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BEVEZETO

Az épitészek megfigyelnek ¢€s atiiltetik mindazt a tudast, amit igy megszereztek miivészetbe és
mérndki megoldasokba. A tervezési folyamatnak egy fontos 1épése az absztrahalas, amelynek
veszélye, hogy kihagyhatunk az adaptéacio kdzben egy fontos 1€pést, amitdl a rendszer logika-

ja és mikodoképessége megrogyhat.

Mi a természetet valasztottuk megfigyelésiink alapjaul. Ugy tekintiink a természetre, mint egy
tervezdeszkozre, termékkatalogusra, melyben a produktum 3,8 milliard éves kutatasi és fej-
lesztési folyamat eredménye. Az id6 silirget, mivel azok a természeti jelenségek, amelyeket
tanulmanyozni akarunk, az id6 eldrehaladtaval kikopnak a “katalogusbol”. Az emberi tevé-

kenységek felgyorsitjak ezt a folyamatot, ami végsd soron a bolygo €élhetdségét veszélyezteti.

Dolgozatunkban ra szeretnénk mutatni, hogy szerintlink a valtozashoz sziikséges modszerek a
természetben keresendok; ennek modszertanaul a biomimikrit valasztottuk. A természetet mint
€16 laboratériumot hasznalva tanulunk az evolucio soran kifejlodott, miikodo és maximalisan
“koltséghatékony” természeti megoldasokrol, majd ezeket a mérnoki gyakorlatban is alkalmaz-
zuk. Célunk azt a pillanatot megragadni, ami szamunkra is a legbonyolultabb: a tanulsadgok le-
vondsa ¢s a tervezés megkezdése kozotti &tmenetet. Receptkonyvet készitlink tehat a természet

tanaibol.

(k1]



Dolgozatunkban elészor a biomimikri modszertani jellemzdit ismertetjiik, illetve annak okat,
hogy miért ezt a tervezési szemléletmodot hivtuk segitségiil valaszok kereséséhez. Ezutan kité-
riink azokra a kihivasokra, melyek véleményiink szerint meghatarozoak lesznek az emberiség
jovdjében. Bemutatunk par jelenleg koztudatban jelen levd fogalmat, koncepcidt és meghata-

rozzuk, hogy ezek kapcsan milyen potencial rejlik a biomimikri modszertanban.

Kovetkezdként bemutatunk négy, nem szokvanyos varost:

+ ¢l6 utvesztot, ahol a labirintus a varos “lakoibol” épiil

+ foldbdl épiilt varost, ahol modern szell6zérendszer biztosit egész
évben tokéletes komfortot

* viaszbol épiilt varost, ahol a vilag totagast allt és minden lako repiil

* metropoliszt a tengeren, ahol a legkiilonb6zdbb lakok €élnek egytitt

A négy nem emberi varos mindegyikéhez tarsitunk négy emberek 4ltal épitett varost. A multban
az ember sokat tanult a természettdl és sokkal szorosabb kapcsolatban élt kornyezetével. Eze-
ken a példakon keresztiil mar absztrahélt forméaban tanulményozhatjuk a nem ember 4ltal épi-
tett varosokat. A gombakrdl, termeszekrdl, méhekrdl és korallokrol sz6l6 szovegek formailag
markansan eltérnek a tobbi fejezet tordelésétdl. Az olvashatdsag és értelmezhetdség érdekében
egy jegyzet savval lattuk el, ahol a szovegbdl kiemelt fontosabb gondolatokat soroltuk fel, illet-
ve illusztraciot helyeztiink el. A tanulsdgok levonasa utan azokat egy tanulsagmatrixba rendez-
tiik és kezdetleges vazlatokat készitettlink a tovabbhaladas iranydhoz. A véazlatok a fenntarthato

épiiletgépészetet és a klimavaltozashoz vald varosi, tarsadalmi alkalmazkodast mutatjak be.



Az épitészetben, bar minden témaba ill6 szakdolgozat és publikacié ellenkezdjét allitja, a hu-
szadik szazad kozepe 6ta nem volt markans paradigmavaltas. Ujra és Gjra felmeriil néhany
olyan otlet, ujitas, ami valtozast idézhet eld, ezek azonban tavlati viszonybdl nézve gyors és
lokalis hatasuak. Mindazonaltal az emberisé€g eljutott arra a szintre, hogy az energiafelhaszna-
lasa és tovabbi fejlodése veszélyezteti a civilizacionk jovojét, hosszatavon fenntarthatatlanna

novekedtiink. Fennmaradésunk érdekében siirgdsen valtoztatnunk kell!

A kortars épitészet, 1€ptéktdl fliggetleniil, mindig probal Gjat mutatni, de be kell latnunk, hogy
kisebb-nagyobb elvi €s térhasznalati valtoztatasokat kivéve ugyanazon elvek mentén épitiink
hazakat és fejlesztjiik, rendezziik a varosainkat mint elédeink. Mint az egyetlen torténelmi
multjat kutato és megorokitod foldi faj az ujitashoz nem biztos, hogy tjat kell alkotnunk. A mult-
ban, az ipari és technoldgiai forradalom korszaka el6tt is leleményesnek kellett lenniink. Régen,
sok esetben a természetet figyelve tanultunk €s terveztiink. A kiindulopont tehat megvan, olyan
rétegre kell visszavezetni a tuddsunkat, amely az elso, allatvilagbol kiemelked6 emberek tudasa
is volt. Korai elédeink teljes mértékben a természetre tdmaszkodtak, hiszen az mindent biztosi-
tott szamukra, még a fejlédéshez nWeélkiilozhetetlen inspiraciokat és ideakat is. Felmeriil tehat

a kérdés, hogy tehetnénk-e napjainkban ugyanezt, lehet-e a természetbdl inspiralodva fejlédni?

Szerintlink a valasz az, hogy elengedhetetlen. Az 6koszisztéma ellendlldo képessége és rugal-

massaga példaértékil. A természet ezen képességének az elsajatitasa pedig tovabblenditheti az

emberiséget a jJOvO kihivasain. Ugyanis a Foldon fenntarthatosagi valsag és egyben forradalom

zajlik, melyben valo eldrehaladas kulcsfontossagl szerepet tolt be bolygonk lakhatosdganak

¢s ¢lhetdségének megdrzésében. Michael Pawlyn brit épitész szerint harom {6 valtozason kell

ehhez atesniink:

* nagyban javitanunk kell a nyersanyag felhasznalas hatékonysagat, tehat kevesebbdl tobbet
kell kigazdalkodnunk

* apazarl6 és felettébb szennyezd linearis eréforras hasznalatrol egy zart hurok modellre kell
valtanunk

* e kell cserélni a fosszilis energiahordozok felhasznalasat a megujuld energiaforrasok java-

ral!l

Ezek a kihivasok, amikre a valaszokat keressiik; tekintsiink a természetre, mint egy tervezdesz-
kozre, termékkatalogusra, melyben a produktum 3,8 milliard éves kutatasi és fejlesztési folya-

mat eredménye.

A bioinspiralt tervezési megkozelités magaba foglal tobb mddszertant is. A biomorfizmus €s a

biomimikri nagyon hasonldak, mivel mindkettd inspiracionak hasznalja a természetben latotta-



kat, azonban megfigyelésiik {0 teriilete eltérd. A biomorfizmus a format vizsgalja, mig a biomi-
mikri a funkcioéra helyez nagy hangsulyt. A bioutilizaci6 az elébbieknél sokkal anyagkdzpon-
tubb megkozelités, a természetes anyagokat hasznalja megoldasként. Ez a harom nézépont nem
kiiloniil el élesen, s6t, sok esetben hasznos lehet, ha mindhdrom kdzrejatszik a tervezés soran.
Ha bioinspiralt tervezésbe fogunk ¢és talalunk egy anyagot a természetben, nézziikk meg mire
haszndlja a természet, hasznaljuk funkcidja szerint és olyan szerkezeteket készitsiink beldle,

amelyre alkalmas. P!

BIOMIMIKRI

a mitkddést utdnozza

BIO-
UTILIZACIO

természetes .
anyagokat hasznil

BIO-
MORFIZMUS

a format utdnozza

Mi a biomimikri szemszdgébdl szeretnénk vizsgalni a négy altalunk kivalasztott ¢l61ényt, csa-
ladot, rendszert. Azonban feltehetéen bizonyos aspektusokban ez keveredhet biomorfizmussal
¢s bioutilizacidval is. A biomimikri, vagyis a természet funkcid kézpontl utdnzésa, olyan in-
novativ megkdozelités, amely a természetben megfigyelhetd folyamatokat, struktarakat és rend-
szereket alkalmazza emberi technologidk és megoldasok fejlesztésében. Az elv Iényege, hogy a
természetet mint €16 laboratoriumot hasznalva tanulunk az evolucio6 sorédn kifejlodott, miikodo
¢s maximalisan “kdltséghatékony” természeti megoldasokrol, praktikakbol, majd ezeket a tu-

domaényban és a mérndki gyakorlatban is kiprobaljuk, inspirdlodunk beldliik.

Ez az interdiszciplinaris teriilet lehetdséget kinal a fenntarthat6 és hatékony technologiak kifej-
lesztésére, amelyek csokkentik az emberi tevékenység okologiai labnyomat, mikdzben ujfajta
megoldasokkal gazdagitjak az innovacios teret. Az épitészet mar a kezdetektdl fogva inspira-
l6dott a természetbdl anyaghasznalat és formak terén, emiatt nincs alkalmasabb tudomanyterti-

let a természet mélyebb értelmezésén alapulo ujfajta megkozelités alkalmazasara.



DEFINE
Challenge

BIOLOGIZE
Function & Context

DISCOVER
Biological Strategies

' BIOMIMICRY ' =
Design Spiral ,‘

ABSTRACT
Design Strategies

EMULATE

Nature's Lessons

EVALUATE
Fit and Functionality

A lépések:

MEGHATAROZAS: Eldszér a megoldandé kihivast sziikséges kijelolni, valamint a sikert

meghatarozo kritériumokat.

BIOLOGIARA FORDITAS: A feladat definialasa utan azokat a funkciokat és osszefliggéseket
kell elemezni, amelyekre megoldast keresiink. Ezt at kell formalni a bioldgia nyelvére, hogy

“tanacsot lehessen kérni a természettdl”.

KUTATAS: Ennél a 1épésnél olyan természeti modelleket (organizmusokat, 6koszisztémat)
kell keresni, amelyeknek hasonl6 funkciokkal ¢és Osszefliggésekkel kell foglalkozniuk, mint a
megoldandé kihivasunknak. Azonositani kell azokat az alkalmazott stratégidkat, amelyek té-
mogatjak az ¢lélény tulélését és sikerét.

ABSZTRAHALAS: A korabbi szakaszban azonositott jellemzdket, mechanizmusokat elészor

tervezési stratégiara kell atvaltani, majd a mérndki gyakorlatba kell 4tiiltetni.

EMULACIO: A stratégiakbol a legfontosabb tanulsagok meghatarozasa, majd ezen elemek

alapjan tervezési koncepciok készitése kulcsfontossagu a kezdeti kihivas megoldasahoz.

ERTEKELES: A ciklus végsé pontjaként dssze kell hasonlitani a koncepciokat az elején meg-
hatarozott kritériumokkal és megvalosithatosagukkal - miiszaki és tizleti szempontbdl is. A kon-

cepcid tovabbi finomitasat a spiralon tovabb haladva, a 1épések megismétlésével lehet elérni.[*



A dolgozat elsd négy fejezetében az absztrahalasig jutunk el, majd az 6todik fejezetben ériink
a spiral utolso 1épéséig, az értékelésig. A természet barmely elemét lehet vizsgalni biomimikri
alapu tervezési folyamattal, hiszen a kornyezetlinknek rendkiviil sok valasza van minden egyes
- akar jelenkori - kihivésra. Az eljarés folytatdsa és a természet tovabbi vizsgalata szamtalan

kutatasnak és tanulmanynak képezheti a témajat.!



wAlthough towns are inanimate, they assume the characteristics of their creators. Men create
and destroy values with equal intensity. As the only creature with a historical memory, man
reveres the past, yet he ignores or denies it in the name of an utterly unknowable future. He
thrives equally on intraspecific cooperation and internecine competition.

[-]

Most decisive of all, cities, like mankind, renew themselves unit by unit in a slow, time-bound

metabolic process.”

»Bar a varosok élettelenek, mégis felveszik alkotoik tulajdonsdgait. Az emberek ugyanolyan
intenzitassal teremtenek és rombolnak értékeket. Az ember, mint az egyetlen torténelmi em-
lékezettel rendelkezo teremtmény, tiszteli a multat, ugyanakkor egy teljesen kiismerhetetlen
Jjovo nevében figyelmen kiviil hagyja vagy megtagadja azt. Egyardnt él a fajon beliili egyiitt-
miikodésbol és a belso versengésbil.

[-]

A legdontobb, hogy a varosok, akdarcsak az emberiség, egységrol egységre megujulnak egy

lassu, idohoz kotott anyagcsere-folyamatban.”

Sibyl Moholy-Nagy:Matrix of Man:
An lllustrated History of Urban Environment. 1968, (11. oldal)



Az emberi faj minden mas €161énynél leleményesebb és konnyebben boldogul j helyzetekben.
Tobb milliard kiilonbozo egyén kollektiv tudasa a torténelem soran mar szamtalan krizisre
talalt megoldast. Azonban - a Fold tobbi lakdjaval ellentétben - az ember legtobb esetben tech-
noldgiai mdédszerekkel valaszol a felmeriil6 kihivasokra. Az emberi technologidkhoz sziikséges

nyersanyagok végessége kiszolgaltatotta teszi fajunkat.

A 21. szazad legnagyobb kihivasa a klimavaltozas €s az ezzel 6sszefliggd felmelegedés. Az ég-
hajlat valtozasa természetes jelenség, folyamatosan valtozik, ciklikus jelleget kovet. Az antro-
pogén tevékenységek - ugy mint kornyezetszennyezés, természetes €l0helyek és biodiverzitas
csokkentése, nitrogén ciklusba vald beavatkozas - felgyorsitjdk a valtozas folyamatat. Ennek
az a legnagyobb veszélye, hogy nem tudunk pontos szdmitast végezni arrél, hogy a bolygonk
kiilonosen komplex 6koszisztémajaban mikor jon el egy olyan téréspont, amely utan az ember
mar képtelen a klimavaltozast erdsitd pozitiv visszacsatoldsok mérséklésére. Jelenlegi tuda-
sunkkal a felmelegedést megallitani nem lehet, csupan lassitani a karos emberi tevékenységek

redukélasaval. Igy a jovoben minden bizonnyal probara lesz téve az ember alkalmazkodoké-

pessége.
intenziv
napsugarzas Ly ————
psug \ _» olvadé hé * magasabb
Ny P> g tengerszint
novekvo ¥
~~ homérséklet \
.f'{' \
_ csokkend
. r | by
elsivatagosodas ' : albedo
| , x : /
; \ csokkend energia /
\ \ , g i /
Y ‘. visszasugdrzds -
novekvd albedo ~ az lrbe
\
\
e
novekvo energia [INCS MELEGED]
visszasugdrzds az litbhe ——— (negativ visszacsatolas)
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Egy masik égetd probléma, mely szoros 0sszefliggésben all az ember kornyezetkarosité ma-
gatartasaval, a tilnépesedés. Ezen a téren civilizacionk igencsak differencialt. Mig sok eurdpai
¢és par azsiai orszag is demografiailag eloregedik, a fejlodd orszadgok a thlnépesedés hatasai-
tol szenvednek. Az orvostechnologia fejlédésének kdszonhetden, joléti tarsadalmakban a 2007
utan sziiletett gyermekek potencialisan 100 évnél is tovabb élhetnek majd. Ez egyszerre jelenti
azt, hogy még tovabb ndhet a tdrsadalom Osszetételében az idések szama; illetve, hogy sziik-
ségessé valhat az emberi életciklus hosszu életre vald optimalizalasal®. Ha az id6sek tovabb
¢lnek majd és a csecsemd haldlozas is minimalis marad, tovabba a jelenleg egészségiigyi lema-
radasban 1év6 orszagok elkezdenek felzarkozni, a tulnépesedés problémaja a mi életiink alatt
nem fog megoldodni. A vidéki élet klimavaltozas okozta nehézségei a varosba tomdoritheti a
megnodvekedett népességet. Jelenleg bolygonk szarazfoldjeinek csupan 3%-at foglaljak el varo-
sok, mégis az emberek 50%-a ¢l varosokban; melyek az energiafelhasznalas 60-80%-aért és az
liveghazhatast gazok kibocsatasanak 70%-aért felelések!”. Hosszu tavon a varosok fenntartha-

tova, jovoallova alakitdsa az emberiség kulcsfontossagl feladata lesz.

A fenntarthat6sag azonban egy nehezen megfoghat6 téma. Kerekes Sandor, kozgazdasz szerint:
,»A legismertebb, de legkevésbé kézzelfoghatd fogalom a koztudatban.” Ezt az is bizonyitja,
hogy tobb relevans definiciot is megfogalmaztak mar a meghatarozasara. Az 1987. évi Brund-
tland-jelentés szerint: “A fenntarthaté fejlodés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen sziikség-
leteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jové nemzedékek esélyét arra, hogy 6k is kielégithessék
sziikségleteiket”.®! Herman Daly, amerikai kozgazdasz pedig igy definialta a fenntarthatosagot:
“a folyamatos szocidlis jolét elérése a kdrnyezetokoldgiai kapacitasanak meghaladasa nélkiil”.
T Az embernek ez egy nehezen tanulhato lecke, de hosszl tavon a fennmaradashoz meg kell ta-
nulnunk, hogy annyit fogyasszunk, amennyi rendelkezésre all, de annak tudataban, hogy meny-

nyi idé amig Gjratermelddik.

GAZDASAG

TARSADALOM

TERMESZET

TARSADALOM
GAZDASAG
életképes

Négy kiilonboz6 megkozelités ismert a varosok jovobeli kihivasainak megoldésara: fenntartha-

HATOSAG

td varos, lassu varos, okos varos €és ellenalldé varos. Szemléletiik fokusza kiillonb6z6, azonban

mindegyiknek a célja azonos: a dinamikus valtozasokhoz torténd adaptacio.



Fenntarthat6 varos:

Ez a koncepcié a 90-es években jott 1étre és
kozpontjaban a szocialis, gazdasagi és kornye-
zeti fenntarthatosag allnak. Mindezt a stabil
gazdasagi novekedés és ezzel egyiitt az anyagi
jolét hozhatja el, de csakis olyan modon, hogy
a gazdasagi emelkedés mar nem jar tovabbi

kornyezetkarosito hatassal.l'”!

Okos varos:

A 2000-es években a digitalizaci6 és az info-
kommunikécios eszk6zok fejlodése, valamint
elterjedése lehetdséget adott arra, hogy a jovo
varosat a keletkez6 mérési adatokbodl az okos
eszkozok tervezzék, mitkodtessék €és optima-
lizaljak. Az okos varosban a a természeti és
épitett kdrnyezetet, infrastrukturat, szolgalta-
tasok mindségét és gazdasagi hatékonysagot
korszerli és innovativ technologiak alkalma-

zasaval fejlesztik.[21113]

Lasst varos:

A 20. szazad végén alakult ki ez a gondolko-
dasmod, Olaszorszagban. A felgyorsult vilag-
ra ¢s tarsadalomra egyfajta valaszként a varos
fejlddésének lassitasaban, az emberi kapcsola-
tok €s az életmindség javitdsdban, valamint a
kulturalis értékek megdrzésében latjak a lehe-
tdséget. A gazdasagi ndvekedés helyett inkabb

az életmindség javitasa a hangsulyos.!"!

Ellenall6 varos:

A 2010-es években egyre gyakoribba valo
iddjarasi anomalidkra valaszul sziiletett meg
ez a szemléletmod. A reziliens varos vizsgal,
tervez ¢€s cselekszik a veszélyekre valo felké-
sziilés és reakcio érdekében. A klimavaltozas
kovetkezményeihez torténd rugalmas adapta-
ci6 nemcsak azt jelenti, hogy a varos és lakoi
tulélik az éghajlati stresszeket, hanem azok el-

lenére is képesek legyenek boldogulni.!'¥!

ELOREJELZES, SZCENARIO BACKCASTING
TERVEZES KESZITES
(elérejelezni a legéhaj- (felfedezni a jovd (kiértékelni a megvalo-
tottabb jov6t) alternativéit) sithaté vagyott j6vot)

10V0 10V0 JOVO

JELEN JELEN JELEN

| SMART CITY |

[RESILIENT CITY|

[SUSTAINABLE CITY|

SLOW CITY

A biomimikri egy olyan megkozelitési mod, amely kiegészitd elemként beépithetd lehet vala-

mennyi jovOallo varos koncepcidjaba. A természet - mint egybefiiggd €16 szervezet - rendkiviili

ellenalloképességgel és alkalmazkodasi potenciallal rendelkezik; a természettdl tanult praktika-

kat tervezéseink szemléletmodjaba is be lehetne illeszteni.
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A sokfejii nydlkagomba (Physarum polycephalum)
olyan egysejtli, amoObafélék torzsébe tartozd organiz-
mus, amely figyelemre méltd tervezési képességgel
rendelkezik. A halézat alakuldsat a taplalék befolya-
solja. El6szor terjeszkedni kezd a haldzataval, majd
mikor eléri a tdpanyagot, az eldzetes halobol egy kifi-
nomult haldzatta alakul, melyben a taplalékhoz opti-
malizalt Ot vezet, a felderitd haldézat nem optimalizalt
agait a taplalék megtaldlasa utdn a nyalkagomba le-
¢épiti. Ezzel az adottsagaval a sokfejii nydlkagomba
képes minimalis utvonalhosszal navigélni a labirintu-
sokban, aranyos kapcsolatokat kialakitani az egyedi
taplalékforrasok kozott az optimalis taplalkozas ér-
dekében, matematikai minimalis feszitéfaként (mi-
nimum spanning tree) novekednil!, emlékezni arra,
hogy hol jart, eldre latni a rendszeres eseményeket, és
még a tokidi vasuti rendszer és az autopalya nyomvo-
nalat is lenyligdz6é pontossaggal utanozza. Egy japan
kutatd6 megkisérelte a tokidi vasttrendszer modelle-
z¢sét nyalkagombaval. Egy Tokiot és kornyékét ab-
razolo térképen helyezte el a gombat, a taplalékot az
allomasok helyére tette. Néhany nap mulva a nyalka-
gomba 4ltal alkotott haldzat egy az egyben leképezte

a szamitogépekkel optimalizalt vonathalozatot.!'![17]

A gombdk nem épitenek kiilsé anyagbodl strukturat,
az egész haldézat micélium fonalaikbol all. A talalt
anyagokat enzimeikkel lebontjdk és taplalékként,
a halozat épitéséhez hasznaljak fel; igy atalakitva
még a legtoxikusabb anyagokbol is “épitdéanyag”
lehet. Ilyen példaul a cigaretta csikk és a poliuretan
milanyag, amelyet bizonyos gombak (pl.: Pleurotus
ostreatus) tréneléssel le tudjak bontani. Tovabba a
gyapjas tintagomba (Coprinus comatus), bar anyaga
nem olyan erds, micélium fonalai segitségével képes
atndni az aszfalton vagy megemelni nehéz burkolola-

pokat is.!'%)

Egyetlen sporabol kifelé névekedd micéliumok

Dr. A H.R. Buller, 1931.
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A gombafonalaknak micéliumhalozatdhoz két fon-
tos képességre van sziikségiik ugy, mint az elagazas
¢és az Osszeolvadas. Ahhoz, hogy a haldzatot épiteni
tudjak, a gombafonalaknak meg kell taldlnia a ma-
sikat. A keresés kozben taldlkozhatnak mas gomba
micéliumégaval, ilyenkor az is fontos kérdés, hogy a
masik gomba kompatibilis vagy ellenséges faj; ezen
mulik, hogy 0sszeolvad-e vele a gomba. Az elagazas
¢s Osszeolvadas jelenségét emberi szempontbdl na-
gyon nehéz felfogni. A gombék vilaga teljesen mas,
mint a miénk. Osszeolvadaskor bar a gombdk “Ona-
zonossaga” szamit, de vilaguk nem binaris. Az “én”
at tud menni fokozatosan a “madsikba”. Az elagazas
jellemzden akkor torténik meg, mikor akadalyba {it-
koznek. Ilyenkor a gombédknak nem kell eldonteniiik
melyik irdnyba menjenek, csak kettédgaznak és két
iranyba haladnak tovabb. Ez olyan, mintha egy ember
egyszerre két ajton 1épne be. Ehhez elengedhetetlen,
hogy ne egy helyen Osszpontosuljon a gombék “ve-
zérléegysége”, agya.!'®!

A sokfeji nyalkagombanak nincs centralizalt agya,
mégis képes a tanulasra. Mig sok biologiai szerve-
zet kifinomult idegrendszereket hozott 1étre az érzék-
szervi informaciok feldolgozasara, a sokfejii nyalka-
gomba chelyett decentralizalt és fluidikus formajat
hasznalja ki. A szervezet csoves €és gélszerli citosz-
keletonja térben valtozatos molekularis motorként
mikddik, amely sok kiilonb6zd, a sejtben elosztott
oszcillatoregységbdl all. Minden egység hullamszeri
0sszehuzodast general, amelynek frekvenciaja fligg a
szomszédos 0sszehuizodasi frekvenciatol, valamint a
kozvetlen kornyezetében 1évo vonzo (pl. taplalék) és
taszitd (pl. fény) anyagok jelenlététél. A vonzo anya-
gok molekularis receptorkotést okoznak a szervezet
felszini membranjan. Ez az oka annak, hogy a nyal-

kagomba aga a taplalék felé mozdul.!'*



A gombak életsziikségleteit viszonylag egyszerii ki-

elégiteni. Taplalkozas és szaporodas az alapigények.

A gombak ritkén tarsulnak az orszagukhoz tartozé
életformakkal. Eloskodoként telepednek meg gaz-
datestekben (pl.: Ophiocordyceps unilateralis) vagy
leggyakrabban algakkal (zuzmo) és novényekkel él-
nek szimbidzisban. Az €16skddé gombak is elképesz-
toek (és rémisztoek), azonban az igazan lenyligdzo
az a szimbidta gombak fakkal alkotott kapcsolata. Az
ugyanis azt mutatja, hogy a gombak kifejezetten jo
kereskeddk; ennek reprezentativ példaja az erd6halo.
Sok esetben gy tekintiink a fak kdzotti anyagaramol-
tatasra, mintha a gombahaldzat egy csérendszer len-
ne. Azonban van arra utalo jel, hogy a gomba valoja-
ban asvanyi anyagot “vesz”, “halmoz fel” és “ad el”.
Sokszor elényben részesiti a nagyobb partnereit, mi-
vel azok tobb szénnel tudnak nekik fizetni. Azonban
van, hogy “hitelt ad”, hogy a partnere elébb “vegyen”
tole és csak késébb “fizessen” érte (pl.: orchidedk).
Ha egy teriilet &svanyokban szegény, ott tobb szénért
“ad el”, de mivel konnyen és gyorsan szallit dsvanyo-
kat, az “arut” dsvanyokban gazdag teriiletrdl hozza el.
A csere targyat képezheti a fak részérdl szén, nehézfeé-
mek, cukor és mas szénhidratok; cserébe a gombaktol

pedig nitrogént, foszfort és vizet is kaphatnak.!'*[8]

A szaporodas alapvetd bioldgiai sziikséglet, a sporak
széthordasaban a gombak is nagyon kreativak. A
“zombigombak” hangyakban telepednek meg, atve-
szik az iranyitast idegrendszeri szinten €s felhajtjak
a hangyat egy magasabb fara, hogy a beldliik kind-
vO gombatestbdl igy szorjak minél nagyobb teriileten
sz¢t a sporaikat. De vannak olyan gombafajok is, me-
lyek sporait az a 1égdramlas emeli a magasba, amit a

termoOtest lemezeirdl elparolgo viz hoz 1étre. [

Duglaszfenyd erdé kozos gombahdlozata

Kevin Beiler, 2009.
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“A gombdk mindeniitt ott vannak, de konnyli nem
¢észrevenni Oket. Ott vannak benniink és koriilottiink.
Fenntartanak benniinket, és minden egyebet is, ami
nélkiilozhetetlen a szdmunkra. Mikozben ezeket a
szavakat olvassuk, a gombak folyamatosan hatédssal
vannak magara az életre is ugy, ahogyan azt évmilli-
ardok ota teszik. Koveket esznek, talajt teremtenek,
szennyez® anyagokat emésztenek meg, taplaljak és
megolik a novényeket, életben maradnak a vilagiir-
ben, latomésokat valtanak ki, taplalékot termelnek,
gyogyszereket allitanak eld, allatok viselkedését
befolyasoljak, s hatdssal vannak a Fold légkorének
Osszetételére. Kulcsfontossagiak ahhoz, hogy meg-
értsiik a bolygo6t, amelyen éliink, és azt, ahogyan gon-
dolkozunk, érziink és viselkediink. Eletiiket mégis
javarészt a szemiink eldl elrejtve toltik, és fajaik tobb
mint 90%-4t még le sem irtdk. Minél tobbet tudunk
meg roluk, annal kevesebb dolgot tudunk nélkiiliik

értelmezni. [...]

A Fold legdramaibb eseményei koziil j6 néhany a
gombak tevékenységének eredménye volt - €s ma is
az. A ndvények ugy otszaz milli6 évvel ezel6tt csak a
gombakkal valé egyiittmikddésiiknek kdszonhetden
voltak képesek a vizbdl a szarazfoldre 1épni, mivel
a gyokerek feladatat tobb tizmillid éven at - amig a
novények ki nem fejlesztették a sajat gyokérrendsze-
riiket - a gombak lattak el. A mai ndvények tobb mint
90%-a mikorrhizaképzé gombaktol fligg|...], ame-
lyek a fakat nagy, kozos haldzatokba kapcsoljak 6sz-
sze (ezeket ,,wood wide web”, azaz erd6halo néven is
emlegetik). Ezen 6si kapcsolatnak kdszonheti a 1étét
az Osszes ma ismert szarazfoldi életforma, amelyek-
nek a jovoje is attol fiigg, fennmarad-e a ndvények
¢s gombak egészséges kapcsolatok kialakitasara vald
képessége.© (Merlin Sheldrake: Az élet szovedéke,
2022, 9-10. oldal)



Hajdubdszormény a magyar Alfoldre jellemzd kétbeltelkes (6laskertes, szallaskertes) telepiilé-
sek legklasszikusabb példaja.l'! Kozpontjaban, akar csak védelmi szerepli eréditmény, temp-
lomerdd all. E koré szervezddik a telepiilés belsé magja, mely ennél az alfoldi telepiilés tipusnal
jellemzden stiriin beépitett és apro telkek, sziik utcak jellemzik. Ezzel szemben az 6laskertes
ovezetet nagymeéretll, szabalytalan alaku telkekre osztottak fel. Az 6laskert funkcidja a haszon-
allatok éjszakai hajlékaként és takarmanyuk raktarozasa volt. Ez eltér a szlavsag és mas eurdpai
népek haszonallat tartasi hagyomanyaitol (6k egy telken, egy hajlékban éltek a haszonallataik-
kal). Gyorffy Istvan, aki athatdan tanulmanyozta az alf6ldi halmazvarosokat, ezt a felépitést a
magyarsag nomad multjahoz kototte és ugy vélte, ez a telepiilés az egykori satortabor helyén
jott létre. A bels6 mag biztonsagot nyujtott, arokrendszer és palank vette korbe. A bels6 telkeken
a lakok nem végeztek gazdasagi tevékenységet; napkozben a férfiak az 6laskertben dolgoztak
¢s csak a nok, gyerekek tartozkodtak otthon. Bar ugy tlinhet, hogy az utcak halézataban nincs
rendszer, sok kozottiik az atkotés és zsdkutca; bizonyos szempontbdl mégis a funkcionalitast
tiikrozik. A bevezetd utak tolcsérszertien sziikiilnek befelé, mivel ezeken hajtottdk be az allato-
kat a legel6rdl az akokertbe.? 211122 Bizonyos szempontokbdl a varos szerkezete emlékeztet a
gomba haldzatanak terjedési modjara. A mag (spora) koriili stirlisddés, illetve a taplalékszerzés
utvonalanak erdsitése €s ott a héalozat kiszélesedése is a gomba taplalékszerzésére jellemzd

viselkedés.

Ez a varost kettétagold szervezésmod végiil hasznosnak bizonyult, mikor az Alfold a Torok
Hodoltsag részévé valt. A lakok a kiilsé kertben végezhették a csalddot fenntart6 munkajukat,

azonban a torok portyazas eldl be tudtak menekiilni a belsé mag védelmébe.?! 24

Napjainkban ezek a telepiilések jelentds valtozasokon mennek keresztiil, de utcahal6zatukban

6rzik multjukat.*"
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Boszérmény, egy tipikus magyar alfoldi telepiilés
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Dr. Gyorfty Istvan: Hajduboszormény telepiilése,
1927.
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A gombatenyésztd termeszek (Macrotermitinae) tro-
pusi, szubtropusi kornyezetben terjedtek el. Kastély-
szerli, akar tobb méter magas épitményeik nyujta-
nak védelmet a kolonidnak. Az eréditményrendszer
legféltettebb, védtelen részei kozépen - a fészeknek
nevezett fold alatti metropoliszban - kapnak helyet.
Itt koncentralédik minden funkcié és szolgaltatas;

nylizsog az élet.

A fészekbol kiillonbozé méretli jaratok teremtik meg
az Osszekottetést a felszin feletti varral. Fent mar jo-
val kisebb az aktivitas, néhany dolgoz6 és katona jel-
zi csak, hogy az erdd nem lakatlan. Az egyre sziikebb
alagutak a felszin kozelében végzddnek, aprod beja-
ratok formdjaban. Hatalmas ragd szajszervii katonak
allnak az er6ditmény hataran és atvizsgalnak minden
egyes belépot, legyen az barat vagy ellenség. Az erdd
kialakitasanak minden része a kolonia biztonsagat

szolgélja.

A dolgozdk a helyben kitermelt f6ld és sajat nyaluk
keverékébdl alkotnak kis galacsinokat, amiket egy-
mashoz tapasztva épitik folyamatosan a varat. Szara-
das utdn megszilardul és k6 keménységiivé valik az
anyag, de kozben a galacsinok tokéletlensége miatt
pordzus is marad. Kiilsd hatasoktél védelmezi a ro-

"o

varokat, de biztositja a levegd atdramlasat. A varban
1év6 jaratok latszolag struktura nélkiil kanyarognak,
szlikiilnek és tagulnak vissza, azonban a tobb szdz
iiregbdl €s tarnabol allo, Gtvesztore hajazo jaratrenge-

tegen keresztiil lehet eljutni a centrumba.

Az akar egymilli6 lakost is szamlalé termeszkolonia
teljes sotétségben, masfél méterrel a felszin alatt, a fé-
szekben tolti ¢élete tulnyomo részét. A tér mindhdrom
iranyaba terjeszkedd termeszvarosban a funkciok
Ossze vannak slirlisddve, hogy a lehetd legkevesebb

helyet foglaljak el. A fészek alsé szintjei lakoéfunkciot

Termeszvar metszeti abrazoldsa

Grassi B. és Sandias A.: Costituzione e sviluppo della

societa dei termitidi, 1893



latnak el; itt élnek és végeznek munkat a dolgozok. A
lakonegyed legfelso szintjén a kiralyi terem és keltetd
talalhato. A kiralynd naponta tobb ezer petét is lerak,
ezeket a dolgozok azonnal el is viszik a keltetObe,
ahol gondjukat viselik, mig fel nem nének. A fészek
fels6 részén a gombafarm és az élelemraktar kap he-
lyet, igy a varos legfontosabb elemei siiriin beépitett
egységekben, egymas szomszédsagaba vannak ren-

dezve.

A termeszek olyan tarsadalomban élnek, amelyben
minden egyes allatnak megvan a maga feladatkore;
mindannyian a k6zosség érdekében, annak fennmara-

dasaért dolgoznak.

A kolonia két alapitdja - a kirdly és a kirdlynd - sosem
hagyjak el termiiket; egyetlen feladatuk a folyamatos
utddnemzés €s ezzel a kolonia fenntartdsa. A kiraly-
nd kiilonleges kémiai anyagokat (feromonokat) va-
laszt ki, amelyek a larvak fejlodését szabalyozzak, és
egyben kasztbeli hovatartozasukat is meghatarozzak.
Kasztjuk alapjdn més és mas feladatot fognak végez-

ni ¢életiik végéig.

A kolonia tulnyomo tobbsége dolgozd, ezek a term-
eszek képezik a munkdasosztalyt. Az épités, karban-
tartas, ¢lelemszerzés és gondozas mind az ¢ feladat-
koriikbe tartozik. A gombatenyésztés szintén rajuk
hérul, ehhez eldszor a beérkezett novényi anyagokat
megragjak és megemésztik. A gyomrukban 1évo bak-
tériumok lebontjak a celluldzt, majd az igy kapott vég-
terméket halmokba rendezik és atadjak a gombanak;

maguk a termeszek pedig a micéliumot fogyasztjak.

Az ivaros alakok a kolonia egyetlen nemzdéképes
egyedei a kiralyi paron kiviil. Szarnyakkal rendelkez-
nek és az esds évszak soran rajzanak ki a varbol uj

koloniat 1étrehozni.

Termesz életciklus

Pat Lowe: Our Friends the Termites, 2015

22



23

A katondk testfelépitése radikalisan eltér a dolgozo-
kétdl; nagyobb a testiik és fejiik, hatalmas rago szaj-
szerviik pedig fegyverként valo hasznalatra fejlodott.
Ennek a kasztnak az egyedei védelmezik életiik aran

is a koloniat minden behatol6tol.?]

A termeszek teste puha, nem védi dket semmi sem
a kiszaradastol. Emiatt csak ¢jszaka mennek élelem-
szerz0 korutra; a meleg nappalokat az erddjiikben tol-
tik, annak folyamatos karbantartasaval és novelésé-
vel. A zart termeszvarban €16 egymillid rovar hamar
elhasznélna a levegdt, azonban a termeszeknek erre is
van egy megoldasuk. A fészekben az év sordn kozel
alland6é a hdmérseklet (30 £+ 4 °C) és a paratartalom is
(70-99%)%); idealis koriilményeket teremtve rovar és
gomba szamara egyarant. A fészket koriilolelé gran-
didzus €épitmény nem csak védelmi funkcidkat 14t el,
hanem egy szell6zOrendszert is alkot. A légcserére és
hémérsékletszabalyozasra komplex halozatot hoztak
létre a termeszek. Forrd vidékeken €16 termeszfajok
elOszeretettel épitenek nyitott varakat, ahol a ké-
ményhatés 1dézi elé a haté¢kony légcserét; a szavan-
nak termeszei viszont nem alakitanak ki egyértelmi
nyilast épitményeiken. Ezekben a zart 1étesitmények-
ben a felszin feletti eréd egy kozépsd kéményt és a
falak mentén lefuto kisebb légcsatorndkat tartalmaz,
ezek biztositjak a levegd szabad vertikalis aramlasat
az épitményen beliil. Ahogy a nap sordn mas irdnyok-
bol érkezik a napsugarzas ¢és eltéré homérsekletiiek
lesznek a var oldalai, kialakul egy természetes 1éga-
ramlas a melegebb hely fel6l az alacsonyabb homér-

sékletti felé.26127]

A hiitésrol a két méter mélyen talalhato pincerendszer
gondoskodik. A fészek alatti terem vékony agyag le-
mezekkel van telezsufolva, némelyiken a levegébdl
lecsapddott vizcseppek diszelegnek. A zart termesz-

varakban a talaj alacsonyabb hémérsékletét felhasz-



naljak fel, mikor a természetes szellzés mar nem
nyujt elég hiitést. A fészekben keletkezd hoét a bordas
hécseréldként funkcionald pince adja le a terem le-
vegdjének ¢és a talajnak, mikozben a fészek parasita-

sat is elvégzi.[*]

Viéraik épitése sordn a termeszek évmilliok alatt toke-
letesitett terveket kovetnek. A természet adottsagait
kihasznalva olyan HVAC (Heating, Ventilation, Air
Conditioning) rendszert épitettek ki, ami egész ¢vben
a rovarok €és gombatelepiik szdmara idedlis koriilmé-
nyeket biztosit. Az ehhez hasonlé megoldasok tehet-
ték lehetdve, hogy ezek az apro 1ények elterjedjenek a
tropusi €s szubtropusi vidékeken. Természetes, helyi
anyagokbol épitkeznek és a kornyéken megtalalhatod
elhalt novényi részeket gytjtik be. A termeszek a ter-
mészettel egylitt élnek, fenntarthaté modon, mivel a
koldnia tulélése a folyamatos élelemszertéstdl fligg,
vagyis a tulfogyasztasnak akar végzetes kovetkezme-

nye is lehet.
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Mar 6000 évvel ezeldtt az okori Perzsia (mai Irdn) teriiletén eldszeretettel alkalmaztak olyan
épitészeti megoldasokat, amelyek passziv hiitdrendszerként funkciondlva elviselhetébbé tették
a szaraz, sivatagi éghajlat nyari, forr6 napjait. A természetes szell6zés lehetéségeinek hasznosi-

tasa nem kertil se munkaba, se energiaba, raadasul nem igényel gépeket sem.?!

Kozép-Iran teriilete szaraz, sivatagos ¢€ghajlatl; gyakoriak a forré6 napok és homokviharok,
emiatt gyakran befelé fordulo, foldbe siillyesztett épiileteket alakitottak ki. Helyi iszaptéglabol
¢épitkeztek és kihasznaltak a talaj hétehetetlenségét, igy nyaron hiisitd, télen melegitd hatasat
¢lvezhették. Az épliletek tetején kiillonbozo méretli €s formaju széltornyok talalhatoak, amelyek
felil nyitottak, alul pedig az épiilet belso tereihez csatlakoznak. Nappal a torony széllel terhelt
oldalan bearamlik a levegd, amelyet jellemzden hiivos pincébe vezetnek, vagy vizfelszin ko-
zelében vezetve evaporativ modon hiitenek. Az immar lehtott friss 1égaramlat a széltorony
atellenes oldalan kinyomja az épiiletben felgytilt meleg, elhasznalt levegdt. Szélcsendben pedig
egyszerll kéményként funkcional; a kisebb stirliségii, felmelegedett leveg6 a fels6é nyilasokon
tavozik, ezzel normalizalva a benti homérsékletet.l?”’ % Ezeknek a technologidknak a megfe-
lel6 alkalmazasaval voltak képesek — és képesek még ma is — télen-nyaron 24 °C kortili klimat

fenntartani hazaikban pusztan a kdrnyezeti adottsagokat kihasznalva.

Sok parhuzamot lehet talalni az 6kori perzsa €pitészet €s a termeszvarak kozott. Helyben talal-
hat6 anyagokbol épitkeztek €s egyszerti fizikai jelenségeket hasznaltak a 1égcsere és a megfele-

16 hdmérséklet biztositasara.?1132]
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A hazi méhek (Apis mellifera) értékes tapanyagot
gyljtenek és raktaroznak, azonban vannak olyan ¢é16-
Iények, melyeknek a kemény munkaval felhalmozott
mézre ¢és viragporra f4j a foguk. Ilyen példaul szdmos
darazs, a halélfejes lepke és az ember is. A “kincs”
raktarozasa ¢és védelme a méhcsaldd fennmaradéasa-
nak alapfeltétele. A méhkas felépitése is ezen célt
szolgalja; egy bejarata van, melyben 6rok allnak, akik
csak a heréket és a méhkas lakoit engedik be. A kusza
lIéputcdkban nehéz eligazodnia a betolakoddnak, az
illetéktelen behatol6t hamarabb kapjak el a dolgozok,

mint hogy zsdkmanyaval tdvozhatna.

A viaszfiiggony, - amely kijeloli a 1éputcakat, és lak-
hatast biztosit a kaptarban laké méhcsaladnak - egy
nagyon kovetkezetes épitmény. Készitésekor a mé-
hek két dologra fokozottan odafigyelnek: a Iépeket
fliggdlegesre és azok alapjait parhuzamosra épitik. A
méhek a viaszfliggdnyt a természetben fent rogzitik,
onnan csiingenek le a viaszbdl épitett, fliggdleges 1é-
pek.B31 2018-ban Vince Gallo és Lars Chittka azzal
kisérletezett, hogy a méhek képesek-e alkalmazkod-
ni ahhoz a nehézséghez, hogy liveghez nem képesek
rogziteni a méhviaszt. Bebizonyitottak, hogy a méhek
képesek lentrol felfelé is épiteni, akar az ember, illet-
ve fliggeszteni a szerkezetet, ha a kaptar alja és teteje
is liveg. Sot, azt is megvizsgaltak, képesek-e valtoz-
tatni épitkezés kdzben, amennyiben a rogzités lehe-
tdsége megsziinik. A méhek minden akadalyt sikere-
sen megugrottak.’Y Ez felveti azt a kérdést, hogy a
méhek csupan ismétlddod rutin szerint épitenek, vagy

terveznek i1s?

A méhsejt szerkezet méreteit és anyagat tekintve ha-
talmas teherbirdsu. A felhasznalt viasznal negyven-
szer nagyobb sulyu méz befogadasat teszi lehetéve,
ugyanakkor alakvaltozas nélkiil elbirja tobb ezer alca,

bab (a méheknek bolcsdben fejlodd utddai), valamint

Meéhsejt struktiira

Meyers Grofies Konversations-Lexikon (2. kotet),
1905.



méh sulyat. A szemet gyonyorkddtetd hexagonalis
struktarat is logikus szempontok miatt épitik a hazi
méhek. Ugyanis ennek kdszonhetden a lehetd leg-
kevesebb viasszal a lehetd legtobb tarolot tudjak 1ét-
rehozni a méz, viragpor és a larvak szdmara. Harom
1épsejt (hatszogli hasdb) 1 g méz eltarolasara alkal-
mas. A Iépsejtek készitéséhez sziikséges viaszt azon-
ban a méhek viaszmirigye késziti, amihez a méh meg
kell emelje a testhdmérsékletét, ehhez pedig energia-
ra, vagyis taplalékra van sziiksége. 1 db viaszpikkely
stlya 0,25 mg, tehat 1 kg viasz eldallitasahoz 4 mil-
116 viaszpikkely sziikséges. 1 kg viasz kitermeléséhez
3,035 kg méz kell.**! Ez “haromszoros ar”, ezért a
méhek probaljak optimalizalni a szerkezetet, sejtek
falai csupan 0,12 mm vastagak és gyakran hasznalnak

fel régi anyagot, 1éptormeléket.

A méhek élete nagyon rovid, €és pusztan a faj fenn-
tartasdhoz sziikséges funkciok kielégitésébdl - mun-
kabol, taplalkozasbol €s szaporodasbdl - all. A hazi
meéh euszocialis faj, mivel a méhkiralynd jelenlétében
a dolgozdk mind olyan ndstények, akik nem raknak
petét, helyette a kirdlyn6t segitik a peterakasban. Te-
hat egészséges miikodésében a kaptar tarsadalom egy
ndk uralta vilag. A méhcsalad férfi egyedei, a herék
pusztan kitartottjai csaladnak és belehalnak az utod-

nemzésbe.

A hierarchia tetején all6 méhkiradlynének a szapo-
rodas az egyetlen feladata, naponta akar 1500 petét
is rakhat. A kaptar tarsadalmaban kulcsszerepet tolt
be, mivel csak ¢ szaporodik és petézésével pedig 6
iranyitja a méhcsalad ivardsszetételét. A kaptar lakoi
koziil 6 ¢l a legtovabb, akar 3-5 évig is elélhet. Ha
mar nem képes ellatni kirdlyndi feladatat, az (1j méh-

kiralyndk csataval taszitjak le a tronrol.1**!

Méhcsalad tagjai

Ernest Rob: Facts about bees, 1907, 38. oldal
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A dolgoz6 méhek, amint kikelnek, mér takaritanak is
maguk koriil, majd 3 naposan dajkava valnak. Mikor
elérik a 12 napos kort, akkor termeli a szervezetiik
a legtobb viaszpelyhet, ezért 1épépitésben segitenek.
18 naposan a kaptar kapudrei, majd életiik hatralévd
részEt gytjtéssel toltik. 22 naposan a dolgozod méhek
napjai meg vannak szdmlalva, az atlag élettartam sze-

rint 30-60 naposan éri utol 6ket a halal.l**!

A herék 30-45 napig élnek csupan, azonban ezalatt
az 1d6 alatt nem vallalnak aktiv szerepet a kaptar tar-
sadalomban. A sajat kaptarukbdl, a kiralynével valo
biologiai dsszeférhetetlenségiik miatt eltizik dket, igy
vendégként érkeznek més csaladokhoz, hogy megter-
mékenyitsék a kiralynét. Ezen feladatuk beteljesité-

sével az életiik véget is ér.3!

A hazi méhek elképesztd hatékonysaggal végzik
munkajukat, a por és nektar gytlijtést. Hatékonysaguk
kulcsa, hogy a hasznos informaciokat atadjak egy-
masnak kiilonds kommunikécids formajukkal, tanc-
cal. A tdnc nektart ado virdggal kapcsolatban minden
fontos adatot tartalmaz: tavolsagot, irdnyt, nektarbd-
séget. A pontossag kiemelten fontos, mivel a méhek
magukkal viszik a repiiléshez sziikséges é¢lelmet és
annyit visznek csak, ami épp elég az utra. A sikerrel
jart dolgoz6 altalaban 40-60 mg nektarral tér haza a
gylijtésbol, amely mennyiség a méh testsulyanak ko-
riilbeliil a fele.”” Minden megszerzett nektar és vi-

ragpor ko6z0s, a kaptaré.

A kaptar tartalmaz minden, a méhek életéhez sziiksé-
ges funkciot, ezek logikusan kapcsolodnak egymas-
hoz. A “viztartaly” legfeliil helyezkedik el, ez alatt
taldlhat6 az éléskamra, melyben feliil mézet, alatta
pedig viragport raktaroznak. A bdlcs6k — azaz a szii-
16otthon — a raktdrak alatt kapnak helyet, ez a viasz-

véaros kozepe. Ez az elrendezés biztositja a “bdlcso-
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Nyolcas tancok, amelyek a taplalékforras iranyat
Jelzik a Nap dllasdhoz viszonyitva

Kilani M.: Biology of the honeybee, 1999



de” folyamatos élelemellatasat, tovabba a méhkasnak
ez a pontja a legjobban hdszigetelt, igy itt a legkisebb
a hdmérséklet-ingadozas. Az utddok semmiben sem

szenvednek hianyt. 36!

A hatékony fiasitas (utdod gondozas) érdekében a mé-
hek +32 °C és +36 °C kozott tartjak egész évben a
hémérsékletet. Ennek érdekében a méheknek fejlett
hémérséklet érzékelésiik van, a kaptar belsejében ké-
pesek 1 °C hémérséklet eltéréssel komfortot biztosi-
tani a kirdlyndnek és a fiasitdsnak. Ha fiiteni kell a
kaptart a dajka méhek méhenként és percenként 0,11
kaléria hét kezdenek termelni (a torizom vibracidja
termeli a hdt). A méhek azonban nem ész nélkiil fitik
a kaptart; a kutatdsok azt mutatjak, hogy télen fiirtbe
hazodnak, ahol a kiralynd talalhaté és a fiasitas zaj-
lik. A +35 °C koriili hdmérsékletet csak itt biztositjak.
A 1épek jo hoszigeteld képessége miatt az egymassal
szomszédos léputcak kozott néha 24 fok hémérsék-

let-kiilonbség is el6fordulhat.¥ 7

A méhek homeérseklet szabalyozasahoz hasonl6 pon-
tossaggal kontrollaljadk a paratartalmat is; szarnyuk
erbteljes csapkodasaval intenziv 1égeserét hoznak 1ét-
re és vizcseppek parologtatasaval biztositjak a meg-
felel6 paratartalmat. A szelldztetéssel az oxigéncserét
is megoldjak a kaptaron beliil. “A méhek oxigénfo-
gyasztdsa igen magas: a testsulyra atszdmitva két
¢s félszer nagyobb, mint az emberé. 35 fokon 1 kg
méh oranként 3,5 1 szén-dioxidot lehel ki, és 17-29
1 oxigént igényel.” (Jozsa Gyorgy: Viaszvdros. 1985,
54. oldal) Igy koénnyen bekdvetkezhet oxigénhiany
vagy szén-dioxid-folosleg keletkezik és a szellOzte-
tés is kevésnek bizonyul. Amikor ez bekodvetkezik, a
méhek megkezdik a tégyelést. a méhek a kijarathoz
csoportosulnak €s kaptarban 1évé hémérsekletnél 1¢-
nyegesen magasabbat hoznak létre. Ez a meleg leve-
g6 erdteljes természetes 1égmozgast indit, és szinte
kiszivja a leveg6t a kaptarbol, hogy helyére a kiilso

levegd aramoljon be.331 57
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Faba épitett méhkaptar felépitése

méz raktar

w1 virdgpor
= gp

raktar

fiasitds

here sejtek

propolisz
bevonat

illesztési
hézagok

bejarat
lekerekitése
bejarat

kirdalyné
sejtek

Thomas Seeley és R. A. Morse: The nest of the honey

bee, 1976
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“Onkénteleniil is felmeriil a kérdés, hogy egy ilyen
40-80 ezer ,,lakost” szdmlald varosban hogyan van
megoldva az egészségi ellatas. Nem elég a 1épet fel-
épiteni, annak tisztasagarol is gondoskodni kell. [...]
Annyit mar az elsd latogataskor is tapasztalni lehe-
tett, hogy ragyogo tisztasag van mindeniitt, és sehol
semmi kellemetlen illat. Az 50 emeletet kitevd 1épek
alatt, a kaptar fenékdeszkdjan nincs hulladék, méhhul-
la [...].” (Jézsa Gyorgy: Viaszvaros. 1985, 75. oldal)
“Az ezt a tisztasagot biztosito csodaszer a méhszurok,
azaz propolisz. A propolisz igen erds fertdtlenitd ha-
tasu anyag. [...] A kaptér falan és a 1épeken talalhatd
tobb mint 40-féle penész és mas gomba pusztitasara,
fejlédésének megakadalyozasara is alkalmas.” (Jozsa

Gyorgy: Viaszvaros. 1985, 75. oldal)

A méhek jol reagalnak a kornyezet kihivasaira, a
biztonsagot nyujtd kaptar megvédi Oket a kiils6 be-
hatasoktol; ami atjut a védelmi burkon, az ellen
fegyelmezetten, egységben lépnek fel. Azonban a
2000-es évek elején elkezdte feliitni a fejét az el-
néptelenedés szindroma (Colony Collapse Disorder
- CCD) ¢s ez ellen még a propoliszos ferttlenités-
sel sem tudnak hatékonyan fellépni. Ennek sordn a
dolgoz6 méhek eltlinnek a koloniabol és egy kritikus
ponton a koldnia sszeomlik. Ez bar valoban fogy-
asztoi problémat okoz a méz piacon, ennél drasztikus-
abb hatas a beporzo fajok csokkenése miatt tapasztalt
mezOgazdasagi krizis. Az elnéptelenedés szindroma
kialakulasanak oka maig vitatott. Allhat mogétte
parazita vagy korokozo is, de lehet az ¢hezés okozta
stressz kovetkezménye is. Ennél aggasztobb indokok
az olyan emberi beavatkozasok, mint a rovarirtd sze-
rek ¢és ezzel Osszefliggésben a vandorméhészkedés,
illetve a radidallomasok keltette elektroméagneses
sugarzas. Valdsziniileg tobb hatés egytittese idézi eld
a problémat, de mindenképp lehet benne szerepe az

embernek is.B%



Catal Hiiyiik egy a korai varosok koziil, melyet feltehetden a vadaszo-gytijtogetd életmaodrol a
foldmiivelésre valto Gjkdkorszaki ember alapitott. A kordbban vandorl6 életet €16 ember roghoz
kototté valt a megmiivelt f6ld vonzaskorzetében, igy célszerli volt szamara maradando épiile-
teket épiteni. Feltehetden a tulajdon ekkor kezdett el igazan fontos lenni az emberek szamara,
megjelent a személyhez tartoz6 ingdsag ¢és ingatlan. A cserekereskedelem is ekkor nyerhetett
nagyobb teret maganak. A gylijtdgetés soran annyit gyiijtottek, amennyit ott helyben el tudtak
fogyasztani; foldmiiveléssel azonban tobbletet is termelhettek, ezt pedig elraktarozhattdk, vagy
elcserélhették. Régészeti szemszogbdl megkérddjelezhetd, hogy ez a tdrsadalom mennyire volt
komplex ¢és differencialt, azonban erre egy meggy6z0 jel, hogy hdzszam jellegii egyedi minta-
kat talaltak a hazakon.?*”!

Az épliletek falai valyogtéglakbdl épiiltek, a tetd anyaga pedig sarral befedett szalma vagy fa
volt. A varos szerkezetén megfigyelhetd, hogy elkezdett kettévalni a magan, belso tér és a nyil-
vanos, kiilso tér. A lakdsokba vald bejutést a tetén talalhatd, kéményként is funkcionald nyilas
tette lehetévé. Sok haznak pincéje is volt, ide temették a halottakat. A lakdsokon kiviil szenté-
lyekként azonositott épiileteket is sikertilt feltarni a kutatasok soran. Nyilvanos tér és utca mai
értelmezésben nem volt, ezeket valdjaban a lakasok teteje jelentette. A lakok a hazakat nagyon
tisztan tartottak és arra utalo jeleket is talaltak a régészek, hogy a hulladékkezelés is megoldott
volt a varosban. A varoson kiviil talaltak olyan leleteket, ami alapjan hulladéklerakora kovet-

keztetnek [401 [411142]

Ami izgalmas hasonlosag a Iépsejt struktaraval az az, hogy az egységek, azaz lakdsok mind
egymashoz nagyon hasonlo, 25 m? alapteriileti épitmények. Faluk sok esetben egymashoz ta-
pasztott, vagy azonos. A szentélyt a lakasoktol falfestmények kiilonboztették meg, és ha volt
barmilyen hierarchia a tarsadalomban (magasabb rendii uralkodok, papok), akkor 1étezésiiket a

varos strukturaja nem bizonyitja, nem kaptak kivaltsagokat lakhatas tekintetében. !0 [411[42]

Madartavlatbol Catal Hiiyiik anatdliai, neolitikus
varos egyik szektoranak részlete, ahogyan James

Mellaart feltarta és rekonstrualta.

Sibyl Moholy-Nagy: Matrix of Man, 1968, 36. oldal
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METROPOLISZ A TENGEREN

(k6]

Utunk most soron kdvetkezd varosa az eddig megismertek koziil a legsokszintibb, legdiverzebb

hely, amelyben mészbél épitkeznek, csodalatosan kiilonbozd struktirdkat hozva létre. Ujra és
ujra cserélodo lakoi egyszerre €pitik, alakitjak, formaljak és pusztitjak a kdrnyezetiiket. Ez4ltal
egy folyamatosan valtoz6, minden apro torténésre reagélni képes telepiilés jon 1étre, mely teljes
0sszhangban ¢€s egyensulyban van a kornyezetével. A reziliencia alapfogalom ebben a tarsada-
lomban. Az er6forrasok elosztasa maradék és 6nos érdek nélkiil torténik. Hulladék nem létezik,
hiszen minden folyamat terméke egy kovetkezd alapanyaga is egyben. A zatonyok adaptiv
mechanizmusai inspiralhatjdk az urbanistékat a tervezés és a varos mitkddtetése soran, figye-
lembe véve a kornyezeti, tarsadalmi €s gazdasagi fenntarthatosagot. Bolygdnk egyik leginkabb

sokoldalu vérosa téged is szivesen lat, de eldtte ne felejts el venni egy mély levegdt!



VAROSSZOVET

A kortars varosépitészetben a telepiiléseket dinami-
kus, folyamatosan fejlédo és valtozo rendszerekként
- szinte 6nall6 dkoszisztémaként - kezeljiik. Ahogyan
a zatonyok allandoan alkalmazkodnak ¢és reagalnak a
kornyezeti feltételek valtozasaira, gy az emberi va-
rosoknak is rugalmasnak kell lenniiik, hogy megfelel-

jenek a jovo kihivasainak.

A korallzatonyok apré korallpolipok altal 1étrehozott
szerves strukturak, amelyek foként az €l6lények va-
zénak meszes anyagabol, kalcium-karbonatbol épiil-
nek fel. Ezek a polipok szimbidzisban ¢lnek mikrosz-
kopikus algakkal, az ugynevezett zooxanthelldkkal,
amelyek fotoszintézissel energidt és tapanyagot biz-
tositanak szamukra. A korallok ezenkiviil egy kiilon-
leges biologiai folyamat révén képesek a tengerviz-
bol felvett asvanyi anyagokbol kalcium-karbonatot,
vagyis mészkovet 1étrehozni €s ekdzben szén-dioxi-
dot is megkdtni. A zatonyok tobbféle tipusu korall-
bol allnak: koékorallok alkotjak az alapot, amelyek
kemény, meszes vazat épitenek, mig a lagykorallok
inkabb flexibilisek, és nem képeznek ilyen szilard va-

zat.

A korallzatonyok térbeli szerkezete 0sszetett és réteg-
zett, kiilonboz6 funkciodju teriiletek jonnek 1étre, ame-
lyek ¢€l6helyet biztositanak szdmtalan tengeri €161ény
szamara. Ezek olyannyira sokfélék, hogy 6sszehason-
litdsuk és ismertetésiik szinte lehetetlen. Az ¢l6helyek
strukturalis sokfélesége hasonlithatd a varosi funkci-
ondlis zondk kialakitasahoz, ahol kiilonbozd épiiletek
¢és kozterek harmonikus rendszere jon létre. A slirlin
lakott tertiletek és az atmeneti zonak ugyanugy szim-
bidzisban miitkddhetnek egymadssal, mint ahogyan a
korallok és mas tengeri él6lények €lnek egyiitt €s ta-

maszkodnak egymasra.

* korallzatonyok allandéan al-

kalmazkodnak és reagalnak a

kornyezeti valtozasokra

Szarukorallok
Ernst Haeckel: Art Forms in Nature, 1904

e térbeli szerkezete osszetett és
rétegzett, igy létrehozva funk-
cionalis zonakat

Szarukorallok
Ernst Haeckel: Art Forms in Nature, 1904
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A korallzatonyok haromdimenzids struktiaraja €l16-
helyet biztosit kiillonboz6 tengeri fajok szamara, igy
ndvelve a biodiverzitast és a bioldgiai produktivitast.
Becslések szerint a tengeri ¢161ények tobb mint 25%-
a kapcsolodik kozvetleniil vagy kdzvetve a korallza-
tonyokhoz.

“Az ¢€l6lények valtozatossaga €s mennyisége az €lo-
hely Osszetettségével aranyosan novekszik. Az in-
domalaj szigetvilag kb. 2000 halfajnak ad otthont.
A Nagy-korallzatonyon 1500, a Karib-tengerben kb.
500, Hawaiin 450, a Voros-tengerben majdnem 800
faj €l (gerinctelenek nélkiil). A fajok ilyen hihetetlen
sokasaga csodalatosan példazza a sokféleséget, &mu-
latba ejtve az embert, hogy hogyan ¢lhet 150 faj egy
50 méteres zatonyon, illetve 50 faj egyetlen korallszirt
koriil.” Angelo Mojetta: 4 korallzatonyok (2005, 102.
0.) Tehat rengeteg féle ¢s fajta Iétforma fér meg egy
ilyen helyen egymas mellett, hiszen a halakon kiviil
részt vesznek az Okoszisztéma fenntartdsaban ten-
geri tekndsok, tiiskésbortiek, rakok és garnélarakok,
capa- ¢és rajafélek, kagylok, csigak, polipok és még
rengeteg olyan él6lény, amely ideiglenesen, menedé-
ket keresve vagy €ppen ellenkezdleg, alland6 lakdja a
zatonynak. Mindennek a kereteit a taplaléklanc és a
korforgas legkisebb, mégis legjelentdsebb tagjai ad-
jak, a korallpolipok és algak.

Ez a komplexitas hozzajarul a kiilonb6z0 fajok k6zot-
ti verseny ¢és egylittmiikddés dinamikajahoz, amely
szintén fontos az erdforrdsok hatékony elosztasaban
¢s szorosan kapcsolddik a vizivaros altal nyujtott

szolgéltatasokhoz.

A korallzatonyok 6koszisztémaja rendkiviil komplex,
de egyben hatékony és onfenntartd rendszer, amely

a természetes erdforrdsok optimalis felhasznalasara

Zatonykozosség

Rachel Wood: The ecological evolution of reefs



¢épiil, hiszen rengeteg lakot kell kiszolgalnia. Mint
ilyen, nem az ember 4ltal kialakitott linearis nyers-
anyag ¢s energiafelhasznalasu rendszert alkalmazza,
hanem sokkal inkabb zart korfolyamatként értelmez-
hetd. Ebben a napfénybdl szarmaz6 energia a zoo-
xanthelldk fotoszintetizalasanak hatdsara 4talakul
szerves tapanyaggd, amelyet a kiilonbozd €l61ények
(els6sorban a korallok, kdzvetett modon mas entita-
sok) felhasznalnak, majd a lebontok (baktériumok és
szivacsok) visszaforgatjadk az anyagokat a rendszer-
be. Az egész rendszer folyamatos kdlcsonhatasokon
¢s visszacsatolasokon alapul, amely fenntartja a za-

tony okoszisztémajanak stabilitdsat és hatékonysagat.

A korallzatonyok képesek szabalyozni a tdpanyagok
elosztasat, példaul a korallok, a tengeri fifélék és a
mangrove erdok kozotti kolesonhatasok révén opti-
malisan osztjak el a tdpanyagokat, ami segit fenntar-

tani az természeti rendszer egészségét.

A korallzatonyok képesek alkalmazkodni a véaltozo
kornyezeti feltételekhez, mint példaul a hdmérseklet
valtozashoz, ami eldsegiti a talélésiiket ilyen nehé-
zidészakokban. A reziliencia kulcsfontossagui ahhoz,
hogy a korallzdtonyok megdrizzék mitkodoképessé-

giiket és eréforrasaik elosztasat a jovoben.

Ezek a zatonyok alapvetd elemeia tengerparti 6ko-
szisztémak fenntartdsdban, és kulcsfontossaguak a
halaszat, valamint a turizmus szamara is. Nemcsak
¢l6helyként, hanem védelmi zonaként is szolgéalnak,
mivel segitenek megovni a part menti teriileteket az
arapalyok ¢és a viharok er6zids hatasatol. A zatonyok
ezen kiviil szlir6ként is miikodnek, mivel felfogjak a
vizben 1év0 iiledéket és egyéb részecskéket, ezzel ja-

vitva a vizmindséget.
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Hanoi Vietnam tobb mint 8 milli6 lakost szdmlalo fovarosa. Varosmagja sok kisebb kézmiives
falu 6sszeolvadasaval jott 1étre. Torténelmi multja markéns nyomot hagyott varosszerkezetén.
Idobeli valtozasaval 6t hatarozottan elkiilonithetd varosrész alakult ki: citadella és 6varos, fran-
cia negyed, szocialista lakotelepek, 1) varosrész és a Hanoi felligyelete ala tartozo vidéki terii-
letek. Akar csak egy korallzatony esetében, ahol vilagosan elkiilonithetd, melyik telep, melyik
korallfaj altal lett 1étrehozva, Hanoiban is konnyen észlelhetd az atmenet a szignifikansan eltérd

utcaszerkezetl és épitészetli zonak kozott.

A vietnami kultiraban négy generacio is élhet egy fed¢l alatt. A menyasszony koltozik a férj
csaladjdhoz, azonban ha hely sziike miatt nem megoldhato, akkor csaladi engedéllyel 0j hazat
épithetnek. Ez a helyi épitészetben is megjelenik, amelyet a folytonos hozzaépités és bovités
jellemez. Erre két izgalmas példa az dvarosi “hosszihaz” és az atalakitott szocialista lakotelepi

savhaz.

A kereskedelemi kozpontként is szolgald dvaros utcai spontan fejlodtek, azonban mikor a 19.
szdzadban a francia gyarmatositok ingatlanadot vetettek ki a lakossagra a hézak utcafronti
sz¢élességétdl fliggden, a helyiek az add elkertilése érdekében keskeny utcafronti homlokzattal
rendelkezd, de hosszu (akar 30-100 m-es) hazakat kezdtek el épiteni. A keskeny homlokzatra
szervezték a haz kereskedelmi funkciojat és hatul kapott helyet a lakofunkci6. Az eredetileg 1-2
emeletes hazakban egy 1d6 utadn hatrafelé mar nem tudtak terjeszkedni, igy sok esetben felfelé

kezdték el boviteni az épiileteket, ebbdl adodnak az eltérd tetdsikok.

A szocialista lakotelep esetében a megépitett savhazak nem nyujtottak lehetdséget az odakdl-
tozoknek a tobbgeneracids haztartds hagyomanyanak gyakorlasara, igy a lakok illegalis bovi-
tésekbe kezdtek. A foldszinti lakasokat éttermekké és boltokka bdvitettek, az emeleten pedig
konzolosan nyulnak ki a hozzaépitések. Akar egy sziklaszirt, melyet ellep a korall, a parazita

hozzéaépitések alatt csak nagyon ritkan sejlik fel az eredeti panel fala.

Hosszuhaz vazlat

Giap Thi Minh Trang: 4 lakoterek és a tradiciondlis
életforma kolcsonds hatasa és valtozasa Hanoiban,
2019




“Most pedig vizsgaljuk meg kozelebbrol azt a cseresznyefat! A fa névekedése elsosorban sajdt
megujulasdt és a boséges termést szolgdlja, am e folyamatban egyéb célok is megvalosulnak.
86t jotékony hatdasa nem is kevés teriileten érvényesiil. Taplalékkal lat el kiilonbozd dllato-
kat, rovarokat és mikroorganizmusokat, gazdagitia az ékoszisztémadt, szenet valaszt ki, oxi-
gént termel, tisztitja a levegot és a vizet, gazdagitja és stabilizadlja a termotalajt. Gyokerei, agai
rejtekében és a levelein a flora és fauna egész sora talal maganak életteret: az életet fenntarto
funkciok és folyamatok szempontjabol ezek az élolények kolcsonos egymdsrautaltsagban él-
nek a faval és egymadssal. Amikor elpusztul, a fa visszatér a foldbe, és a lebomlds folyamata
soran hasznos dasvanyok szabadulnak fol, amelyekbdl ujra egészséges élet fakadhat.

A cseresznyefa tehdt nem a kornyezetétol elkiiloniilo, elszigetelt egységkent létezik, hanem ki-
bogozhatatlan, termékeny osszefonoddasban él azzal. S ezzel el is érkeztiink a ma ismert ipari

rendszerek és a természet novekedése kozott megfigyelhetd kiilonbség lényegéhez.”

Michael Braungart, William McDonough: Bolcsotol bolesoig
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Munkénk soran megbizonyosodtunk arrél, hogy a természet sok teriileten képes inspiraciot
nyujtani az ember szamara. Kutatdsunk soran a biomimikri megkozelitési modra helyeztiik a
hangsulyt; vagyis a folyamatok és funkciok dsszekapcsolodasat, egymasra hatasat vizsgaltuk.
Emellett bioutilizacios koncepcidkat is megallapitottunk, természetes anyagok felhasznalasa-

ban.

Epitészeti, épiiletgépészeti és szociologiai szempontbol vizsgalva a gombak tarsadalmat, a ter-
meszek ¢s méhek kolonidit, valamint a korallzatony ¢életk6zosségét, a kezdeti feltételezésiink
beigazolddott. Meghataroztunk olyan természeti elemeket és mechanizmusokat, amelyeket

absztrahalds utan a mérndki gyakorlatban és tervezésben is lehet alkalmazni.

Az épiiletek és varosok fenntarthatosaga, valamint adaptacios képessége kapcsan négy koncep-
ciot fejtettiink ki:

: A gombatenyésztd, halomépitd termeszek hatékonyan veszik haszndlatba a természeti
folyamatokban rejlé energiat. A hdmérséklet-kiilonbségen alapuld 1€égmozgas, a kéményhatas
vagy €éppen a sz¢l kihasznélasa a struktira kialakitasatol fiigg. Tehat épitészeti tervezés so-
ran egy épiiletben a meghatarozott komfort hdmérséklet, l1égesere €s paratartalom biztosithato
csupan ezeknek a természeti folyamatoknak a kihasznaldsaval; tovabbi berendezések és kiilsd
energia nélkiil. A fenntarthatosag ¢és jovoalldo koncepcidok mindegyikében szerepel az energia-
fogyasztas mennyiségének redukalasa. A meg nem termelt és el nem fogyasztott energianal
tobbet nem lehet csokkenteni. Iran forro, sivatagos teriiletein a mai napig eldszeretettel alkal-
maznak olyan kiils6 energia nélkiil miikodé megoldasokat, amelyek elviselhetdvé teszik az em-
bert probalo koriilményeket. A foldbe stillyesztett épiiletek, az evaporativ hiités és a széltornyok

hasznalata a termeszvarak €pitészetéhez nagyon hasonlo logikai elveket kovet.

: A hazi méhek a termeszekhez hasonldan igen hatékonyak a hémérséklet, para €s oxi-
gén szabalyozasaban. Mivel a méhek a kaptar kiilsé burkdba sok esetben csak bekoltozok,
természetes szell6zésének onmiikddését nem képesek megoldani. Ezért a folyamatot 0k ma-
guk szabdlyozzak testiik adottsagaival. Ez azt jelenti, hogy bar 6sszehangolt folyamatokkal
szelldztetnek, hiitenek ¢€s fiitenek, egyedenként szabalyozhatjak ezek fokat. Ez épiilet szinten
leginkébb a termosztatokkal valo szabalyozasra hasonlit. Tovabbi tanulsag, hogy a méhek télen
lesziikitik a kaptar teriiletét egy téli fiirtre €s csak azt flitik. Ez analog azzal a gondolattal, hogy
nem az ¢épililetek faznak, hanem a benne €16 emberek. Izgalmas kutatasi €és fejlesztési téma
lehet, hogy miként lehet hazon beliil a legkisebb kifiitétt kornyezettel maximalis h6komfortot
biztositani az emberek szadmara télen.



: Az olyan biodiverz ko6zdsség, mint a korallzatony sokkal kevésbé sériilékeny, mint
az euszocialis fajok csalddon alapuld, zart rendszere. Erre kivalo példa a méheknél eléforduld
elnéptelenedés szindroma, mely soran a kirdlynd, a csalad kulcsfontossagl tagja megbetegszik,
nem latja el rendesen a feladatat és ez a kolonia 6sszeomlasahoz vezet. Ezzel szemben bar a
korallzatonyok pusztuldsardl évek ota szolnak hirek, mégis gy tlinik, hogy a zatonyok rugal-
mas, regeneralodasra képes rendszerek. Az Ausztral Tengertudomanyi Intézet (The Australian
Institute of Marine Science) 2022-ben publikalt jelentésében a Nagy-korallzatony regeneralo-
dasarol szamolt be.*”! Bizonyos feltételezések szerint a korallok kifehéredett teriiletekre valo
visszatérése Osszefliggésben lehet a 2020-as jarvannyal, mivel ebben az iddszakban a Nagy-ko-
rallzatony 0koszisztémaja mentesiilt az emberi tevékenységektdl (blivarturizmus, szennyezEs).
A halak visszamerészkedtek a kifehéredett korallvazakhoz és leették a szirtekrdl azokat a mo-

szatokat, amelyek megakadalyoztak a korallok megtelepedését.>"

: A halomépitd termeszek éghajlati viszonyoktdl fliggéen mas és mas strukturaja varakat
¢épitenek. Befolydsolo tényezo lehet a homérséklet, a csapadékmennyiség és az arnyékoltsag is.
Ez nem jelenti azt, hogy azonos kliman csak egyforma alaku vérak épiilnek, de a kornyezeti
hatashoz val6 alkalmazkodéas korlatot szab a formai szabadsagnak. A vernakularis épitészetben
hasonloképpen jelenik meg a temészeti adottsdgokhoz €s éghajlathoz vald alkalmazkodas. Ez
megnyilvanulhat anyaghasznalatban és épiilet morfoldgiaban is. Az egyik legszembetiindbb
példa erre a tetok d6lésszogének és formajanak valtozasa az éghajlat fliggvényében. Akarcsak a
termeszeknél, a koznépi épitészetben sem jelenti a kliméhoz valé alkalmazkodas egyforma ha-
zak 1étrejottét (pl.: északi nias hazl®!! és déli nias hazP*). Felmeriilhet a kérdés, hogy érdemes-e

¢épitészetileg dacolnunk a természettel és megfizetniink ennek arat?

A négy vizsgalt €l6lénytdl kiillonbozd 1éptékekben eltanulhato természetes megoldasokat egy
tanulsagmatrixban rendszereztiik. A fentebb felsorolt négy koncepcid és a tanulsagmatrix tobbi
eleme is hasznalhato egy késdbbi tervezési feladat megalapozasaként. Ahogy a matrixban sziir-
kével besatirozott rész is mutatja, biomimikri tervezésnél a tanulsagok kombinalhatoak, erre jo
példa, ahogyan szélturbindknal parhuzamosan lehet hasznalni a baglyok szarnyanak felépitését
zajcsillapitasra, illetve a juharfa magjanak kialakitasat hatékonysag novelésre.>¥! Szerintiink a
mi esetiinkben az 1. és 2. tabla kombinalhat6 fenntarthat6 épliletgépészeti megoldasokhoz €s a

3. és 4. tabla is vegyithetd a diverzitas érdekében.
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