
                   KOROSZTÁLY

14–16 

                     IDŐTARTAM

Előkészítés:
40 perc

Tevékenység:
135 vagy 180 perc /  

3 vagy 4 tanóra

                  TANTÁRGYAK

•	Természettudomány – 
biológia, fizika

•	Tervezés, mérnöki tu-
domány és technológia

•	Művészetek
•	Matematika

                KULCSSZAVAK

Épület; fenntarthatóság; 
alapanyag; forma;  

energia; víz

A

ÖSSZEFOGLALÁS
Menedék, meleg, védelem (sok egyéb mellett) – ezeket a funkciókat keressük az 
épületeinkben. A modul során a diákok hasonló funkciókat keresnek a termé-
szetben és azt kutatják, hogy a természet „tudását” hogyan használhatjuk fel egy 
épület tervezésénél. 

BIOMIMIKRI ALAPELVEK
2 – A természet csak annyi energiát használ, amennyi szükséges
3 – A természet összehangolja a formát a működéssel
4 – A természetben minden újrahasznosul
7 – A természet helyi adottságokra épít
9 – A természetben semmi sem korlátlan

TANULÁSI CÉLOK
A modul végére a diákok
•	 ismerjék fel, hogy sok olyan szerkezetet találunk a természetben, aminek 

funkciói hasonlóak az épületekéhez, 
•	 értsék meg, hogy ragyogó ötleteket kaphatunk a természettől az épületekhez, 
•	 értsék meg, hogy a természet „épületei” mindig fenntarthatóak is.

TANULÁSI EREDMÉNYEK
•	 A diákok „épületeket” figyelnek meg és fedeznek fel a természetben. 
•	 A diákok összehasonlítják a természet és az ember által készített szerkeze-

teket. 
•	 A diákok a biomimikri gondolkodást alkalmazzák egy fenntartható épület 

tervezésénél. 
•	 A diákok közösen gondolkodnak és tanulnak egymástól.

ÉPÜLETEK
Hogyan épít a természet menedéket?  
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Hogyan épít a természet menedéket? 

BIOLEARN KOMPETENCIÁK
•	 A diákok képesek felfedezni a fenntarthatósági alapelveket a természet 

működésében.
•	 A diákok tudatosabban ismerik fel (és egyben el) a természetben megfi-

gyelhető tökéletes formatervezést, valamint azt, hogy a természet egységes 
rendszerként működik, ahol minden mindennel összefügg.

•	 A diákok képesek felismerni azokat a szükségleteket és lehetőségeket, 
amelyek termékek, folyamatok vagy rendszerek fejlesztését igénylik.

•	 A diákok képesek az újítások kapcsán mintaként szemlélni a természetet, a 
felfedezett ötleteket kreatívan meglátni és alkalmazni. 

•	 A diákok képesek a biomimikri ötletek alkalmazására. 
•	 A diákok képesek csoportban dolgozni.
•	 A diákok jobban megismerik azokat a szakmákat és kutatási témákat, ame-

lyek a természet által ihletett fenntarthatósággal, valamint a technológiai újí-
tásokkal kapcsolatosak és befolyásolhatják felsőoktatási választásukat és 
szakmai karrierjüket.

A FOGLALKOZÁSOK ÖSSZEFOGLALÓJA

Szám Tevékenység Rövid leírás Módszer Időtartam Helyszín

1–2. TANÓRA: Bevezetés

1 Épület és menedék Beszélgetés az épületek funkcióiról 
és néhány példa összegyűjtése

•	 megbeszélés 
•	 ötletroham

20 beltéri

2 Hogyan működik ez a 
természetben? 

Ötletek gyűjtése a természetben 
épületek funkcióira

•	 felmérés
•	 csoport munka

25 kültéri

3 Építsünk… fészket!  
(választható)

Kutatómunka fészkekről és fészek 
építése

•	 kutatás
•	 gyakorlati feladat

45 bel- vagy
kültéri

3–5. TANÓRA: Környezet- és felhasználóbarát épület tervezése

4
Feladat kiválasztása, ötletgyűj-
tés és tervezés

Az osztály kiválaszt egy épület típust, 
a csoportok pedig választanak  
egy-egy funkciót, amire megoldásokat 
keresnek a természetben 

•	 kutatás
•	 tervezés

30 + 60 bel- vagy
kültéri

5 Ötletek megosztása és közös 
tervezés

A csapatok együttműködése a közös 
terv elkészítésére

•	 tervezés /
•	 csoport munka

45 beltéri
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Hogyan épít a természet menedéket?  

HÁTTÉR

A biomimikri gondolkodás alkalmazása az épületek tervezésénél és kivitelezé-
sénél egy viszonylag új és fejlődő tudomány. Ebben a modulban bemutatunk 
néhány inspiráló ötletet beleértve olyanokat is, amiket már megvalósítottak. 

Az életünk nagy részét épületekben töltjük. Az épületekhez köthető energia-, 
anyag- és vízfelhasználás igen jelentős, többek között a fűtés, főzés, világítás 
és az összes elektromos eszközünk működtetése ide tartozik. Magyarországon 
pl. az összes energiafelhasználás kb. 40%-a az épületekhez köthető. 

Az épületek alapanyagainak előállításához bányákat és gyárakat működte-
tünk – több mint 35 milliárd tonna nem fém ásványi anyagot bányásznak ki a 
Földön évente, aminek nagy részét az épületeknél használják fel. A népesség 
növekedésével ez a mennyiség is évről évre növekszik (https://theconversati-
on.com/how-we-can-recycle-more-buildings-126563).

A legtöbb háztartásban ivóvizet használunk minden célra: zuhanyozásra, a 
WC lehúzására, ruhák mosására, takarításra stb. A Magyar Víziközmű Szövet-
ség 2017-es adatai szerint egy felhasználó egy nap átlagosan 95,1 l vizet hasz-
nál fel (https://www.maviz.org/tajekoztato_adat_atlagfogyasztasrol). Tudnánk-e 
változtatni ezen? Hogyan készül úgy menedék a természetben, hogy közben 
fenntartható marad? Hogyan használja és tárolja a természet a vizet? Mit ta-
nulhatunk a természettől az építkezés és biológiai úton lebomló alapanyagok 
tekintetében? 

A biomimikri a fenntarthatóság kérdésében egy lépéssel továbbmegy, mint az 
általános értelmezés. Annak érdekében, hogy a Föld az emberek számára is 
lakható maradjon, olyan termékeket és folyamatokat kell kidolgoznunk, amik 
a természetnek vissza is juttatnak dolgokat. Az élő rendszerek „regeneratív” 
módon fenntarthatóak. 

Ld. Szószedet 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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Hogyan épít a természet menedéket?  

A regeneratív tervezés azt jelenti, hogy az épület többet ad vissza a termé-
szetnek, mint amennyit kapott: pl. energiát is termel, amit a közösség fel tud 
használni, több vizet megtisztít, mint amennyit felhasznál stb. (https://seveng-
roup.com/2017/09/08/regenerating-7group/). Eszerint a megközelítés szerint 
igen sokféleképpen tudjuk fejleszteni az épületeinket. A fejlesztések pedig azt 
eredményezhetik, hogy olyan fenntartható épületet hozunk létre, ami javítani 
tud mind a használói, mind a környezete egészségén. 

A másik megközelítés, amit az építkezéseknél megfontolhatunk a biofília. Az 
épületeknél ez azt jelenti, hogy minél több kapcsolódást alakítunk ki a termé-
szeti környezettel, a természet közvetlen és közvetett felhasználásával, a terek 
kialakításával (https://bevlo.hu/blog/fokuszban-a-biofil-dizajn). Ez egy viszonylag 
új irányzat az építészetben, aminek képviselői felismerték, hogy az embernek 
szüksége van a természetre és ez az igény mélyen a pszichénkbe van írva. 
A „biofília” szót először Erich Fromm német pszichoanalitikus használta, aki 
szerint a természet szükséges az ember normális fejlődéséhez és nélküle „ter-
mészethiány betegségben” szenvedünk. A legtöbben valóban sokkal jobban 
érzik magukat olyan épületekben, amikben, vagy legalább körülöttük ott a 
természet. A természethiány betegségről: https://www.turistamagazin.hu/hir/
semmi-nem-tolt-fel-annyira-mint-a-termeszet. 

További irodalom: ld. a modul végén az Irodalom, további információ résznél. 

A modul során a diákoknak használni kell a funkció és a stratégia kifejezéseket. 
Ezek biomimikriben használatos értelmezését ld. a Szószedetben.

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
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Hogyan épít a természet menedéket?  

Mielőtt belekezdenénk az épületek modulba, javasoljuk a „Csodálatos élőlé-
nyek” c. modul elvégzését, amiben a diákok többet tanulhatnak a funkciókról 
és a biomimikri gondolkodásról. 

Szintén javasoljuk az Alapelvek modulok közül a 2., 3., 4., 7., 9. kipróbálását, de 
legalábbis „A biomimikri 9 alapelve” c. modul előadását és annak magyarázatát, 
amiből többet tudhatunk meg az alapelvekről és azok összefüggéseiről. 

1-2. TANÓRA: Bevezetés

1|	 ÉPÜLET ÉS MENEDÉK	
» FELFEDEZÉS

A foglalkozás célja, hogy tudatosítsuk a diákokban, hogy mennyi féle célra/
funkcióra használjuk az épületeket. Erre azért is szükség van, mert a későbbiek-
ben arról végeznek majd kutatásokat, hogy hogyan lehetne ezeket a funkciókat 
javítani, valamint hogyan lehetne az épületeket fenntarthatóbbá tenni. 

Beszélgessünk a diákokkal a következő témákról: 
•	 Miért van egyáltalán szükségünk épületekre? 
•	 Milyen típusú épületeket ismerünk az emberi világban? 
•	 Milyen funkciókat tudunk hozzárendelni ezekhez az épülettípusokhoz? 
•	 Mennyire különböznek ezek a funkciók az egyes épületeknél? 

A diákok akár kisebb csoportokban, akár együtt (az egész osztály) is dolgoz-
hatnak. A végén mindenképp közösen összegezzük és őrizzük meg a listát a 
későbbiekre. 

Néhány általános példa funkciókra, amik segíthetik a beszélgetést:
•	 hőmérséklet/páratartalom/víz szabályozása
•	 betegségek/rovarok kizárása
•	 fizikai, lelki jóllét
•	 menedék
•	 nem kívánatos zajok kiszűrése
•	 szilárd váz (ne dőljön össze)
•	 energiatermelés

További példák: ld. T1.1.

HELYSZÍN
	 beltéri

ESZKÖZÖK ÉS  
ANYAGOK

 T1.1. tanári oldal
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Hogyan épít a természet menedéket?  

A gyakorlat után a diákok elgondolkodhatnak azon is, hogy mi a különbség a 
természetben található menedékek és az emberi épületek között, azonos funk-
ciót vizsgálva. Néhány kérdés a gondolkodás segítéséhez: 
•	 Mi lehet a menedék funkciója az állatok világában?
•	 A fent összegyűjtött funkcióknak mennyire felel meg egy menedék (ha az 

állatoknak szüksége van az adott funkcióra)? 
•	 Mi történik, ha egy állat nem épít menedéket? Hogyan teljesülnek az adott 

funkciók (ha az állatnak szüksége van rá)?  
—— Pl.: hőmérséklet szabályozása funkció: 

»» menedékkel: állati szőrrel vagy tollal bélelt fészek
»» menedék nélkül: állaton lévő szőr vagy toll/viselkedés – pl. kimegy 

a napra.

2|	 HOGYAN MŰKÖDIK EZ A TERMÉSZETBEN?	
» FELFEDEZÉS

A foglalkozás lényege, hogy a természetben is találunk az emberi épületekhez 
hasonló funkciókat. Milyen funkciókat találunk a természetben, amik az 
épületekben is hasznosíthatóak? Hogyan tud a természet segíteni a fenn-
tartható megoldások megtalálásában? 

Alkossunk 3-4 fős csoportokat! Amennyiben lehetőség van rá, menjünk ki 
a diákokkal a természetbe (akár az iskolaudvarra) és keressenek épület-
funkciókat a természetben! Minden csoportnak adjunk egy D2.1. lapot és 
gyűjtsenek példákat. Próbálják megtalálni azt is, hogy a természet megol-
dásai melyik biomimikri alapelvhez kapcsolódnak. Ehhez osszunk minden 
csoportnak egy-egy alapelveket tartalmazó lapot is!

Amennyiben nincs lehetőség kimenni, a diákok könyvekben és az interneten 
is kereshetnek. Kiválaszthatnak egy környéken előforduló élőlényt, pl. egy 
fát vagy egy mezei virágot és ennek kapcsán tehetnek fel kérdéseket a már 
összegyűjtött funkciókról. 

A kitöltés után térjünk vissza az 1. foglalkozás listájához. Van-e a két lista 
között hasonlóság? Találtak-e olyan ötletet a természetben, amit lehetne 
használni az épületeink fejlesztéséhez? Milyen stratégiákat tanulhatunk a 
természettől? 

Felsőbb osztályosokkal tovább is léphetünk. Pl.:  
•	 Hogyan védekezik egy fa a rovarok ellen? (Mi védőüveget vagy mérgeket 

használunk – mit használ egy fa?)
•	 Hogyan működik egy fa vízrendszere? A levelek párologtatnak (transpiráció), 

ez arra készteti a velük összeköttetésben álló gyökereket, hogy a talajból 
vizet szívjanak fel. 

ESZKÖZÖK ÉS  
ANYAGOK

•	 D2.1. diákoldal
•	 Biomimikri alapelvei oldal

•	 Természetről szóló 
könyvek (válaszható)

•	 Internet kapcsolat  
(választható)

HELYSZÍN
	 kültéri

ELŐKÉSZÜLETEK

	

Kültéri tevékenység.

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

számának megfelelően! 
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3|	 ÉPÍTSÜNK… FÉSZKET!  (VÁLASZTHATÓ)	
» ALKOTÁS

A fészkek a természet egyszerű építményeinek tűnnek, bizonyára könnyű 
őket elkészíteni! Nézzük meg, hogy igaz-e ez az állítás! Vizsgáljunk meg közösen 
egy igazi fészket, ha van rá lehetőség. (Ha nincs, akkor keressünk könyvben 
vagy interneten.)

A diákokkal közösen gyűjtsük össze, hogy milyen funkciói és tulajdonságai 
lehetnek egy fészeknek – pl. meleg, puha, tartós, védi a tojásokat és a kicsi-
nyeket, valamint a madár szülőket is. A D3.1. oldalon összegyűjtöttünk néhány 
példát, a D3.2.-n pedig képeket. A beszélgetés után adjuk oda a diákoknak. 

Alkossunk 3-4 fős csapatokat (ezek lehetnek ugyanazok, mint az előző feladat-
nál) és menjünk ki a természetbe, ha van rá lehetőség! Próbáljanak meg 
fészket építeni a természetben megtalálható alapanyagokból. Mindenképpen 
válasszanak a fészeknek egy különleges funkciót vagy tulajdonságot a listáról. 
A fészek lehet akkora, hogy bele tudjanak ülni, de lehet kicsi is, ebben az eset-
ben is próbáljuk ki, valamint vizsgáljuk meg, megfelel-e az eredeti funkciónak. 
Melyik fészek működik és melyik nem, és miért? Erdőben nagyon jól működő 
feladat. 

Amennyiben nincs lehetőség kimenni a természetbe, a diákok építhetnek 
fészket a rendelkezésre álló alapanyagokból: pl. használhatják a szelektív hul-
ladékgyűjtő tartalmát, de előre is készülhetnek és hozhatnak otthonról alap-
anyagokat, pl. rongyokat. 

Nemcsak a madarak építenek fészkeket a természetben, hanem pl. egyes 
emlősök, kétéltűek, hüllők, halak, rovarok is. Utána lehet nézni ezen fészkek-
nek is, de a madarak fészkei is meglehetősen változatosak!

ESZKÖZÖK ÉS  
ANYAGOK

•	 D3.1. és D3.2. diákoldal

•	 fészkek (ha meg tudjuk 
oldani)

•	 internet elérhetőség  
(választható)

•	 könyvek különböző fészek 
típusokról (választható)

•	 alapanyagok fészkekhez 
(amennyiben beltéren 

végezzük a gyakorlatot)

FORRÁS

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.nlm.

nih.gov/pmc/articles/
PMC4242575/)

HELYSZÍN
	 bel- vagy kültéri

ELŐKÉSZÜLETEK

	

Kül- vagy beltéri tevékenység.

Nyomtassuk ki a D3.1. 
és D3.2.-t a csoportok 

számának megfelelően! 

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/
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3-5. TANÓRA: Környezetbarát és felhasználóbarát 
épület tervezése

4|	 FELADAT KIVÁLASZTÁSA, ÖTLETGYŰJTÉS ÉS 
TERVEZÉS 	

» ALKOTÁS

Hogyan lehetne egy épület környezet- és felhasználó-barátabb? Milyen ötlete-
ket tudunk kölcsönözni a természettől ennek elérésére? 

Az osztály válasszon vagy húzzon egyet a D4.1. oldal épület kártyáiból (termé-
szetesen választhatnak másféle épületet is): iskola, otthon, kórház/egészség 
központ, színház/közösségi ház, sport központ, bolt, gyár, vasút/busz állomás.  
Az épületet lehetőleg a saját településükre tervezzék, az annak megfelelő mére-
tekben. 

Az összesen 3 tanórás feladatsorozat alatt az egész osztály ugyanazon a terven 
munkálkodik, de az egyes csapatok különböző részeket/funkciókat vizsgálnak 
meg. 3-4 fős csapatok dolgozzanak együtt (maradhatnak az eddigi csapatok) és 
válasszanak a következő feladatok közül (ld. D4.1. funkció kártyái): 
•	 Szilárd szerkezet, forma megtartása a környezet, időjárás hatásai mellett, 

környezet rombolása nélkül.
•	 Állandó hőmérséklet fenntartása és a fény szabályozása.
•	 Az épület és saját magunk tisztán tartása. Vízhasználat különböző célokra 

(evés, főzés stb.).
•	 Jóllét – jól érezni magunkat az épületben anélkül, hogy beszennyeznénk azt.

Nagyobb osztály esetében több csoport is dolgozhat ugyanazon a témán, akár 
megosztva a feladatokat. Mindenkinek szem előtt kell tartania az eredeti célokat: 
az épület legyen környezetbarát és szolgálja a felhasználók jóllétét (ezt értjük 
itt „felhasználóbarát” alatt). 

A cél egy bemutatható rajz (vagy bármilyen bemutatható anyag) rövid leírással, 
amit meg tudnak majd osztani a többiekkel. Azt is el kell tudniuk mondani, hogy 
milyen élőlény ihlette az ötletüket és melyik biomimikri alapelv segített.

A gondolkodás és a poszter készítése akár 2 tanórát is kitölthet, de részben 
házi feladatként is gondolkodhatnak, utánanézhetnek, megfigyelhetnek a ter-
mészetben. Ha részletesebb kidolgozást kérünk, akár több szakköri foglalko-
zást is tarthatunk. 

ESZKÖZÖK ÉS  
ANYAGOK

•	 D4.1., D4.2., D4.3., D4.4., 
D4.5. és D4.6. diákoldalak

•	 T4.1., T4.2., T4.3. és T4.4. 
tanári oldalak

•	 internet

FORRÁS

A gyakorlat során használt 
és feltüntetett honlapok és 

a képek forrásai (ld. T4.1.-4.). 

HELYSZÍN
	 bel- vagy kültéri

ELŐKÉSZÜLETEK

	

Kül- vagy beltéri tevékenység.

Nyomtassuk ki D4.1.-t és 
vágjuk fel kártyákra! 

Nyomtassunk ki egy-egy 
példányt D4.2.-6.-ből! 

Amennyiben több csoport 
dolgozik, ugyanazon a 

feladaton, mindegyiknek 
nyomtassunk. 
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A D4.1.-5. lapokon bemutatunk néhány példát, ötletet mind a természetből, 
mind már megvalósult épületekről, természetesen az interneten számos to-
vábbi példa található. A legjobb, ha van lehetőség arra, hogy a diákok a termé-
szetben nézzenek körül, hogy milyen ötleteket leshetnek el.

A képek forrását és néhány további ötletet a T4.1-4. oldalakon mutatunk be. Az 
ötletek nagy része (ahol nincs külön jelölve) angol nyelvű, de a képeket nyelvtudás 
nélkül is érdemes megnézni. 

Mivel ugyanazon az épületen dolgoznak, a diákoknak érdemes megállapodni az 
elején a következőkben: 
•	 Hány ember részére készül az épület? 
•	 Mi a környezete? 
•	 Milyen helyi alapanyagok, egyéb erőforrások állnak rendelkezésre?

A diákoknak nehézséget okozhat, hogy mit is jelent ebben az esetben a 
fenntarthatóság. A biomimikri gondolkodás elősegítésében segíthetnek az 
alábbiak:

Írják össze, hogy milyen funkcióknak kell megfelelnie az épületüknek – pl. szabá-
lyozott hőmérséklet, majd
1.	 nézzenek körül, hogy ugyanazt a funkciót hol találják meg a természet-

ben – pl. a termeszvárakban.
2.	 fedezzék fel, hogy hogyan oldja meg ezt a funkciót a természet (stratégia) – 

pl. csatornarendszer segítségével, ami a hűvösebb levegőt beszívja, a meleg 
levegőt kifújja.

3.	 gondolkodjanak el, hogy ezeket hogyan tudják felhasználni az épületnél. 
Ne aggódjanak azon, ha pillanatnyilag elképzelhetetlennek tűnik a meg-
valósítása – az ötlet a lényeg!

A gondolkodáshoz használhatják a D4.6. lapot.
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5|	 ÖTLETEK MEGOSZTÁSA ÉS KÖZÖS TERVEZÉS  	
» ALKOTÁS

Amikor a csoportok kész vannak az elsődleges tervezéssel, kezdődhet a tervek 
összehangolása. Minden csoport max. 5-5 percben bemutatja a tervét. Ezután 
a feladat a részek összehangolása – ezt tehetik küldöttek segítségével vagy a 
tanár vezetésével. A csoportok a megbeszéltek alapján módosítanak. A módo-
sítást követően ismét bemutatják a terveket és folytatják az összehangolást. 
Ha szükséges ezt többször megismétlik. 

Történhet az összehangolás „world cafe” módszerrel is: minden csapatnál 
egy ember marad helyben, ő lesz az asztalgazda. A többiek elmennek másik 
asztalhoz és ötletet adnak az ottani asztalgazdának. 5 percenként cserélnek 
asztalt (az asztalgazda mindig helyben marad), majd végül visszakerülnek a 
saját asztalukhoz. Az asztalgazda elmeséli az új ötleteket, és amit jónak látnak, 
azt beépítik. 

Végig szem előtt kell tartani az eredeti célt: az épület legyen környezet- és fel-
használóbarát, valamint az épület funkcióját és az eredeti megállapodásokat 
(ld. 4. foglalkozás). A végén elkészül a közös terv. 

Végül a D5.1. „értékelő kerék” alapján értékeljük a tervezési munkát. A legjobb, 
ha az egyes csoportok külön értékelik a munkájukat, majd az egész épületet 
közösen értékeljük. Milyen pontokon lehetne még fejleszteni? 

Amennyiben van rá lehetőség, a diákok mutassák be az iskola többi diákja 
számára is az elkészült terveket!

VÁLTOZAT

Ajánlott kísérletek: 
•	 Építőanyag bányászat nélkül

HELYSZÍN
	 beltéri

ESZKÖZÖK ÉS  
ANYAGOK

•	 papír/számítógép/ 
bármi, ahol a diákok 

tervezni tudnak

•	 D5.1. diákoldal

https://biolearn.eu/wp-content/uploads/2021/10/Epitoanyag_banyaszat_nelkul.pdf
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IRODALOM, TOVÁBBI INFORMÁCIÓ

Angol nyelű irodalmak: 
Regeneratív gondolkodás: 
Bill Reed (2007): Shifting from ‘sustainability’ to regeneration (A „fenntarthatótól” 
a regeneratív felé) www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09613210701475753  
7group: https://sevengroup.com 

Biomimikri épületeknél: 
https://www.thefifthestate.com.au/columns/spinifex/incorporating-biomimicry-
into-building-design/ 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7344704/ 

Néhány 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 

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

Oktatóanyag: 
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 tanári oldalakon további példákat 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/
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T1.1. ÉPÜLET ÉS MENEDÉK

Néhány példa épülettípusok szerint:  

Otthon
•	 tisztaság (saját magunk/ruhák/otthon/mosdó stb.)
•	 betegségek, rovarok kívül tartása
•	 állandó hőmérséklet
•	 zajvédelem (pihenésre, munkára szolgáló hely)
•	 védelem a szélsőséges időjárás ellen
•	 hely tárolásra
•	 hely leüléshez (evés/ivás/beszélgetés stb.)
•	 hely elvonuláshoz
•	 biztonságos és kényelmes hely sérülékeny élőlényeknek (kicsinyek és idősek)
•	 puha felületek (alváshoz, pihenéshez)
•	 vízszolgáltatás
•	 szilárd szerkezet, forma megtartása

Munkahely
•	 tisztaság (kézmosás/mosdó)
•	 hely leüléshez (munka/beszélgetés)
•	 tárolás 
•	 …

Oktatás
•	 tisztaság (kézmosás/mosdó)
•	 hely leüléshez (munka/beszélgetés)
•	 hely külön csoportok számára (osztálytermek)
•	 tárolás 
•	 …

Néhány egyéb épülettípus:  
•	 kórház 
•	 gyár 
•	 étterem 
•	 színház 
•	 mozi stb.  
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T2.1. HOGYAN MŰKÖDIK EZ A TERMÉSZETBEN?

Példák (sok jó megoldás létezik!): 

Funkció Megoldás – példa
Hogyan oldja ezt meg a természet?

9 alapelv
élőlény/része megoldás

esővédelem tető növényi levél vízhatlan sejtek  
(sejtfalak) 3.

betegségek, rovarok 
kívül tartása

ablak, rovarirtók gilisztaűző varádics 
(Tanacetum vulgare) 
egészséges erdő

rovarriasztó anyagok

összefüggések

3. 

5., 6., 7. 
állandó hőmérséklet fűtés/hűtés/szigetelés termeszvár 

szőr/toll
szellőző rendszer
szigetelés

1., 2., 3., 7. 

zajvédelem (pihe-
nésre, munkára 
szolgáló hely)

zajszigetelés egészséges erdő 
menedék

elegendő tér
szigetelés

3., 7.

védelem a szélsősé-
ges időjárás ellen

falak, tető állatok növények menedék, szőr, toll
szerkezet, felszín

2., 3., 7. 

hely tárolásra szekrény, polcok, asztal állatok 
növények

barlang, üreg, odú 
speciális sejtek és szövetek

3., 7., 9.

hely leüléshez 
(evés/ivás/beszélge-
tés stb.)

asztal, szék állatok talaj, fészek, barlang stb. 3., 7. 

hely elvonuláshoz szoba állatok elegendő tér 3., 7. 

biztonságos hely védett hely, akadálymente-
sítés, lekerekített sarkok

madarak fészek 3., 7., 8., 9.

víz szállítása, 
tárolása 

vízvezeték növények párologtatás 2., 3., 4., 7., 9.

szilárd szerkezet, 
forma megtartása

fal madarak fészek, odú 3., 5., 6., 7.

tisztaság megőrzése takarítás, 
hulladékkezelés, 
szennyvíz rendszer

lótusz levél 
természet 
nincs szennyvíz... 

öntisztító felszín
körforgásos rendszer

3. 
4., 6., 7., 8. 

puha felületek (al-
váshoz, pihenéshez) 

ágy állatok talaj, menedék 3., 7.
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T4.1. FELADAT KIVÁLASZTÁSA, ÖTLETGYŰJTÉS ÉS TERVEZÉS
Szilárd szerkezet és forma megtartása  

Források: 

A fa szerkezete https://www.learningwithnature.org/
Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum / 6. The architectural 
genius of nature’s materials (p. 68.) 

Pókháló https://en.wikipedia.org/wiki/Spider_silk

Korallzátony Több: https://www.learningwithnature.org/
Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum / 7. Brainy Coral (p. 79)
(Ld.: Építőanyag bányászat nélkül kísérlet)

Több: https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html 
http://forterausa.com/ – Sustainable materials inspired by nature (coral-cement)

Tengeri uborka Több: https://www.newscientist.com/article/dn13420-floppy-when-wet-sea-cucumber-inspi-
res-new-plastic/#ixzz6dZXdciws

Csont szerkezete https://www.learningwithnature.org/
Education Materials / Middle/High School Engineering Curriculum / 5. Enlightened by Bones (p. 61)

Méhkaptár https://asknature.org/strategy/honeycomb-structure-is-space-efficient-and-strong/

Néhány megvalósult példa:  

Carapace épület – Tenuta Castelbuono, Olaszország

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

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

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

Pneumocell – felfújható, 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/
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Még több ötlet: https://www.seeker.com/10-materials-that-emulate-nature-photos-1765169159.html:
•	 növények: zöld műanyag (Novomer)
•	 „ön-fűtő” épületek – baktériumok segítségével http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html 
•	 öntisztító homlokzati festék – lótuszlevél alapján http://www.urban-biology.com/articlepagebiomim.html 
•	 ön-javító beton: https://asknature.org/idea/self-repairing-concrete-2/

Képek forrása a D4.2. oldalon:  

A fa szerkezete S. Stier

Pókháló "Spide Web" by sbittinger is licensed under CC BY 2.0 

Korallzátony “Panama Marine Life - Coral Reefs” by thinkpanama is licensed under CC BY-NC 2.0

Tengeri uborka “sea cucumber” by happy via is licensed under CC BY-NC-ND 2.0 

Csont szerkezete “#bone cross section” by Duncan Creamer is licensed under CC BY-NC-ND 2.0 

Méhkaptár “Honeycomb” by justus.thane is licensed under CC BY-NC-SA 2.0

Csigaházak "Snail shell" by blairwang is licensed under CC BY 2.0 

Lódarázs fészek “Hornet Nest” by pellaea is licensed under CC BY 2.0

Tölgylevél sodró  
(Homoeolabus analis) fészke

“Nidus (nest) of Oak Leaf-rolling Weevil” by bob in swamp is licensed under CC BY 2.0

Zsidócseresznye termés “Winter fruit” by rvdh is licensed under CC BY-NC-SA 2.0

Fenyőtoboz “Pine Cones - Scots Pine” by foxypar4 is licensed under CC BY 2.0

Taplógomba “zunder on the rocks” by simon_diet is licensed under CC BY-NC-SA 2.0

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 KIVÁLASZTÁSA, ÖTLETGYŰJTÉS ÉS TERVEZÉS
Állandó hőmérséklet fenntartása 
 
Források:

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

Eastgate Centre, Zimbabwe 
szellőzés

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

Tengeri szivacs
London, the Gherkin

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

A pingvin alakja
Ipari és irodaépület kéménye

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

Még több ötlet: https://asknature.org/
•	 Növényi színanyag alapú napenergia hasznosítás: https://asknature.org/resource/dye-sensitized-solar-

energy/ 
•	 Állandó hőmérsékletet és nedvességet tartó kolóniák: https://asknature.org/strategy/colonies-maintain-

temperature-and-humidity/ 
•	 Szerkezetnél segítő boltozatok: https://asknature.org/strategy/arches-provide-structural-support/ 
•	 Levél legyezők, amik hűtenek és szél rezisztensek: https://asknature.org/strategy/leaf-fan-optimizes-coo-

ling-and-wind-resistance/

Képek forrása a D4.3. oldalon:

Termeszvár “Cathedral Termite Mound” by brewbooks is licensed under CC BY-SA 2.0 

Eastgate Centre “P1000957” by damien_farrell is marked with CC PDM 1.0 

Tengeri szivacs “Sea Sponge” by dimsis is licensed under CC BY-SA 2.0 

London, a Gherkin (Uborka) “30 St Mary Axe / Gherkin” by Remko van Dokkum is licensed under CC BY 2.0 

Pingvin This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

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

Gombafonalak R. Dawson

Fű “I see grass of green” by chriscom is licensed under CC BY-SA 2.0

Szürke mókus “Squirrel eating an ice cream cone” by Kham Tran is licensed under CC BY 2.0

Madártoll “Feather” by gemsling is marked with CC0 1.0

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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Hogyan épít a természet menedéket?  

T4.3. FELADAT KIVÁLASZTÁSA, ÖTLETGYŰJTÉS ÉS TERVEZÉS
Tisztaság fenntartása, szennyezések eltávolítása; vízhasználat minimalizálása 

Még több ötlet:
•	 Vízgyűjtő rendszer: https://asknature.org/innovation/lightweight-water-collection-system-inspired-by-

darkling-beetles/ 
•	 Biolytix vízszűrő: https://asknature.org/innovation/chemical-free-water-filtration-system-inspired-by-fo-

rests/ 

Képek forrása a D4.4. oldalon:

Sziláscet szája “Baleen Whale Song” by flythebirdpath > > > is licensed under CC BY-NC 2.0 

Baleen Filters vízszűrő https://asknature.org/idea/baleen-filters-water-filters/

Földigiliszta “Earthworm” by pfly is licensed under CC BY-SA 2.0 

Sivatagi rebarbara https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rheum_palaestinum_2.JPG

Lótusz levél This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

Lótusz level felülete https://i.pinimg.com/236x/bf/83/da/bf83daa781b3be378f31e59831a90cff.jpg

Erdei patak Neumayer É. 

Alhambra Neumayer É. 

Kövirózsa “sempervivium 2014Aug13_0612 hens and chicks houseleek live forever” by Dick Thompson 
Sandian is licensed under CC BY-NC-SA 2.0

Takácsmácsonya “TEASELS P1350226” by ianpreston is licensed under CC BY 2.0

Növényi levél “Green leaf” by @Doug88888 is licensed under CC BY-NC-SA 2.0

Rothadó alma “A Rotting Apple” by oatsy40 is licensed under CC BY 2.0 dropp

Ürülék “Rabbit dropping” by nojhan is licensed under CC BY-SA 2.0 

Magoncok a korhadó fatörzsön Neumayer É. 

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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Hogyan épít a természet menedéket?  

T4.4. FELADAT KIVÁLASZTÁSA, ÖTLETGYŰJTÉS ÉS TERVEZÉS
Jóllét és természetes fény 

Képek forrása a D4.5. oldalon:  

Erdő “Forest near Vřesina” by Jiri Brozovsky is licensed under CC BY 2.0

Fa Neumayer É.

Vízesés https://tinyurl.com/y2n3umeq

Vízesés épületben  
(Szingapúr repülőtér)

https://tinyurl.com/yxj292k4

Méh “Bee sex!” by ShelterIt is licensed under CC BY-NC-SA 2.0

Virágzó mező “Sweet meadow. HSS” by Orchids love rainwater is licensed under CC BY 2.0

Őszi levelek Neumayer É.

Madárcsapatok “Starling Murmuration Near Starved Rock State Park IL DDZ_0104” by NDomer73 is licensed 
under CC BY-NC-ND 2.0

Aranymetszés https://en.wikipedia.org/wiki/Golden_rectangle#/media/File:SimilarGoldenRectangles.svg

Fibonacci sorozat https://tinyurl.com/y5h9bg8m

Napraforgó https://pixabay.com/hu/photos/fibonacci-napraforg%C3%B3-s%C3%A1rga-
bez%C3%A1r-1599007/

Szentjánosbogár Japan’s Fireworks/Shutterstock.com

Esztergomi kerékpárút https://sokszinuvidek.24.hu/viragzo-videkunk/2020/10/21/vilagito-kerekparut-esztergom-
eurovelo6/ + cikk

A méhek „beszélgetéséhez” ld. Biomimikri 5. alapelve modul; 3. foglalkozás 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
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Hogyan épít a természet menedéket?  

D2.1. HOGYAN MŰKÖDIK EZ A TERMÉSZETBEN? 
Funkciók és megoldások

Funkció Megoldás – példa
Hogyan oldja ezt meg a természet?

9 alapelv
élőlény/része megoldás

esővédelem tető növényi levél vízhatlan sejtek 
(sejtfalak) 3.

betegségek, rovarok kívül 
tartása

állandó hőmérséklet

zajvédelem (pihenésre, 
munkára szolgáló hely)

védelem a szélsőséges 
időjárástól

hely tárolásra

hely leüléshez (evés/ivás/
beszélgetés stb.)

hely elvonuláshoz

biztonságos hely 

víz szállítása, tárolása 

szilárd szerkezet, forma 
megtartása

tisztaság megőrzése

puha felületek (alváshoz, 
pihenéshez) 

Saját ötletek
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Hogyan épít a természet menedéket?  

D3.1. ÉPÍTSÜNK… FÉSZKET! (VÁLASZTHATÓ)
A madárfészkek funkciói és tulajdonságai 

FUNKCIÓ/TULAJDONSÁG

•	 védelem – a tojások biztonságban és egy helyen tartása 
•	 utódok felnevelése
•	 szél és eső elleni védelem
•	 kommunikáció – információ a párválasztáshoz
•	 hőszabályozás
•	 paraziták és egyéb betegségek (pl. mikrobák) elleni védelem
•	 szellőzés 
•	 álcázás
•	 lebomló és ártalmatlan anyagokból készül 
•	 fajra jellemző forma
•	 kényelmes
•	 körültekintően kiválasztott helyszín (a magasság és éghajlat szempontjából is)

SZERKEZETI ANYAG

•	 ágak
•	 kövek/kavicsok
•	 sár
•	 fatörzs (odú)
•	 talaj
•	 sás/nád/fű
•	 barka
•	 víz
•	 mesterséges anyagok (emberi környezetben)

BÉLELŐ ANYAG

•	 toll
•	 fű
•	 levél
•	 szőr/haj
•	 faforgács
•	 mesterséges anyagok (emberi környezetben) pl. pamut

ELRENDEZÉS
•	 magányos
•	 közösségben

„MUNKAMÓDSZEREK”

•	 szövés
•	 sodrás
•	 kivájás (fatörzs)
•	 kitisztítás (valami résznek)
•	 ásás (talajba)
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Hogyan épít a természet menedéket?  

D3.2. ÉPÍTSÜNK… FÉSZKET! (VÁLASZTHATÓ)
Néhány kép fészkekről és funkciójukról

PINTY FÉSZEK

Funkció: 
•	 a tojások biztonságban és egy helyen tartása 
•	 utódok felnevelése
•	 paraziták és egyéb betegségek elleni védelem
•	 hőszabályozás
•	 mikrobák szabályozása
•	 szellőzés

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

LUGASÉPÍTŐ MADÁR FÉSZKE (természetes és mesterséges alapanyagokból)

Funkció: 
•	 tojó „csábítása” – párválasztás

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

DÍSZPINTY FÉSZEK

Funkció:  
•	 a tojások biztonságban és egy helyen tartása 
•	 utódok felnevelése
•	 párválasztás
•	 paraziták és egyéb betegségek elleni védelem
•	 hőszabályozás
•	 mikrobák szabályozása
•	 szellőzés

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
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Hogyan épít a természet menedéket?  

D4.1. FELADAT KIVÁLASZTÁSA, ÖTLETGYŰJTÉS  
ÉS TERVEZÉS
Épület kártyák

Funkció kártyák (Csoportok feladatai)

Iskola Otthon
Kórház /
Egészség
központ

Vasút / busz
állomás

Színház /
Közösségi ház

Szilárd szerkezet és forma megtartása  
(emberi tevékenységet elősegíti, a kör-
nyezet hatásainak – pl. szél, eső – ellenáll)
A következőkre gondolhattok: 
•	 Hogyan fogja az épületetek megtartani a formáját? 
•	 Hogyan fog megvédeni a szélsőséges időjárás ellen? 
•	 Alapanyagok – mi segít ebben?
•	 Szerkezet – a természet hogyan alakítja ki a formákat 

és alapanyagokat?

Tisztaság fenntartása, szennyezések el-
távolítása; vízhasználat minimalizálása
A következőkre gondolhattok: 
•	 Hogyan különíti el a természet a különböző anya-

gokat? 
•	 Hogyan távolítja el a természet az szennyezéseket? 
•	 Víz tárolása és vízellátás
•	 Szennyvíz rendszer (amennyiben szükséges)
•	 Hulladékgazdálkodás (amennyiben bármi is hulladék-

nak nevezhető az épületben)

Állandó hőmérséklet fenntartása  
(fűtés/hűtés)
A következőkre gondolhattok: 
•	 Mi befolyásolja a hőmérsékletet? (Pl. az ablakok elhe-

lyezkedése, faltípusok, fény, eszközök)
•	 Szellőztetés – hogyan kering a levegő az épületben? 
•	 Hogyan befolyásolják a természetes folyamatok a 

hőmérsékletet? 
•	 Energia tárolása/fűtés/hűtés (amennyiben ez szüksé-

ges az állandó hőmérséklet megtartásához)
•	 Hogyan tudnánk az energiahasználatot minimalizálni? 

Hogyan tudnánk energiát termelni?

Jóllét és természetes fény
A következőkre gondolhattok: 
•	 Miért érzitek magatokat jól és egészségesnek egy 

épületben? 
•	 Belső kialakítás, színek
•	 Fény
•	 Nyugalom és harmónia megteremtése
•	 Az (emberi) felhasználók közötti kommunikáció
•	 Információ átadása
•	 Megfelelő tér – maximális mozgási lehetőség, talál-

kozási pontok
•	 Természet az épületben

Sport 
központ Bolt Gyár
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Hogyan épít a természet menedéket?  

D4.2. FELADAT KIVÁLASZTÁSA, ÖTLETGYŰJTÉS  
ÉS TERVEZÉS
Szilárd szerkezet, forma megtartása 

Néhány inspiráló alapanyag és szerkezet:

A FA SZERKEZETE

Az évgyűrűk szerkezetének köszönhetően a fa szilárd és rugalmas is egyben. 
A faanyag alapvetően két összetevőből áll: cellulózból és ligninből. A cellulóz 
olyan, mint egy kötél, akkor erős, amikor húzóerő hat rá, nem akkor mikor 
összenyomják. A lignin olyan, mint a cement, az összenyomásnál erős. 

PÓKHÁLÓ

A legtöbb pókháló anyagának egészen különleges mechanikai tulajdonságai van-
nak. Nagyon erős, de egyben rugalmas és nyújtható, nagyon nagy energia kell 
az elszakításához. Összehasonlításul: azonos tömegre nézve a pókháló anyaga 
erősebb, mint az acél, de nem annyira erős, mint a Kevlar (hőálló és golyóálló 
anyag). 

KORALLZÁTONY

A korallok a saját építőanyagaikat (ami főként kálcium-karbonátból áll) bányászat 
nélkül állítják elő, szén-dioxidból (CO2) és tengervízben oldott kálcium-kloridból. 
Mivel ez a cement fő összetevője is, van mit tanulnunk tőlük!

TENGERI UBORKA 

A tengeri uborka bőre többnyire rugalmas, hogy át tudjon jutni a kövek és korallok 
közötti szűk réseken. De amikor valami hozzáér, védőreakcióként egy pillanat alatt 
szilárddá válik annak köszönhetően, hogy bizonyos enzimek a fehérje szálakat 
egymáshoz kapcsolják. Más enzimek viszont ezeket a kapcsolódásokat fel tudják 
oldani, így a veszély elmúltával a bőr ismét rugalmassá válik.

CSONT SZERKEZETE

A csont szerkezete úgy alakult ki, hogy a lehető legkisebb anyagfelhasználással 
legyen képes súlyt elbírni. Ezen kívül alkalmazkodni is tud a kisebb és nagyobb 
nyomáshoz és terheléshez. A párizsi Eiffel torony építéséhez például a combcsont 
szerkezetét tanulmányozták.   Figyelem: Nem arra biztatunk, hogy csontokból tervezzetek 
épületet, hanem hogy a csontok szerkezetéből lessetek el ötletet!

MÉHKAPTÁR

„A hatszögekből álló méhkaptár mutatja meg, hogy hogyan lehet kitölteni a legtöbb 
helyet a legkisebb kerületet használva.” (Thomas Hales matematikus)
A helykihasználás hatékonysága nem az egyetlen előnye a hatszögekből való épít-
kezésnek. A 6 rövid fallal egymáshoz illeszkedő csövecskék szerkezete a nyomásnak 
is igen ellenálló. 
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Hogyan épít a természet menedéket?  

Még néhány, a természetben található inspiráló szerkezet. Amennyiben valamelyik megtetszik, keressetek rá 
az interneten! 

Csigaházak Lódarázs fészek Tölgylevél sodró fészke

Zsidócseresznye termés Fenyőtoboz Taplógomba
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Hogyan épít a természet menedéket?  

D4.3. FELADAT KIVÁLASZTÁSA, ÖTLETGYŰJTÉS  
ÉS TERVEZÉS
Állandó hőmérséklet fenntartása  

Néhány inspiráló megoldás:

TERMESZVÁR

A termeszvárak és a zimbabwe-i Eastgate Centre szellőzőrendszere 

„A termeszvárak olyanok, mint a ‚külső tüdők’, a nappal és éjszaka közti hőmérséklet 
különbséget kihasználva oldják meg a szellőztetést. A működés lényege: A vár 
közepében van egy nagy, központi kémény, ami össze van kötve vékony, furulya-
szerű oszlopok rendszerével.” 
https://www.sciencemag.org/news/2015/08/how-termite-mounds-breathe

„Mick Pearce-t az Eastgate Centre egyik tervezőjét megihlette a termeszvárak hő-
szabályozása. A tervezés idején a kutatók úgy találták, hogy a termeszvárak a fizikai 
szerkezetüknek köszönhető passzív levegőáramlásnak köszönhetően tudnak ál-
landó hőmérsékletet tartani. Bár a későbbi kutatások módosították a termeszvár 
szerkezetének szerepét az állandó hőmérséklet fenntartásában, az tény, hogy az 
Eastgate Centre költség és energia hatékony, és belső hőszabályozásában nagy 
szerepe van az eredetileg a termeszvártól ellesett mechanizmusnak.” 
https://asknature.org/idea/eastgate-centre/

TENGERI SZIVACS

London, a „Gherkin” (Uborka) – a szellőző rendszere a tengeri szivacsok és tengeri 
rózsák légző rendszeréhez hasonló.

„A szellőzés tekintetében összekötött emeletek között a levegő a nyomáskülönbség 
miatt áramlik. A vegyes rendszerű szellőző rendszer az évszaktól függő passzív 
hűtő és fűtő hatást biztosít. Télen a szigetelő hatás a passzív napenergia segít-
ségével melegen tartja az épületet. Nyáron a külső nyomás különbsége kihúzza 
a meleget. Lényegében az épület „ki- és belélegzi” a rajta átáramló levegőt. 
A levegőnek ez a be- és épületen való átáramlása a Vénusz virágkosara tengeri 
szivacs (Euplectella aspergillum) víz- és tápanyag áramlását utánozza.”
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
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A PINGVIN ALAKJA

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

Ezt az alakot fel lehet használni az épületek aerodinamikájánál, mint ahogy 
Magyarország (Komló) egyik ipari és iroda épületénél tették. A kémények fedői 
pingvin alakúak és így segítik az épület szellőzését.
https://energiadesign.hu/cikk/projektek/hazank-elso-energia-pozitiv-ipari-es-
irodaepulete-komlo-2012-1

GOMBAFONALAK 

A gombafonalakat lehet használni csomagoláshoz, de egyúttal nagyon jó a 
szigetelő képességük is. 

Erről bővebben ld. a „Természetes gazdaság” c. modult.

A szigeteléshez néhány további ötlet:

Fű Szőr: szürke mókus (Sciurus vulgaris) Madártoll

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


oldal

9

DIÁKOLDAL

ÉPÜLETEK

Hogyan épít a természet menedéket?  

D4.4. FELADAT KIVÁLASZTÁSA, ÖTLETGYŰJTÉS  
ÉS TERVEZÉS
Tisztaság fenntartása, szennyezések eltávolítása; vízhasználat minimalizálása  

Néhány inspiráló megoldás:

SZILÁSCET SZÁJA 

A sziláscet egy speciális szerkezet segítségével tudja hatékonyan elfogyasztani 
a kis méretű élőlényeket, különösen az apró garnélaszerű rákocskákat, amiket 
krillnek neveznek. A krill hatalmas „felhőkben” nyüzsög az óceánban, a sziláscet 
pedig innen meríti ki és vezeti végig őket a „cet szűrő-etető” rendszeren.
https://asknature.org/strategy/baleen-plates-filter-food/ 

A Baleen Filters vízszűrő a fenti ötlet alapján lett kifejlesztve. Igen hatékony, nem 
nyomás alapon működő, öntisztító válogató rendszer, ami 25 mikronos méretig 
megbízható, problémamentes technológiát kínál kémiai anyagok használata 
nélkül.  
https://asknature.org/innovation/self-cleaning-filter-technology-for-wastewa-
ter-treatment-inspired-by-baleen-whales/

FÖLDIGILISZTA

A különböző férgek és giliszták segíthetnek a szennyezőanyagok vízből való eltávo-
lításában. Ma már több helyen használnak olyan víztisztító rendszereket, amik 
gilisztákat, bogarakat stb. „vonnak be” a tisztításba.  

SIVATAGI REBARBARA (Rheum palaestinum) 

A sivatagi rebarbara gyökere és levele maximalizálni tudja a víz felhalmozását: 
olyan kifinomult víz összegyűjtő rendszert fejlesztett ki, ami a földbe szállítja 
és ott megőrzi a vizet. A levele összegyűjti az esővizet. 1-4 m hosszú, barázdált 
levelei vannak, amiknek a felülete víztaszító és befelé (a levélnyél felé) vezetik a 
vizet. Az ügyes rendszer úgy működik, mint ahogy a patakok és folyók 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/
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LÓTUSZ LEVÉL

A lótusz levél tiszta marad mosószer nélkül is. A levél felülete különösen víztaszító. 
Ezt úgy éri el, hogy mikroszkopikus méretű dudorok vannak a felületén. A dudo-
rok csökkentik a vízcseppek tapadási képességét a felszínen, így azok könnyen 
leperegnek és magukkal sodorják a szennyeződéseket is. 

Ezt utánozzák az un. öntisztuló festékek. 

Nézzetek utána a másféle növényi leveleknek is (pl. sarkantyúka, egyes káposzta-
félék), amiknek hasonlóak a tulajdonságai.

PATAKOK 

A források és a patakok nagyon fontosak egy erdő életében – ezek biztosítják a 
vizet a növényeknek és az állatoknak, valamint a mikroklímát is befolyásolják. 
Az arab országok egyedülálló épületei vagy a spanyolországi Alhambra utánozzák 
a patakokat: csaknem mindenütt víz folyik – a kertben és az épületekben is, 
miközben öntöz és hűsít is.  
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Még néhány, a természetben található inspiráló példa: 

Kövirózsa – víztárolás Takácsmácsonya – víz megtartása Növényi levél – vízhálózat

Rothadó alma, lebomló levelek és 
termések – a természet „hulladékgazdál-
kodása”

Ürülék – a természet „hulladékgazdál-
kodása”

Magoncok a korhadó fatörzsön –  
körforgás a természetben
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D4.5. FELADAT KIVÁLASZTÁSA, ÖTLETGYŰJTÉS  
ÉS TERVEZÉS
Jóllét és természetes fény  

ERDŐ – HARMÓNIA 

Az erdőben rend és harmónia uralkodik, ezért mi is nyugalmat találunk benne. 
Csend van, legfeljebb madárcsicsergés, állatok neszezése hallatszik. Körbe nézve 
megnyugtató a látvány, mert nélkülöz minden túlzott szín és forma megjelenést. 
Hogyan tudnánk ezt bevinni az épületeinkbe?

FA – HARMÓNIA, FORMA

Maga a fa is közvetíti az erdőnél leírt harmóniát. A levelek alakja, az ágak állása, 
a korona formája mind jellemzőek egy-egy fajra. A színek harmóniában vannak, 
leginkább zöldet látunk, ősszel pedig a legváltozatosabb színekben pompázik.

VÍZESÉS

Vízesés közelében boldogabbnak és elégedettebbnek érezzük magunkat. A cso-
bogó hang megnyugtat és a meditációhoz hasonló hatással van ránk. Bizonyára 
voltatok már olyan bevásárlóközpontba, ahol mesterséges vízeséssel igyekeznek 
kellemesebbé tenni a bent töltött időt. Természetesen ezt a hatást más épüle-
teknél is felhasználhatjuk. 
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MÉHEK „BESZÉLGETÉSE”

A méheknek nagyon ügyes kommunikációs módszerük van, amivel el tudják 
„mondani” társaiknak, hogy hol találtak jó virágos részt. Az információt „el-
táncolják” különböző jelentésű billegő mozdulatokkal. A tánc iránya jelzi, hogy 
merre vannak a virágok a tánc hossza pedig a távolságot jelenti. 

SZÍNEK – VIRÁGOS MEZŐ, ŐSZI FALEVELEK   

Nyáron a virágos réten, ha szétnéz az ember, nem fog találni két egyforma színű 
virágot. Hiába a sokszínűség, megnyugtató a látvány. A virágok formája, nagysága, 
illata mind azt szolgálják, hogy a beporzók vonzónak tartsák őket, de egyben a 
mi idegeinkre is megnyugtatóan hatnak. 

A másik nagyon színes évszak az ősz (legalábbis a mérsékelt égövön). Barna, 
sárga, vörös leveleket találunk a földön és mind harmonizál egymással. 

Jó ötlet lehet az erdőből kölcsönözni színeket az otthonainkba.   

MADÁRCSAPATOK

A seregélyek nagy létszámú csapatokban repülnek úgy, hogy közben nem 
repülnek bele egymásba. Ezt úgy tudják megcsinálni, hogy mindegyik madár 
a hozzá legközelebbiek (egész pontosan hét) repülési irányára és sebességére 
figyel. Hiába repülnek akár ezren is együtt, elegendő a legközelebbi hét társukra 
figyelni ahhoz, hogy biztonságosan tudjanak repülni. Néha a túl sok információ 
rosszabb döntést eredményez.
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ARANYMETSZÉS

A természetben és a művészetekben (a természet utánzásával) gyakran találkozunk 
az aranymetszéssel, ami ismét jó hatással van az idegeinkre és az érzéseinkre. 

Az aranymetszés azt jelenti, hogy egy téglalap oldalainak aránya következőképpen 
alakul:            

Az arány kb. 1:1,618 .

FIBONACCI SOROZAT  

A Fibonacci számsort úgy kapjuk, hogy 0-val és 1-gyel kezdve összeadjuk az 
utolsó két számot: 0-1-1-2-3-5-8-13-21-34…

A képen a Fibonacci spirál látható, ahol a négyzetek oldalai követik ezt a számsort. 
A sorozat tagjait a megelőző elemmel elosztva egyre inkább az aranymetszéshez 
közelítő 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
…

Ezért is szokták a spirált aranyspirálnak is hívni. Az aranyspirál növekedési 
ütemét követik pl. a kagylók, a csigaházak, a kövirózsa, a fenyőtoboz vagy a 
napraforgó virágzata.    

SZENTJÁNOSBOGÁR  

A pattanó bogarakkal rokon rovarok. Az egyik legérdekesebb tulajdonságuk, 
hogy fényt tudnak létrehozni. Ez a tulajdonság élő szervezetekben meglehetősen 
ritka és biolumineszcenciának hívjuk. A potrohuk egy speciális szervében állítják 
elő a fényt a luciferin nevű pigment oxidációjával. A folyamatot a luciferáz nevű 
enzim katalizálja. A folyamathoz az oxigénen kívül a sejtek „üzemanyaga” az ATP 
(adenozin-trifosztfát) is szükséges. Az entomológusok (rovartudósok) szerint 
szabályozni tudják a fényerejüket azzal, hogy mennyi oxigént engednek a világí-
tószervükbe.
https://earthsky.org/earth/how-fireflies-glow-light-up-and-signals

Az esztergomi kerékpárút egy új szakasza éjszaka világít fotolumineszcens 
boroszilikát segítségével. Ez elegendő fényt ad ahhoz, hogy a sötétben lehessen 
biciklizni.

https://earthsky.org/earth/how-fireflies-glow-light-up-and-signals
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Biofília: Az élet szeretete az építészetben

Az ember a természetre van alkotva… Furcsán hangzik talán, de így van. Amennyiben huzamosabb ideig nem 
vagyunk a természetben, az egészségünk meggyengül. Ugyanakkor, ha többet vagyunk a természetben, azt 
az egészségünk és a lelkiállapotunk is meghálálja. A biofília annyi természetet visz be az épületekbe, amennyit 
csak lehet. Néhány példa:  

Szobanövények Természetes fény Zöld fal

Vizes felületek az épületben Természetes épületbelső Játék a fényekkel

A fentieken kívül gondoljatok a hangokra, illatokra, megfelelő térre, fényre, levegőminőségre is – bármire, 
amitől jobban érezhetitek magatokat. 
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D4.6. FELADAT KIVÁLASZTÁSA, ÖTLETGYŰJTÉS  
ÉS TERVEZÉS
Funkciók meghatározása
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D5.1. ÖTLETEK MEGOSZTÁSA ÉS KÖZÖS TERVEZÉS 
Értékelő kerék

TERMÉK: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                                    

TERVEZETT FUNKCIÓ / ELGONDOLÁS:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                          

1. A biomimikri kilenc alapelve alapján mennyire van közel a természet megoldásaihoz?

TELJESEN NAGYON KÖZEPESEN KEVÉSSÉ EGYÁLTALÁN NEM

2. A kilenc alapelvet tekintve mely területeken a legerősebb a tervetek? Miért? 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. Melyik területeken a leggyengébb? Miért?

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Válasszatok ki egy területet, amiben fejleszteni lehetne az ötletet. 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

FELADAT: Használjátok a diagramot annak jelölésére, hogy a biomimikri alapelvek tekintetében hogyan 
teljesít a tervetek! Hol vannak az erősségei és hol a gyengeségei?

A természet túlnyomó részt 
napfénnyel működik

A természet csak annyi energiát használ, 
amennyi szükséges

A természet összehangolja a formát 
a működéssel

A természetben minden újrahasznosul

A természet együttműködésre építA természet létalapja a sokféleség

A természet helyi adottságokra épít

A természet egyensúlyra törekszik

A természetben semmi sem korlátlan

A terv fejlesztése 
Gondolkodjatok el azon, hogy a biomimikri kilenc alapelvét mennyire lehet felhasználni a terv fejlesztésében! 
A természet hogyan oldaná meg az adott kérdést?
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Az alapelvek rövid leírása

1. A természet túlnyomó részt napfénnyel működik
A természet legfontosabb energiaforrása a napfény. Ennek a végtelen forrásnak a hőjét és a fény energiáját hasz-
nálják fel az élő szervezetek. Azt mondhatjuk tehát, hogy a természet napfénnyel működik. Az emberek jórészt kő-
olajat és szenet használnak, amelyek nem megújuló energiaforrások. Elégetésük során nagyon sok CO2 keletkezik, 
amely nagy részben felelős a klímaváltozásért. Miért nem követjük a természet példáját és mentjük meg a boly-
gónkat a túlmelegedéstől? Ha elég bölcsek lennénk ahhoz, hogy utánozzuk a természetet, csak megújuló energiát 
használnánk. 

2. A természet csak annyi energiát használ, amennyi szükséges
A természet mindenből csak annyit használ, amennyire szüksége van. Vajon mi miért nem tesszük ugyanezt? Az em-
berek gazdasága jelenleg a termelés és a haszon maximalizálásán alapszik, ezért hatalmas energia felhasználó. Még 
az élelmiszereket is körbeutaztatjuk a Földön, ahelyett, hogy helyi termékeket használnánk, mert látszólag még így 
is olcsóbb. Úgy néz ki, hogy a legtöbb döntésnél csak a pénz számít, nem az energiafogyasztásunk. Hogyan tanulhat-
nánk meg, hogy energiapazarlás nélkül áramoltassuk a termékeket és a szolgáltatásokat? 

3. A természet összehangolja a formát a működéssel
A fa gyökere szétágazik a talajban, hogy fel tudja szívni a vizet és a tápanyagokat; az ágait és a leveleit szétterjeszti, 
hogy megnövelje a felületét és így minél jobban érje a növekedéshez szükséges napfény. A magok általában 
könnyűek és több valamilyen repítő szerkezettel rendelkezik, hogy minél messzebbre tudjanak eljutni a levegőben. 
A természet úgy alakítja ki a formákat, hogy a működést szolgálják – nekünk is így kéne kialakítanunk az épületeket, 
közlekedést vagy az iskolákat.    

4. A természetben minden újrahasznosul
A természet nem „dob ki” semmit… Gondoljuk csak el, hogy minden, amit a természet előállít, természetes úton le 
is bomlik, így nem keletkezik szemét. Igen, van „pazarlás” (pl. egy cseresznyefa virágzásakor), de ennek is megvan a 
maga értelme, s egyben táplálékul is szolgál mások számára. Minden, ami a természetben létrejött, majd betöltötte a 
rendeltetését, lebomlik elemekre és vegyületekre, majd újrahasznosul. 

5. A természet együttműködésre épít
Természetesen létezik verseny is a természetben, de csak amikor elkerülhetetlen. A vetélkedés általában nagyon 
sok energiába kerül. Viszont nagyon kevés elszigetelt dolog létezik a természetben, inkább a kölcsönhatás jellemző. 
Nézzünk erre példákat! A rovarbeporzású virágos növények nem tudnának szaporodni a beporzók nélkül, cserébe 
viszont ezek táplálékkal látják el őket. A katica levéltetveken él, így a növény egészséges marad. A természet alapja az 
együttműködés, ez szolgálja az egész rendszer egészséges működését. 

6. A természet létalapja a sokféleség
A természetben a biztonságot leginkább a sokféleség garantálja. Biztonságot nyújt, ha egy élőlény élete nem egyféle 
táplálékforrástól, egyféle magterjesztési stratégiától vagy egyféle ragadozók elleni védekezési módtól függ. Azt is tudjuk, 
hogy a kisebb genetikai változatossággal rendelkező fajok kevésbé tudnak alkalmazkodni a környezet változásaihoz, s 
hogy egy nagyobb változatosságú ökoszisztéma stabilabb, különösen, ha erőteljes külső behatás éri.

7. A természet helyi adottságokra épít
A természeti rendszerek eredendően helyi jellegűek, helyben működnek. Egyes fajok csak meghatározott körülmé-
nyek között élnek meg; fontos tényező többek között a helyi és a regionális időjárás, a talaj, a levegő összetétele 
vagy a víz hőmérséklete is. Helyben alakulnak ki a kapcsolatok és helyi erőforrásokra támaszkodnak. Természetesen 
vannak költöző madarak is, de látott-e már valaki elemózsiás kosarat cipelő gólyát?  

8. A természet egyensúlyra törekszik
A természeti rendszerek mindig egyensúlyra törekszenek. Ha túlszaporodtak az egerek, hamarosan több lesz az 
egerészölyv is, s újra egyensúlyba kerül az egérpopuláció. Az erdőtűz jó példa arra, hogy egy természeti jelenség 
elpusztít valamit, ugyanakkor teret ad a megújulásnak. Azt is tudjuk viszont, hogy minden természetes rendszernek 
van egy fordulópontja, amikor a régi egyensúly már nem tartható, és a rendszer egy új egyensúlyt alakít ki.

9. A természetben semmi sem korlátlan
Lássuk be, hogy a végtelen növekedés egy véges földön hibás gondolat. Minden élőlény működésének vannak korlátai: 
életkor, éghajlat, egyedsűrűség és sok egyéb tényező befolyásolja a fajok és az élő rendszerek fejlődését. A természet 
sikeresen működik ezen határok között, méghozzá úgy, hogy hosszú távon a lehető legeredményesebb legyen. 


