

Funkcié kartyak (Csoportok feladatai)

Szilard szerkezet és forma megtartasa
(emberi tevékenységet elésegiti, a kor-
nyezet hatasainak - pl. szél, esé - ellenall)

A kovetkezékre gondolhattok:

+ Hogyan fogja az épuletetek megtartani a formajat?

+ Hogyan fog megvédeni a szélséséges id6jaras ellen?

+ Alapanyagok - mi segit ebben?

+ Szerkezet - a természet hogyan alakitja ki a formakat
és alapanyagokat?

Allandé hémérséklet fenntartasa

(fatés/hiités)

A kovetkez&kre gondolhattok:

+ Mi befolyasolja a h6mérsékletet? (Pl. az ablakok elhe-
lyezkedése, faltipusok, fény, eszkdzok)

+ Szell&ztetés - hogyan kering a levegd az épuletben?

+ Hogyan befolyasoljak a természetes folyamatok a
hémérsékletet?

* Energia tarolasa/f(ités/hltés (amennyiben ez sziiksé-
ges az allandé h8mérséklet megtartasahoz)

+ Hogyan tudnank az energiahasznalatot minimalizalni?
Hogyan tudnank energiat termelni?

Fe

Korhaz /
Egészseg

A allomas
kozpont

Bolt Gyar

F

Tisztasag fenntartasa, szennyezések el-
tavolitasa; vizhasznalat minimalizalasa

A kovetkez6kre gondolhattok:

+ Hogyan kuloniti el a természet a kilonb6z6 anya-
gokat?

+ Hogyan tavolitja el a természet az szennyezéseket?

+ Viz tarolasa és vizellatas

+ Szennyviz rendszer (amennyiben szlkséges)

* Hulladékgazdalkodas (amennyiben barmi is hulladék-

nak nevezhetd az épuletben)

Jollét és természetes fény

A kovetkezékre gondolhattok:

« Miért érzitek magatokat jol és egészségesnek egy
épuletben?

+ Belsé kialakitas, szinek

+ Fény

* Nyugalom és harmdnia megteremtése

» Az (emberi) felhasznaldk kdzotti kommunikacio

+ Informaci6 atadasa

+ Megfeleld tér - maximalis mozgasi lehetOség, talal-
kozasi pontok

+ Természet az épuletben

Vasut / busz

5\,0

ﬁ\,o



D4.2. FELADAT KIVALASZTASA, OTLETGYUJTES

ES TERVEZES

Szilard szerkezet, forma megtartasa

Néhany inspirald alapanyag és szerkezet:

A FA SZERKEZETE

Az évgy(irlk szerkezetének kiszonhetGen a fa szilard és rugalmas is egyben.

A faanyag alapvetéen két osszetevGbdl all: cellulozbol és ligninbdl. A celluldz
olyan, mint egy kotél, akkor erds, amikor hizoerd hat rd, nem akkor mikor
osszenyomjak. A lignin olyan, mint a cement, az Gsszenyomasnal erds.

POKHALO

A legtobb pakhald anyaganak egészen kuldnleges mechanikai tulajdonsdgai van-
nak. Nagyon erds, de egyben rugalmas és nydjthatd, nagyon nagy energia kell
ar elszakitdsahoz. Osszehasonlitasul: azonos tomegre nézve a pokhald anyaga
ersebb, mint az acél, de nem annyira er6s, mint a Kevlar (hdallo és golyddllo

anyag).

KORALLZATONY

A korallok a sajat épitdanyagaikat (ami fGként kdlcium-karbonatbal all) banydszat
nélkul allitjak eld, szén-dioxidbol (CO,) és tengervizben oldott kalcium-kloridbol.
Mivel ez a cement {6 Osszetevdje is, van mit tanulnunk t610ik!

TENGERI UBORKA

A tengeri uborka bére tobbnyire rugalmas, hogy at tudjon jutni a kdvek és korallok
kozotti sz(ik réseken. De amikor valami hozzaér, véddreakcioként egy pillanat alatt
szilardda valik annak koszonhet6en, hogy bizonyos enzimek a fehérije szdlakat
egymashoz kapcsoljak. Mds enzimek viszont ezeket a kapcsoloddsokat fel tudjak
oldani, gy a veszély elmdltdval a bor ismét rugalmassa valik.

CSONT SZERKEZETE

A csont szerkezete gy alakult ki, hogy a lehet legkisebb anyagfelhasznaldssal
legyen képes stlyt elbirni. Ezen kivil alkalmazkodni is tud a kisebb és nagyobb
nyomdshoz és terheléshez. A pdrizsi Eiffel torony épitéséhez példaul a combcsont
szerkezetét tanulmdnyoztdk. Figyelem: Nem arra biztatunk, hogy csontokbdl tervezzetek
épiiletet, hanem hogy a csontok szerkezetéhdl lessetek el dtletet!

MEHKAPTAR

,A hatszogekbdl &ll6 méhkaptar mutatja meg, hogy hogyan lehet kitolteni a legtobb
helyet a legkisebb keriiletet haszndlva.” (Thomas Hales matematikus)

A helykihaszndlas hatékonysdga nem az egyetlen elonye a hatszogekbdl valo épit-
kezésnek. A 6 rovid fallal egymdshoz illeszkedd csdvecskék szerkezete a nyomdsnak
is igen ellendllo.




Még néhany, a természetben taldlhato inspirald szerkezet. Amennyiben valamelyik megtetszik, keressetek ra
az interneten!

(sigahdzak

[sidocseresznye termés FenyGtoboz Taplégomba




D4.3. FELADAT KIVALASZTASA, OTLETGYUJTES

ES TERVEZES

Alland6é hémérséklet fenntartasa

Néhany inspirald megoldas:

hrrP,

7

aeApRRPRP PR
i

TERMESZVAR

A termeszvdrak és a zimbabwe-i Eastgate Centre szelldzdrendszere

,Atermeszvarak olyanok, mint a ,kiilso tidok’, a nappal és éjszaka kozti homérséklet
kulonbséget kihaszndlva oldjak meg a szelloztetést. A miikodés [ényege: A var
kozepében van egy nagy, kozponti kémény, ami 0ssze van kdtve vékony, furulya-
szer( oszlopok rendszerével.”

https://www.sciencemag.org/news/2015/08/how-termite-mounds-breathe

,Mick Pearce-t az Fastgate Centre egyik tervezdjét megihlette a termeszvarak ho-
szabdlyozdsa. A tervezés idején a kutatok Ugy talaltdk, hogy a termeszvarak a fizikai
szerkezetiiknek koszonhet6 passziv levegGdramldsnak koszonhetGen tudnak dl-
land6 hémérsékletet tartani. Bar a késobbi kutatasok mddositottdk a termeszvar
szerkezetének szerepét az dllando homérséklet fenntartasaban, az tény, hogy az
Fastgate Centre koltség és energia hatékony, és belsé hdszabdlyozasdban nagy
szerepe van az eredetileg a termeszvartol ellesett mechanizmusnak.”
https://asknature.org/idea/eastgate-centre/

TENGERI SZIVACS

”_n

London, a ,Gherkin” (Uborka) — a szell6z6 rendszere a tengeri szivacsok és tengeri
rozsak 18gz6 rendszeréhez hasonlo.

,A szellozés tekintetében dsszekotott emeletek kozott a levegl a nyomdskiilonbség
miatt dramlik. A vegyes rendszer( szell6z6 rendszer az évszaktol fligg6 passziv
hiitd és f(it6 hatdst biztosit. Télen a szigetel6 hatds a passziv napenergia segit-
ségével melegen tartja az épiiletet. Nydron a kiils6 nyomds kilonbsége kihtzza
a meleget. Lényegében az épilet ,ki- és belélegzi” a rajta dtdramlo levegot.
AlevegGnek ez a be- és éplileten val0 dtdramldsa a Vénusz virdgkosara tengeri
szivacs (Euplectella aspergillum) viz- és tapanyag dramldsat utdnozza.”

https://steemit.com/architecture/@snaves/biomimetic-architecture-the-gherkin



https://www.sciencemag.org/news/2015/08/how-termite-mounds-breathe
https://asknature.org/idea/eastgate-centre/
https://steemit.com/architecture/@snaves/biomimetic-architecture-the-gherkin

A PINGVIN ALAKJA

A pingvin alakja az Uszdshoz alkalmazkodott. A teste orsoalakd (mindkét vége
felé keskenyedik) és dramvonalas.
https://seaworld.org/animals/all-about/penguins/physical-characteristics/

Ezt az alakot fel lehet haszndlni az épiiletek aerodinamikdjandl, mint ahogy
Magyarorszag (Komlo) egyik ipari és iroda épileténél tették. A kémények feddi
pingvin alaklak és gy segitik az épiilet szellfzését.
https://energiadesign.hu/cikk/projektek/hazank-elso-energia-pozitiv-ipari-es-
irodaepulete-komlo-2012-1

GOMBAFONALAK

A gombafonalakat lehet haszndIni csomagoldshoz, de egyuttal nagyon jo a
szigeteld képességuk is.

Err6l bGvebben Id. a , Természetes gazdasdg” ¢. modult.

Fi

S6r: szirke mokus (Sciurus vulgaris) Madartoll



https://seaworld.org/animals/all-about/penguins/physical-characteristics/
https://energiadesign.hu/cikk/projektek/hazank-elso-energia-pozitiv-ipari-es-irodaepulete-komlo-2012-1
https://energiadesign.hu/cikk/projektek/hazank-elso-energia-pozitiv-ipari-es-irodaepulete-komlo-2012-1
https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Termeszetes_gazdasag_1.pdf

D4.4. FELADAT KIVALASZTASA, OTLETGYUJTES

ES TERVEZES

Tisztasag fenntartasa, szennyezések eltavolitasa; vizhasznalat minimalizalasa

Néhany inspirald megoldas:

SZILASCET SZAJA

A szildscet egy specidlis szerkezet segitségével tudja hatékonyan elfogyasztani

a kis méret( él61ényeket, killondsen az apro garnélaszer(i rakocskakat, amiket
krillnek neveznek. A krill hatalmas ,felhokben” nyuzsog az 0cednban, a szildscet
pedig innen meriti ki és vezeti végig Gket a ,cet sziiro-etetd” rendszeren.
https://asknature.org/strategy/baleen-plates-filter-food/

A Baleen Filters vizsziird a fenti Otlet alapjdn lett kifejlesztve. Igen hatékony, nem
nyomas alapon miikodo, ontisztitd valogato rendszer, ami 25 mikronos méretig
megbizhato, problémamentes technoldgiat kinal kémiai anyagok hasznalata
nélkil.
https://asknature.org/innovation/self-cleaning-filter-technology-for-wastewa-
ter-treatment-inspired-by-baleen-whales/

FOLDIGILISZTA

Akilonbozd férgek és gilisztak segithetnek a szennyezGanyagok vizbl vald eltdvo-
litdsaban. Ma mdr tobb helyen haszndlnak olyan viztisztito rendszereket, amik
gilisztakat, bogarakat stb. ,vonnak be” a tisztitasba.

SIVATAGI REBARBARA (Rheum palaestinum)

A sivatagi rebarbara gyokere és levele maximalizalni tudja a viz felhalmozésat:
olyan kifinomult viz 6sszegy(ijto rendszert fejlesztett ki, ami a foldbe szdllftja

és ott meg0rzi a vizet. A levele dsszegy(jti az esGvizet. 1-4 m hosszU, bardzddlt
levelei vannak, amiknek a fellilete viztaszito és befelé (a levélnyél felé) vezetik a
vizet. Az ligyes rendszer Ugy mikodik, mint ahogy a patakok és folyok futnak le a
hegyoldalban.
https://asknature.org/strategy/leaves-and-root-maximize-water-collection/


https://asknature.org/strategy/baleen-plates-filter-food/
https://asknature.org/innovation/self-cleaning-filter-technology-for-wastewater-treatment-inspired-by-baleen-whales/
https://asknature.org/innovation/self-cleaning-filter-technology-for-wastewater-treatment-inspired-by-baleen-whales/
https://asknature.org/strategy/leaves-and-root-maximize-water-collection/

EPULETEK
ARN Hogyan épit a természet menedéket?

DIAKOLDAL

LOTUSZ LEVEL

A [dtusz levél tisita marad mososzer nélkul is. A levél felulete kulondsen viztaszito.
Ezt gy éri el, hogy mikroszkopikus méret(i dudorok vannak a feliiletén. A dudo-
rok csokkentik a vizcseppek tapaddsi képességét a felszinen, igy azok konnyen
leperegnek és magukkal sodorjdk a szennyezGdéseket is.

Ezt utdnozzak az un. ontisztuld festékek.

Nézzetek utdna a masféle novényi leveleknek is (pl. sarkantylka, egyes kdposzta-
félék), amiknek hasonloak a tulajdonsagai.

PATAKOK

A forrdsok és a patakok nagyon fontosak egy erd6 életében — ezek biztositjdk a
vizet a novényeknek és az allatoknak, valamint a mikroklimat is befolydsoljak.
Az arab orszagok egyediilall6 épiiletei vagy a spanyolorszagi Alhambra utdnozzdk
a patakokat: csaknem mindeniitt viz folyik — a kertben és az épiiletekben is,
mikozben Ontoz és hsit is.




DIAKOLDAL

Még néhany, a természetben talalhaté inspiralé példa:

Rothadd alma, lebomld levelek és
termések — a természet , hulladékgazda
kodasa”

Uriilék - a természet ,hulladékgazdal-
kodédsa”

Magoncok a korhado fatérzson —
korforgds a természetben




D4.5. FELADAT KIVALASZTASA, OTLETGYUJTES
ES TERVEZES

Jollét és természetes fény

ERDO - HARMONIA

Az erdGben rend és harmonia uralkodik, ezért miis nyugalmat talalunk benne.
Csend van, legfeljebb madarcsicsergés, dllatok neszezése hallatszik. Korbe nézve
megnyugtato a latvany, mert nélkiloz minden tdlzott szin és forma megjelenést.
Hogyan tudndnk ezt bevinni az épiileteinkbe?

FA - HARMONIA, FORMA

Maga a fa is kozvetiti az erdonél leirt harmoniat. A levelek alakja, az agak allasa,
a korona formdja mind jellemzGek egy-egy fajra. A szinek harmonidban vannak,
leginkdbb zldet latunk, Osszel pedig a legvaltozatosabb szinekben pompazik.

ViZESES

Vizesés kozelében boldogabbnak és elégedettebbnek érezziik magunkat. A cso-
bogd hang megnyugtat és a meditdciohoz hasonlo hatdssal van rank. Bizonydra
voltatok mdr olyan bevasarlokozpontba, ahol mesterséges vizeséssel igyekeznek
kellemesebbé tenni a bent toltott idGt. Természetesen ezt a hatast mas épiile-
teknél is felhasznalhatjuk.




MEHEK , BESZELGETESE”

A méheknek nagyon tigyes kommunikdcios modszertk van, amivel el tudjdk
,mondani” tarsaiknak, hogy hol taldltak jo virdgos részt. Az informdciot ,el-
tancoljak” kiilonboz0 jelentési billegd mozdulatokkal. A tdncirdnya jelzi, hogy
merre vannak a viragok a tdnc hossza pedig a tdvolsagot jelenti.

e

SZINEK - VIRAGOS MEZ0, 0SZI FALEVELEK

Nydron a virdgos réten, ha szétnéz az ember, nem fog taldIni két egyforma szin(i
virdgot. Hidba a soksziniiség, megnyugtato a latvany. A viragok formdja, nagysaga,
illata mind azt szolgaljak, hogy a beporzok vonzonak tartsdk oket, de egyben a
mi idegeinkre is megnyugtatoan hatnak.

A masik nagyon szines évszak az Gsz (legaldbbis a mérsékelt égovon). Barna,
sdrga, voros leveleket taldlunk a foldon és mind harmonizal egymadssal.

16 otlet lehet az erd6bdl kdlcsonozni szineket az otthonainkba.

MADARCSAPATOK

A seregélyek nagy IétszamU csapatokban repiilnek gy, hogy kozben nem
repllnek bele egymdsba. Ezt Ugy tudjak megcsindlni, hogy mindegyik madar

a hozzd legkozelebbiek (egész pontosan hét) repiilési irdnydra és sebességére
figyel. Hidba repiilnek akar ezren is egyiitt, elegendé a legkdzelebbi hét tarsukra
figyelni ahhoz, hogy biztonsagosan tudjanak reptlni. Néha a tul sok informacio
rosszabb dontést eredményez.




ARANYMETSZES

A természetben és a mlvészetekben (a természet utnzasaval) gyakran taldlkozunk
az aranymetszéssel, ami ismét jo hatdssal van az idegeinkre és az érzéseinkre.

Az aranymetszés azt jelenti, hogy egy téglalap oldalainak aranya kovetkezoképpen
alakul: (a+h)

a
b a

Az ardny kb. 1:1,618..

FIBONACCI SOROZAT

A Fibonacci szamsort Ggy kapjuk, hogy 0-val és 1-gyel kezdve sszeadjuk az
utolso két szamot: 0-1-1-2-3-5-8-13-21-34...

Aképen a Fibonacci spiral lathatd, ahol a négyzetek oldalai kovetik ezt a szamsort.
A sorozat tagjait a megel6z6 elemmel elosztva egyre inkdbb az aranymetszéshez
kozelitd értékeket kapunk.

3:2=1,5
5:3~1,667
8:5=1,6
13:8=1,625
21:13~1,615
34:21-1,619

Ezértis szoktak a spiralt aranyspirdinak is hivni. Az aranyspiral novekedési
titemét kovetik pl. a kagylok, a csigahdzak, a kovirdzsa, a fenyGtoboz vagy a
napraforgd virdgzata.

SZENTJANOSBOGAR

A pattand bogarakkal rokon rovarok. Az egyik legérdekesebb tulajdonsdguk,
hogy fényt tudnak Iétrehozni. Ez a tulajdonsag €16 szervezetekben meglehetGsen
ritka és biolumineszcencianak hivjuk. A potrohuk egy specidlis szervében allitjak
el6 a fényt a luciferin nev(i pigment oxiddcigjdval. A folyamatot a luciferdz nevi
enzim katalizdlja. A folyamathoz az oxigénen kivil a sejtek ,(zemanyaga” az ATP
(adenozin-trifosztfat) is sziikséges. Az entomoldgusok (rovartudosok) szerint
szabdlyozni tudjdk a fényerejiiket azzal, hogy mennyi oxigént engednek a vilagf-
toszerviikbe.
https://earthsky.org/earth/how-fireflies-glow-light-up-and-signals

Az esztergomi kerékparit egy Uj szakasza éjszaka vilagit fotolumineszcens
boroszilikdt segitségével. £z elegendd fényt ad ahhoz, hogy a sotétben lehessen
biciklizni.


https://earthsky.org/earth/how-fireflies-glow-light-up-and-signals

Biofilia: Az élet szeretete az épitészetben

Az ember a természetre van alkotva... Furcsan hangzik talan, de igy van. Amennyiben huzamosabb ideig nem
vagyunk a természetben, az egészségliink meggyengul. Ugyanakkor, ha tébbet vagyunk a természetben, azt
az egészségunk és a lelkiallapotunk is meghalalja. A biofilia annyi természetet visz be az éplletekbe, amennyit
csak lehet. Néhany példa:

Vizes feliiletek az épuletben Természetes épuletbelso Jaték a fényekkel

A fentieken kivul gondoljatok a hangokra, illatokra, megfelel§ térre, fényre, levegémindségre is - barmire,
amitél jobban érezhetitek magatokat.
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D5.1. OTLETEK MEGOSZTASA ES KOZOS TERVEZES

Ertékeld kerék

TERMEK: oottt ettt e e e e e e

TERVEZETT FUNKCIO / ELGONDOLAS: . ...t e e

1. A biomimikri kilenc alapelve alapjan mennyire van kozel a természet megoldasaihoz?

TELJESEN NAGYON KOZEPESEN KEVESSE EGYALTALAN NEM

2. A kilenc alapelvet tekintve mely terUleteken a legerésebb a tervetek? Miért?

A terv fejlesztése
Gondolkodjatok el azon, hogy a biomimikri kilenc alapelvét mennyire lehet felhaszndini a terv fejlesztésében!

A természet hogyan oldand meg az adott kérdést?

FELADAT: Hasznaljatok a diagramot annak jel6lésére, hogy a biomimikri alapelvek tekintetében hogyan
teljesit a tervetek! Hol vannak az erésségei és hol a gyengeségei?

A természet tUinyomo részt
napfénnyel mikodik

A természet csak annyi energidt haszndl,

A természetben semmi sem korldtlan >S9
amennyi szukséges

A természet 6sszehangolja a formdat

A természet egyensulyra térekszik a mikédéssel

A természet helyi adottsdgokra épit A természetben minden Ujrahasznosul

A természet [étalapja a sokféleség A természet egyUttmUkodésre épit



Az alapelvek révid leirasa

1. A természet tilnyomoé részt napfénnyel miikodik

A természet legfontosabb energiaforrdsa a napfény. Ennek a végtelen forrasnak a héjét és a fény energiajat hasz-
naljdk fel az él6 szervezetek. Azt mondhatjuk tehat, hogy a természet napfénnyel mikodik. Az emberek jorészt ké-
olajat és szenet hasznalnak, amelyek nem megujul6 energiaforrasok. Elégetésiik soran nagyon sok CO, keletkezik,
amely nagy részben felel8s a klimavaltozasért. Miért nem kovetjuk a természet példajat és mentjuk meg a boly-
gonkat a tulmelegedéstdl? Ha elég bolcsek lennénk ahhoz, hogy utanozzuk a természetet, csak megujuld energiat
hasznalnank.

2. A természet csak annyi energiat hasznal, amennyi sziikséges

A természet mindenbdl csak annyit hasznal, amennyire sziiksége van. Vajon mi miért nem tesszik ugyanezt? Az em-
berek gazdasaga jelenleg a termelés és a haszon maximalizalasan alapszik, ezért hatalmas energia felhasznalé. Még
az élelmiszereket is kdrbeutaztatjuk a F6ldon, ahelyett, hogy helyi termékeket hasznalnank, mert latszélag még igy
is olcsébb. Ugy néz ki, hogy a legtébb déntésnél csak a pénz szamit, nem az energiafogyasztasunk. Hogyan tanulhat-
nank meg, hogy energiapazarlas nélkil aramoltassuk a termékeket és a szolgaltatasokat?

3. A természet 6sszehangolja a format a miikédéssel

A fa gyokere szétagazik a talajban, hogy fel tudja szivni a vizet és a tapanyagokat; az agait és a leveleit szétterjeszti,
hogy megndvelje a fellletét és igy minél jobban érje a névekedéshez sziikséges napfény. A magok altalaban
konnylek és tobb valamilyen repit8 szerkezettel rendelkezik, hogy minél messzebbre tudjanak eljutni a levegében.
A természet Ugy alakitja ki a formakat, hogy a mikodést szolgaljak - neklnk is igy kéne kialakitanunk az épuleteket,
kozlekedést vagy az iskolakat.

4. A természetben minden Gjrahasznosul

A természet nem ,dob ki” semmit... Gondoljuk csak el, hogy minden, amit a természet el8allit, természetes Uton le
is bomlik, igy nem keletkezik szemét. Igen, van ,pazarlas” (pl. egy cseresznyefa viragzasakor), de ennek is megvan a
maga értelme, s egyben taplalékul is szolgdl masok szamara. Minden, ami a természetben létrejott, majd betdltdtte a
rendeltetését, lebomlik elemekre és vegylletekre, majd Ujrahasznosul.

5. A természet egyuttmiikédésre épit

Természetesen létezik verseny is a természetben, de csak amikor elkerllhetetlen. A vetélkedés altaldban nagyon
sok energiaba kerul. Viszont nagyon kevés elszigetelt dolog létezik a természetben, inkabb a kdlcsdnhatas jellemzd.
Nézziink erre példakat! A rovarbeporzasu virdgos novények nem tudnanak szaporodni a beporzék nélkul, cserébe
viszont ezek taplalékkal |atjak el 8ket. A katica levéltetveken él, igy a ndvény egészséges marad. A természet alapja az
egylUttmUkodés, ez szolgdlja az egész rendszer egészséges miikodését.

6. A természet létalapja a sokféleség

A természetben a biztonsagot leginkabb a sokféleség garantalja. Biztonsagot nyujt, ha egy él6lény élete nem egyféle
taplalékforrastél, egyféle magterjesztési stratégiatdl vagy egyféle ragadozok elleni védekezési modtol fugg. Azt is tudjuk,
hogy a kisebb genetikai valtozatossaggal rendelkez6 fajok kevésbé tudnak alkalmazkodni a kdrnyezet valtozasaihoz, s
hogy egy nagyobb valtozatossagl 6koszisztéma stabilabb, kuléndsen, ha erételjes kiilsé behatas éri.

7. A természet helyi adottsagokra épit

A természeti rendszerek eredenddéen helyi jellegliek, helyben mikddnek. Egyes fajok csak meghatarozott kérulmé-
nyek kozott élnek meg; fontos tényezd tobbek kdzott a helyi és a regionalis id6jaras, a talaj, a levegd dsszetétele
vagy a viz h6mérséklete is. Helyben alakulnak ki a kapcsolatok és helyi er6forrasokra tdmaszkodnak. Természetesen
vannak kolt6z6 madarak is, de latott-e mar valaki elemdzsias kosarat cipel6 gélyat?

8. A természet egyensiilyra torekszik

A természeti rendszerek mindig egyensulyra tdrekszenek. Ha tllszaporodtak az egerek, hamarosan tébb lesz az
egerészolyv is, s Ujra egyensulyba kerul az egérpopulacié. Az erd6tilz jo példa arra, hogy egy természeti jelenség
elpusztit valamit, ugyanakkor teret ad a megujulasnak. Azt is tudjuk viszont, hogy minden természetes rendszernek
van egy fordulépontja, amikor a régi egyensuly mar nem tarthatd, és a rendszer egy Uj egyensulyt alakit ki.

9. A természetben semmi sem korlatlan

Lassuk be, hogy a végtelen ndvekedés egy véges foldon hibas gondolat. Minden él6lény m(ikddésének vannak korlatai:
életkor, éghajlat, egyedsUr(iség és sok egyéb tényezd befolyasolja a fajok és az é16 rendszerek fejlédését. A természet
sikeresen m(kddik ezen hatarok k6zott, méghozza ugy, hogy hosszu tavon a lehetd legeredményesebb legyen.



