A fenntarthatd fejlddés és a kdrnyezettudatos, kornyezetkiméld épités
néhany épitészeti lehetdséqe.

Nagyok letttink!!! Még nagyobbak |ehettink!!!

-Az dmilt 50 a Fold lekésaga - Az embaisty lészama 2050-re az

megkétszerezddott. [1] dorgezésk szerint a cssknem a

-Az dmilt 25 ev dat megké- kétszeresére fog emelkedni és eléri a 10

serezOdOtt az  Osszes  energia- milliérd f&t. [5]

fogyasztésunkra legnkaob  jellemzd - Az emberisty novekedéstvd és a

fosszilis energia fogyasztésunk. [2] fglodd gazdasigok  potencidjanak

- Az emberiseg 1996-ban anyi foldet novekedésével még nagyobb fizetd-

mozgetott meg, mint amennyit a vildg képes keredet véarhad, ami tovébb

folydi Gsszesen. [7] gejesttheti  az  dlandd  gazdasig
fglodést, energia é nyeranyag
haszndaot.

Minden rendben van, minden szép ésj6?

Sokan azt mondjék ez a vildg rendje, de egyre tdbben kezdenek aggddni az emberiség, igy a Fold
hosszabb tavi jovojével kapesolatban.

Managpsig a Fold sorsa irant feldBséggel gondolkodd emberek kulcsszava a " fenntarthatd
fejlodés'. Ami tomoren azt jelenti, hogy a Foldet legddbb olyan dlgpotban adjuk tovébb, ahogy azt
mi gpanktdl kaptuk, csak olyan mértékben haszndhatjuk, hogy unokainknak is maradjon esdlye az
éetre vagyis"A Foldet csak unokéinktdl koleson kaptuk'.

Egy antropomorf hasonlattal azt mondhatjuk, hogy az emberiség pubertas kord éi. Ez datt azt
értem, hogy most azt a korszakunket éjik, amikor hirtelen megnylik a gyermek, és szilei éstarsa
ma megérzik, ha féktelentl engedi szabadon energiat. Azt hiszem konnyen belahatjuk, hogy az
emult 50 év fglddés Uteme nem tarthatd fenn, hiszen egyre tébb figyelmeztetd jd mutat arra, hogy
az emberisdg, tuljutva gyermekkoran, olyan mértékben képes vatoztatni a kdrnyezetét, hogy mér a
Fold globdis rendszerel is befolydsolni képes (6zonlyuk, Uveghéz hatés, stb.). A folyamat azért
veszényes, met FOldink Kkorldtos, és jelenlegi fizikal torvényeinkbdl adodden az is marad
szamunkra,



A fenntarthat6 felddés fogdma, és ezmeisege azt jeenti, hogy az emberiség beédva a Fold
korl&ossigat, az ekovetkezendkben a Fold értékeinek kizsakmanyolasa helyett mindl tudatosabb,
takarékosabb és hatékonyabb mivel ésére térjen &, az erdforrésok igazsagosabb el osztasa mellett.

A legmagasabb nemzetkdzi férumokon, 1992-ben Rio de Janeiro-ban |é&rehozott "Agenda 21", azaz
feladatok a 21.szézadra, 40 fejezetben foglakozik a fenntarthatdség problémakorével, melyek kozll
csak alegfontosabbakat emlitem [10]:

- gazdasagi moddlek

- fogyasztdi moddlek

- politikai-igazgetés modellek

- biodiverzités

- emberi erbforras gazdd kodéas (oktatas, egészség, népessg)
- energiahordozok, nyersanyagok korlétossaga

- szennyezések, hulladékok problémga

- telepllésfelesztés -épités

Az emberisdg problémga nekiink, embereknek kell megoldanunk, tehéd fontos, hogy mindenki a
sga detében és kornyezetében meghozza a fenntarthatdsag probléméjanak konzekvenciait.

Mint épitészek, az épités kornyezetaakitdé potencidjabdl addddan jelentbs szerephez jutunk,
elsBsorban gyerekeink kornyezetének illetve jovojének alakitésaban.

Ezt ismerte fel a Nemzetkozi Epités Kutatas Kozpont (CIB), és W82 bizottsagdban a fenntarthat6
fglodées és az épités jOvojének tobb éves vizggdata utan jelenleg probdja meghat&rozni a
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A "fenntarthat6 épités’ eve szerint a hagyoméanyos, linedis fogyasztéas moddld szemben az épités
teljes detciklusi folyamatait gondoljuk végig az éplletek teepitése, tjolésa, a felhaszndt



épitdanyagok, a fenntartds energiardforditas, a vizhaszndat, és a hulladékgazddkodas
vonatkozésaban.

A kovetkezOkben az épitészek, tervezdk felelOsségét és lehetdségeit probdom dsszefoglani a
kisebb léptékd Ujonnan éplild lakoéplletek kornyezettudatosabb telepités kivAasztasa, tgoldsa és
helyiségel rendezése vonatkozésaban.

A kornyezettudatosabb telepités néhany kérdése

A teepités kérdéstve foglakozd szempontrendszert egy OTKA (Orszdgos Tudomanyos
Alapkutatéds) program tamogatasiva folyd kutatds (Bartus-Czobor-Medgyasszay: "A |akésepités
kornyezetkiméld és épitéstechnoldgial lehetbségel a budapesti agglomerécioban”) [8], vdamint a
Fugoetlen Okoldgiai Kozpontban, Ertsey Attila irdnyitéasava, KKA (Kozponti Kormyezetvédelmi
Algp) tAmogatassd indu 6 "Autonom Kisrégio Projekt'-ben tortént munka eddigi eredményel dapjan
dlitottam Ossze,
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vdamint kézm( dlédottssg melett a fenntarthatdsdg fogdmanak szellemében a kovetkezd
agpadatokat szilkséges mind a gposabban megismerni.

A teriilet értékei

A lehetséges teleplilés kivaasztésakor esoként a tdj értékeibdl induljunk ki. It a Csigoly Ferenc
dtd olyan szépen megfogamazott "szelemek” kisugarzasat kdl megéreznink. A "hely szdllemének”

megismerésthez a természeti értékekke a kulturdis orokségge és az emberi értékekkel, mig a"kor
szdlemének” megértésehez a tervezd és a heybdi lakosok jelenkori értékeivel, dfogatott divatjava

kell tisztéban lenniink.

A kovetkezd lényeges szempont a meglévd novényzet jellege, elhelyezkedése amdy az
Okolégia folyosok fenntarthatdsaga szempontjdbdl kilontsen fontos. Ez azt jelenti, hogy a
természeti kornyezetlink értékel nem Orizhetbk meg ekilonitett rezervatumokban a biodiverzitas,
azaz abiolégia sokszinOség fenntartasa érdekében. Az egyes terliletek kozott, ha vékony sdvokban
is de lehetbséget kel biztositani afgok és egyedek mozgasira, géncseréjére.

A helyi vizbézis jellegének és adottsagainak vizggdata minden emberi tartézkodésra
kidakitandd terlleten fontos, Magyarorszagon elsdsorban a vizbazisok mindségének fenntartasa
illetve javitédsaigényd kilontsebb odefigydést. A telepités helyszinének kivaasztasakor érdemes az



egészsigugyi, regenerécios funkciokbdl, illetve a honyereseg forrassként is figyelembe vehetd,
Magyarorszagon oly gyakori héviz forrasok megléét és mindségét megvizgani.

A terilet szennyez6 forrasai:

Az egészsiges tdepités tdan legfontosabb eeme, hogy a levegdt, vizet és talajt aktudisan
szennyez® forrasok mdlett, az adott helyen tortént (pl.: volt szovjet katona repllotér), illetve
lehetséges jOvBbdi szennyezb forrdsok (pl.: tervezett hulladékégetf) lokdizAésa és vizsgdata is
megtorténjen.

A teriilet széles értelemben vett " kornyezeteinek”" alakithatosaga

Egy kornyezettudatos telepités kivAasztasskor mindenképpen meg kel vizsggdni a human,
természeti, épitett, jogi és gazdasagi kornyezet aakithatosagét. A problémé a menedzsment
technologidk soran dkamazott Nistromeportfolio andogigava lehetne érzékletesen kifgezni. A
vdldati menedzsment tapasztdatal dapjan az "ameneti” terlletek dtadban a folytonos vondld jeolt
nyilak irénydba mozdulnak d, tehé gyakorlatilag a krnyezeti tényezok adakithatdsagétol fligg egy
esetleges kivilrdl jovo kornyezettudatos tel epités skere.

A kovetkezokben a kilfoldi és hazai gyakorlathbdl dtaam ismert kdrnyezettudatos telepités kutatés
és megvadault gyakorlati alkalmazasait mutatom be réviden, mely telepitések f6 célja az ember és
kornyezetének harmonikusabb viszonyanak megteremtése.

A dombor zat kapcsol6dasi pontjai a kornyezettudatos tel epitéshez

A teepités heyének kivaasztasakor tudatosabban kell szem el 6tt tartanunk a kdrnyezet és az ember
egymasra hatasat nagy mértékben meghatarozd emberi hdkomfortot.

A kovetkezb dbrakon arra ladhatunk példéat, hogy az emberi hdkomfort mértéke milyen nagy
mértékben fligg a levegd hdmérssklete mdlett a kornyezd fellletek hdmérskletédl, a levegd
sebessegétdl és paratartamatdl. Ez azért [ényeges szempont, mert lehetfségiink van aacsonyabb
levegd hdmérssklet mellett is megfelekd hdkomfortot biztositani. Az dacsonyabb levegd hdmérséklet



pedig kisebb energiavesztestgeket, igy fltés energia megtekaritést, tehd a kornyezetterhelés
csOkkentést eredményezheti [7]. A probléma nagysagrendjére jellemzd, hogy 1C° hdmérséklet
cOkkenés esetén af(ités energiaigény 5-6%-kad is csbkkenhet aKTM adatai dapjan.

A telepités helyének kivaasztésakor a kedvezdbb hokomfortot dapvetben a nap és a szél hatérozza
meg a domborzati viszonyok fliggvenyében. Az Ugynevezett klimatudatos telepités gondolatait
Viktor Olgyay: "Design with dimat" cim( 1963-as konyvében [6] bemutatott példékon keresztil

érthetjik meg.

Olgyay az USA négy klimatikus szempontbdl karakteresen eltérd tertletén, konkrét adatokra (val 6s
szélviszonyok, vaos varhatd napsugarzas) épitve egy fiktiv terllet domborzati viszonyait képzelte €

anégy régidban, éstett javadatot egy teleplilés helyének kivlasztasira

A hideg zbnaba tartoz6 Minneapolis régidban a
telepités elsbsorban a déli fekvési |ejtdkon javasolt a
Iehetd legnagyobb napenergia nyereségek érdekében

A mérsékelt zénaba tartoz6 New York régiéban a
javasolt telepités kevésbé domborzatfliggd, viszont a
szerzd az egyes hazak kdzott nagyobb tereket javasol
szabadon hagyni



A széraz meleg zonaba tartoz6 Phonix régidban a
zartabb, egymast jobban arnyékol 6 éplletek telepitése
a jOl atszell6ztetett volgybe javasolt

A nedves meleg zonaba tartoz6 Miami régioban a
telepités szétszortabban, nagyobb terilleten, a széllel
atoblitett lankas | ejtdkon javasolt

A kornyezettudatos tel epités kdvetkezb szempontjaaz er 6zid cstkkentése. Az erdzi6 aapvetden a
domborzaitdl, a meglévd és tervezett novényzettdl, és a lehullé cgpadék mennyisigétdl és éves
doszlasitdl flgg. Az eddigi dv, miszerint az esdvizet mind gyorsabban vezessik €, nem feltétlenll
helytdl6, mivd igy atag nedvességtartalma jelentds mértékben csokken. Amennyiben az esbviz egy
részét mar a hazainkban hasznositjuk (wc oblités, esetleg mosas) vizszamlankat is csokkenteni
tudjuk. Az esdviz visszatartas egyéb lehetdsegel, mint a vizéteresztd burkolatok fektetése, kisebb
tavak, azaz biotopok |étesitése a telepiilés egész mikroklimgjét kedvezden befolyasol hatjék.

A szennyviz kezelés kornyezetkiméobb lehetBsége a biologiai szennyviz tisztitas. Kisebb,
szennyviztisztitd nélkli teleplléseken a héztartés szennyvizet eldszlrés utan specidisan kidakitott,
energid nem fogyasztd nédagyas szennyviztisztiton lehet keresztiil vezetni, mely egész évben ddviz
tisztasagura képes tisztitani a kel etkezett szennyvizet. [12]

Ujratermel6dd energia potencial ok

Epileteink természetesen nem ndkilozhetik az energid. Egy telepllés energiarendszerének
kidakitisa soran azonban azt kdl szem dott tatani, hogy a hagyoményos fosszlis
energiahordozokra éplild rendszerek helyett minél inkabb a kevésbé kornyezetterheld, meguljuld
energiaforrasokat haszndl rendszereket preferdjuk. A telepités helyének kivéasztasakor
vizsgdjuk meg a teleplilés kornyékének biomassza, biogaz, biobrikett, szd, nap, héviz, geotermikus
energia potencidjat. (Az Ausztridban mikodd tobb széz faus hdkdzpont egyikének leirasit lasd
keretes irasunkban.)

A kozZlekedés néhany kérdése

Taan legégetdbb pobléménk - kiltndsen Magyarorszégon - a kdzlekedés, gondoljunk csak az
orszag autot hdozatanak struktirgara, és az ebbdl adodo regiondis e maradottsigokra, valamint
Budapest |égszennyezettsigére. A kozlekedés ma formga - bar funkcigja nékildzhetetlen és
szilkséges - ardnytalanul sok energia befektetést és kornyezetterhelést (1ég-, zajterhelés) okoz. Ma
csak remélhetjik, hogy vaaha a kozlekedésben is végbemegy egy olyan épték(, az erbforrasok
hasznalatdnak csokkenését, és a szolgdtatdsok minGségi javulasat eredményez fejlddés, melynek
legjobb péld§a a kommunikécié paradigmavdtast eredményezb fejlddése (hadifutér-lovasposta
gozhaj6-1égiposta-emall).

A tervezdk a telepllés strukturganak, a centrumok helyének kornyezettudatos megva asztésava
teremthetik meg a lakosok szdméa a kornyezet kiméd haszndat lehetbsegét. Tobb nyugati
orszégban a telepiilésen bellli Gthdozat és kozlekedés struktira kidakitésava (egyirdnyu utcék,
minGségi tdmegkdzlekedés) a tdmegkdzlekedés haszndatéra 0sztonzik a lakosokat, igy csokkentve
a kozlekedés kornyezetterhel és.



Amennyiben az egyes centrumokat Osszek6td tavolsigok, a lehetséges "Gsvények" az 1km
téavolsigot nem hadadjék meg, vaoszinlleg gyaog, amennyiben a 3km tévolsigot nem hdadjék meg,
(6s a lehetGsbgek adottek) az emberek valoszinlleg biciklivel fognak kozlekedni, "megujuld
energiaforrésokat" haszndva.

egy szemdyre jutd km kénydmesen
KWh-ként megtehetd tavolsag
gyaogos ember ¥ 1 km
bickli ¥ 3km
szemdygépkocs 15 ¥
busz-vonat 4,5-5,0 ¥

Forrés. Energy Engineering Centre, TU of Chamer, 1979 [9]

Helyi épitd anyagok

Mé& némileg épitégogi probléma, hogy a fent emlitett "hely szdlemének” figydembe védéve
hangsllyt kellene fektetni a helyi épitGanyagok ganldsszer(l haszndatara. A hdyi épitBanyagok
kotelezd haszndatanak taan a legismertebb pdda Jeruzsdem és Amman. Mindkét Kozd-Kdeti
varosban -ugyan dsddlegesen varosképi szempontbdl- az épliletek kilsd faéa egy meghatarozott
tipus helyi kdvel kel burkolni, mey az éplletek sokszinsege mellett is egységes varoskepet
biztosit.

A hdlyi épitdanyagok haszndatanak tovabbi elonye, hogy a szdlités koltsdg és kornyezetterhelés
ckken, vaamint ahdlyi gazdasagban teremt munka enetGséget.

Az ismertetett szempontok a hagyomanyos szempontrendszer mellett jelentdsen megbonyadlitjiak a
tervezest, igy vaoszinlleg nagy szerepe van a kornyezettudatos telepités tervezéssben a
szamitogeppel tamogatott GIS, térinformatikai rendszerek hasznd atanak.

A kornyezettudatos lak6haz tervezésének néhany kérdése

Az eddig emlitett szempontokka, vagyis a telepités kérdésaivel, gyakorlatban foglakozni csak
keveseknek adatik meg, de az egyes épliletek tervezésekor |ényegesen tobb épitésznek, épitdnek
van lehetBsige a kornyezettudatos dapevek figyelembe vétdére.

Egyes épliletek tdjolasa, killsd aranyai

Mindjat a koncepcid kialakitasakor az épulet tdjolasa és aranyai kapcsan jO, ha tisztéban
vagyunk a kornyezd tereptargyaktdl is fliggd ténylegesen varhad benapozas iranyavd, és
mértékévd, vaamint akedvezd (nyar) és kedvezbtlen (tdi) szelek varhato iranyaval.

A kulsd kontar kidakitésa aleh(ld felliletek nagysaga miatt 1ényeges, hiszen egy kompaktabb forma
kisebb (lehtild) felllette képes burkolni ugyanakkora téfogatot, ugyanakkor a nyujtottabb
épliletformdk nagyobb szolaris hdnyereséget eredményeznek. Az épitészeti tervezés természetesen
sokfde, néha egymasnak dlentmondd, szempontot probd dGsszhangba hozni.  Klimatikus
szempontbdl akkor jarunk € hdyesen, ha az éplilet aranyaiva optimaizani probdjuk & ameneti
idGszakok honyereségeét és atédi hdveszteség csokkentését.

A probléma jenléé és jdentdsigé Victor Olgyay kutatas eredményeinek bemutatésava
erzeéketethetem, ahol az egyes klimatikus zdndkban a kilonbdzd éplletformak téli és nyari
hdmérséklet terhd é&t il etve vesztesdgét vizsgdja a szerzo.




A belsD térszervezés néhany kérdése

Az épliletek helyiségeinek drendezésekor lenetbsay szerint torekedni kell az aacsonyabb igényszintQ
helységek észekra toldsara. Az igy kidakitott pufferterekben az dacsonyabb igényszint miatt
dacsonyabb homérséklet is megengedhetd, ami az épllet Osszes hdvesztessgeit jelentdsen
csokkenti.



A pufferterek, és a kandall6 hulladékhdjének tudatos kialakitasara lathatunk példat a
szerz0 1995-ben, Csagoly Ferenc vezetésével készult diplomaterveében.

Amennyiben az épliletben egyedi fitd berendezés, vagy egyedi kazan lizemd, dhdyezésit |ehetbleg
kozponti helyre tervezzik, hogy a haszndat soran, a berendezés hulladékhdje is hasznosulhasson.
Az ipar mellett a haztartésok is rengeteg hulladékot termelnek. Ezen hulladék feldolgozasa, kezelése
jelentds problémét okoz teleplilés, orszagos és globdlis szinten. Tadan egyik legdrettentdbb pdda a
Te-Aviv replldtere, a Ben-Gurion mellett dtertild szeméthegy, mdy méreteivel az egész kornyeékre
ranyomja a bélyegét.

A héaztatés hulladék kezeléstnek lehetséges dterndtivia a szelektiv hulladékgydjtés. Ehhez
nekink épitészeknek kell a szilkséges teret biztositani, hiszen az iddben és térben kiilbnvadasztott
szemétkezelés nagyobb helyet igényd a konyhdban, vagy a lakés erre a cdra haszndhatd egyéb
helyiségében.

A konyhahoz kapcsol 6dé szemétkezel 6 helyiség megteremti a szelektiv hulladékkezel és
téri lehetbségeit.

Epitdanyagok

Az épités tervezés és kivitdezés féazisdban vizsgdjuk meg dagpossbban a kivdasztott
épitGanyagokat, hogy teljes detciklusuk aatt -tehat elddlitasuk, szdllitasuk, beépitésiik, haszndatuk,
bontésuk és utdédetik szempontjddl- milyen hatéssd vannak a kornyezetiinkre. Az anyagok
kivAasztasskor mindenképpen eonyt kel hogy évezzenek a helyi, az alacsony primer

T ORI

Epiiletek fenntartasarol

Az éplilet lizemdtetés koltsdgel 10 év datt eérhetik az Uj éplilet teljes épités koltsegeit, ezért nagy
hangsllya van agépészeti ber endezések optimalizalasanak.

A lehetsiges energianyereségek legnagyobb forrdsa a nap. Felhaszndésat dapvetden harom nagy
csoportba sorolhatjuk: passziv, melegviztermeld kollektorokkd torténd félaktiv, illetve elektromos
aamot termeld fotovoltaikus aktiv ngpenergia hasznositas. Jdenleg -a hazal potencidbdl is
adoddan a szol&r rendszereknek van a legszélesebb szakiroddma. Ezen cikk keretében csak az
egyes rendszerek agpvetd dkamazas lehetdségeire és gazdasdgossagara van mod kitérni. A
sziksiges beruhézés igényeket tekintve a passziv technologidk nem jelentenek  kilondsebb



beruhazast, és a fités idényben ..%-0s rasegitést eredményezhetnek. A meegviz termeld
kollektorok a héztartés melegviz illetve afltes melegviz elGdlitasinak rasegitd kiegészitd rendszerel
lehetnek. Beruhazas igénytik kb. 300eFt egy négytagu csaléd részére, mely a mdegviz igény ..%- &
fedezheti. Az aktiv, eektromos &amot termel  fotovoltaikus elemek, a rendszer kiegészitd demeivel
jelenleg rettentden dragak, még nem kerliltek be a gazdasigossagi tartomanyba.

A napenergia mdlett a szelet lehet viszonylag kdnnyen hasznositani. 1smé hdom kategdtiét
kilonithetink d: az eektromos &am temed, a mechanika munk& végz0 (vizszivatyl)
szdlkerekek, vaamint a természetes szell Gztetés tervezése, A szakiroddom szerint Magyarorszagon,
ajellemzden dacsony &tlagos szél sebességek miatt, elsdsorban a szélkerekeket praktikus alkamazni,
de tere lehet a kisebb |éptéki épliletek esetén andvenyzet szélterel Gként torténd tel epitésének.

A szikséges atszelldztetés kellemetlen huzatérzetet is eredményezhet. Az uralkodd
széliranyra mer8leges tajolassal és a ndvényzettel kialakitott tulnyomasos és alacsony
nyomasu terekkel megfeleld mennyiségl levegbvel lehet &tobliteni az épllet
helyiségeit.

Az Uzemdtelés kovetkezd nagy tétele a vizhasznalat, szennyviz kezelés. A hagyomanyos 150
I/nep/fd vizhaszndatta szemben akér 68 litere is leszorithatjuk egy szemdy napi vizfogyasztésat az
esdviz hasznositésava, illetve a "szirke szennyvizek" ismédt haszndatéval [13]. Epitészként ezen
berendezések ismeretén tdl helyigényikked kel tisztéba lenniink, hiszen az esdviz hasznositésahoz
raktarozo tartdyra, szirdberendezésre, az dvdasztott szennyvizkezelés egyik |lehetdségekent
mOkodd Clivus Multrum tipusi komposzt tod ettek alka mazasdhoz pinceszint kidakitésa szikséges.
[civus M, vizhasznd at]



Epitészként, a bevezetdben emondottak aapjan, jelentds szerepink van  kornyezetiink
aakitédsaban. Gondoljuk végig a fentiekben emlitett szempontokat és elveket, hogy kiméletesebben
haszndhassuk kornyezetiinet, dvhassuk értékeit. A Bibliaigy ir errdl: "Es fogtaaz Uristen az embert,
elhelyezte az Eden kertjében, hogy miveje ésdrizze." (Mozes|. 2. 15.)
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