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ABSZTRAKT

Szamos uralom alatt, haboruk, valsagok és természeti katasztrofak bekovetkeztével is Bejrutot
az 1970-es évekig a Kozel-Kelet Périzsaként tartottdk szdmon. A kiilonboz6 kultiraval
rendelkezd népek ideérkezése a nemzeti identitds 4allandd kereséséhez, vallasi, illetve
tarsadalmi csoportok hegemon torekvéséhez vezetett.

A sokrétii kdoszt Bejrut szerkezete, épitészete jol tikkrozi, modern iivegtornyok, hagyoményos
épiiletek és Okori maradvanyok szoveteként érzékeljiilk a varost. Ebben a kdoszban nincs
rendszer a tomegkdzlekedésben, a szemétszallitds mindennapos problémat jelent az ott él6k

szamadra, a halozati aram- és vizellatas elégtelen és sériilékeny.

Ilyen koriilmények kozott tortént a tragikus augusztus 4-ei robbands, amely a varos jelentds
részén komoly sériiléseket okozott. Az épiiletallomanyban oriasi karok keletkeztek, 300.000
embernek el kellett hagynia otthonat. A varoskdzpont ezen teriiletének, kiilondsen a szinte
teljesen elpusztult kikdtonek az 0jjaépitése elengedhetetlen feladat a kdzeljovoben, azonban a
kovetkezd honapokban megnd a csapadékos napok szdma, igy a legsilirgdsebb teenddk kozé
tartozik, hogy a bedzas elkeriilése érdekében a viszonylag ép épiileteket renovaljak, melyeknek

a tetdszerkezetiik semmisiilt meg a katasztrofa kovetkeztében.

A dolgozatomban megoldast keresek egy gyorsan kivitelezhetd, de hosszitavra sz0lo
fejlesztésre, amely eldszor az épiiletek lefedésével, helyreallitdsanak terveivel foglalkozik, de
egységet alkot egy 1) technoldgidval, amely a viz, esOviz vagy para formdjdban valo
begytlijtésére és tisztitasara koncentral az ottani éghajlathoz igazodva. A korszerli innovacionak
a modern ¢és a hagyomanyos épiiletek dsszképéhez egyarant. Tekintettel a problémak Iéptékére
egy komoly miiszaki elképzelés dhatatlanul nyomot hagy a varosképen, a sziluett részéve valik

— ennek épitészeti eszkdztara, a *toolkit’ a kérdés 1ényege.

A robbanas egy sokadszori Gjjasziiletés lehetdségét hordozza magaban, de az 6nérdek vezérelte
fejlesztések helyett a varos életmindségének novelésére kell Osszpontositani, hogy az Ujra

megallja a helyét nyugati szinvonalon is, a hagyomanyok megdrzése mellett.



ABSTRACT

Under countless reigns, after wars, slumps and natural disasters Beirut was still known as the
Paris of the Middle East until the 1970s. The arrival of nations with diverse cultures to the city
led to the struggles of establishing the national identity and asserting the hegemony of religious
and social groups.

The various chaos is well reflected in the structure and the architecture of Beirut as it is an urban
fabric of modern glass towers, traditional buildings and ancient remains. This chaos has no
system in public transport, sufficient water and electricity supply or waste transport. These

problems are creating continuous difficulties in the everyday life of the inhabitants.

The tragic explosion on 4 August took place in this atmosphere, causing serious damage in a
significant part of the city where 300.000 people were forced to leave their home. Rebuilding
this part of the city centre is a mandatory step to take in the near future, especially in the case
of the vanished port. Whereas in the upcoming months the number of rainy days will increase
therefore the most urgent task is to prevent soaking by renovating the building’s roof destroyed

by the disaster.

In my study I am proposing a solution for a quickly constructible though a long-term
development that primarily deals with the restoration of the roofs then creates a system with a
new technology that concentrates on collecting and cleaning the rainwater or vapor depending
on the area’s climate. However, the innovation needs to assimilate to the architecture of Beirut
by adapting to the overall picture of the modern and traditional buildings.

Regarding the scale of the problems a serious technical idea will leave a mark on the cityscape
and become a part of its silhouette, to function, the heart of the matter will be an architectural

’toolkit’.

The explosion gave a possibility for the next rebirth of Beirut but instead of a self-interest-
driven development, the focus should be on improving the quality of the city’s life, so it can

reach the standards of the western world again while maintaining its traditions as well.



BEJRUT

Libanon févarosa egyben a vilag egyik legrégebbi varosa, melynek élete ugyan évezredekre
visszanyulik, térténelmi eseményeinek sora mégis zstufoltnak hat.

Bejrut a Foldkozi-tenger keleti oldaldn helyezkedik el, kikotdvarosként a kezdetektdl fogva
fontos csomodpontként miikodott, ezaltal a teriiletén szamtalan nép megfordult, 1d6rél idore
mely a varos sziintelen véltozasahoz vezetett tarsadalmi, gazdasagi, politikai és varosképi

értelemben egyarant.

Epitészete tilkrozi az ellentéteket, a konfliktusokat és a stilusjegyek keresésére kialakitott
kiilonboz6 valaszokat. Az Okori népek csupan régészetileg értelmezheté maradvanyokat
hagytak hatra, az oszman birodalom uralma a hagyomanyos épitészetnek tekinthetd stilust
alkotta meg, a francia mandidtum a koézpont modernizalasat eredményezte. Bejrut egy
kiilonleges ,,egyveleggé” valt mar az 1950-es évek elott. Az 1943-ban megszerzett
fiiggetlenségével viragz6 iddszak kovetkezett, a Kelet Parizsaként emlegették a 70-es évekig.
Az 1975-ben kezd6do 15 éves polgarhdbort 6ridsi sebeket hagyott a varoson és ezzel megint
valtozasra kényszeriilt. Az 0jjaépités hamar megkezdddott, azonban a helyiek mire magukhoz
tértek, a befektetdk nagy lehetdségeket latva mar nagyszabasu terveket készitettek. Ahogy teret
nyertek, a hagyomanyos épitészetet sokszor helyettesitve egy 0j képet almodtak Bejrathoz,
amely kiils6 szemmel nézve, sok esetben épitészetileg igényes modern vilag kialakulasat idézte
el6. Mire fellélegzett a varos 2006-ban (jabb bombazasok érték!, tovabbi emlékeket
megsemmisitve.

A varos immdar hozzaszokott, hogy az ujjasziiletés visszatérd feladata, azonban ezek a
lehetségek mindig inkabb dnkényes irany felé vezettek, a helyiek részérdl negativ visszhang
alakult ki. Erthetd, hiszen a katasztrofak utan az 6nkényes befektetésekkel tovabb veszitettek a
multjukbol, emellett az életmindséget tdmogatd rendszerek kialakitdsa is teljesen hattérbe
szorult. A mai napig Bejratban nincsen megfeleld tomegkozlekedés, viz- és aramellatas, illetve

kialakitott rendszer a szennyviz és az aradasok elvezetésére.

1https://Web.archive.org/web/ZO 15062416083 8/http://www.moe.gov.lb/getattachment/The-
Ministry/Reports/State-Of-the-Environment-Report-2001/Chap-1-Population.pdf.aspx




Az életmindség javitasa slirgds és elengedhetetlen feladat a varos jovdjét illetden, hiszen a
népesség drasztikusan emelkedik és a hétkdznapok egyre nehezebbé valnak. Jelenleg a lakossag
szdma 2,4 millid, ez a szam azonban becsléssel allapithaté meg, hiszen a legutdbbi hivatalos
népszamlalas 1932-ben késziilt. Megemlitendd, hogy 18 kiilonbdzd, ,,E16” vallas van jelen,

amely ily modon a legvéltozatosabb vallasi kozosség a Kozel-Keleten.?

A robbanas

A szamtalan jelenlegi probléma mellett tortént a 2020. augusztus 4-ei robbanas egy kikotoi
raktarban tarolt nagy mennyiségli ammonium-nitrat szakszertiitlen tarolasanak kovetkeztében.
Tobb, mint 200-an meghaltak, tobb ezren megsebestiltek, 300.000 embernek el kellett hagyni
az otthonat. A robbanas kozpontjatol 9 km-es sugarban miatt a varos tjra romokban hevert.> A
kikotd teljesen megsemmisiilt, de a robbanas homlokzatokat ¢és tetéket rombolva,
hasznalhatatlan épiileteket hagyott maga utan.

A konfliktusok Ujra a felszinre keriiltek, az emberek elégedetlenségiik és aggodalmaik miatt
tiintetni kezdtek, a kormany lemondott. A romok eltakaritdsdhoz azonnal nekifogtak és kozben
mindenkiben realizaldédott, hogy Bejrit ismét valtozni fog. Mig a lakosok igyekeznek
reménnyel fordulni a feladat elé, attdl tartanak, hogy megint sok projekt magankézbe
keriilésével a kozjo, a rendszer kiépitése, a hagyomanyok megdrzése tovabbra is a hattérbe

szorul majd.

Dolgozatomban szeretném megragadni az 0jjaépités lehetdségét, amely ezuton egy olyan
humanitarius tervezési beavatkozas, ami az életmindséget tartja szem eldtt. Nem célom
megkeresni a koztes utat az eddigi, kiillonb6z6 szemléletek kozott, hiszen egy olyan fejlodési
1épcsdfokot kell megtenni, amely elinditja a rendszert a hétkoznapok segitése felé.

Habar a varos korabban emlitett egyes haldzatainak 1étrehozasa vagy helyreallitdsa ugyanolyan
jelentdséggel bir, ebben a tanulmanyban a csapadékviz begytijtés lehetéségével foglalkozom,
tekintve, hogy az altaldban kihasznalatlan tetdk felujitasaval egy ezt segité rendszer

parhuzamosan épithetd ki és hosszutavon oldhatja meg a vizhidny problémajat Bejrutban.

2 https://worldpopulationreview.com/world-cities/beirut-population
3 https://www.bbc.com/news/world-middle-east-53668493




Vajon a tetékdn vald beavatkozads mennyiben befolyasolja a varosképet? Lehetséges és
szlikséges-e épitészetileg tokéletes dsszhangra torekedni, vagy az igények minél széleskoriibb
kielégitését kell szem el6tt tartani egy ilyen esetben? Kérdés, hogy hol teremtddik meg a hatar

a technoldgia és az épitészet kdzott?

Foldrajzi fekvés és éghajlat

A kornyezetben eléforduld csapadék begytijtéséhez elsdsorban Bejrut idéjarasi helyzetét kell
figyelembe venni. A véros egy kisebb félszigeten fekszik, nyugatrél a F6ldkozi-tenger, keletrdl
pedig a Libanoni-hegység hatarolja. A szél napkdzben és estefelé nyugatrol érkezik a tenger
feldl, majd éjjel megfordul és keletrdl i, a szarazfoldtdl a viz iranyéba.

Forr6 mediterran éghajlatan a tenger kozelsége enyhit. Télen sok a csapadék, mig nyéaron alig
fordul eld, a levegd azonban allanddéan magas, atlagosan 70%-os paratartalommal rendelkezik.
Az éves csapadékmennyiség 825,5 mm, melynek nagy része oktober és aprilis kozott esik le.*

Ezekbdl az adatokbol jol lathatd, hogy a lehetdség adott ezen forrasok kihasznalasara. A viz
gyljthetd esd, harmat vagy kod formajaban ezen a teriileten, amellyel a lakossdg napi

vizsziikségletének egy része fedezhetd, az aradasok pedig mérsékelhetok.

A jelenlegi vizellatasi rendszer

A népesség koriilbeliil 1,2 %-kal n6 évente, ezzel parhuzamosan pedig emelkedik a hdztartési
vizsziikséglet, amely Bejrutban el6relathatdlag 2030-ra 420 km? lesz, ez a szam jelenleg 300
km?33 Az igény nagy és ennek timogatasara a szornyti allapotban 1év6 vizhalozat nem elegendd.
Csaladonként 1 m? haldzati viz jut naponta, mely alkalmanként bakterialisan fertézott, csak
korlatozottan hasznalhatd. Nehézséget okoz tovabba a vizelldtds intenzitasa, iddészaki
ingadozéasa. Annak ellenére, hogy a tél a csapadékos iddszak, novemberben és decemberben
jellemzden eldéfordulnak vizhidnyos iddszakok. A haldzati viz lakossagi téritési dija 349.000-
L.L. (Libanoni Font) /év.

Ennek miikodését csak a mindennapi rutin mutatja be, hiszen kdrnyezeti elemzést, melyben

jogszabalyok sziilettek a viz megtakaritasardl, 1925-ben készitettek utoljara.® A 2006-o0s

4 https://www.weather-atlas.com/en/lebanon/beirut-climate#climate text 6

5 https://unstats.un.org/unsd/envaccounting/workshops/Beirut2012/Beirut2012-11.PDF

6 CHUN, ALICE MIN SOO and BRISSON, IRENE E., Ground rules for humanitarian design. West
Sussex : Wiley., 2015.




polgarhabori utdn a libanoni vizi infrastruktira 0jjaépitésének terve felmertiilt, azonban a

fejlesztés nem indult meg.’

A libanoni vizhalézattal kapcsolatban tobbek kozott szembesiilni kell azzal, hogy kevés a
tarolasi kapacitds, igy nagy mennyiség egyenesen a tengerbe keriil, a megfeleld karbantartas
hidnyéval a begylijtott viz 40-50%-a elszivarog, a feleldsség pedig kiilonb6zd szervek kozott
kertiil elosztasra, amely szintén negativan hat a folyamatra. (A Council for Development and
Reconstruction a beruhazasokért, a Regional Water Establishments pedig az iizemeltetésért és
a karbantartasért felelds.) Ezek az alapvetd problémék regionalis és szezonalis eltérésekhez

vezetnek a vizellatasban.

2010-es adatok szerint a libanoni varosi haztartdsoknak 80%-a kapcsolodik a haldzathoz, de 6k
sem egyenld mennyiséget kapnak, hiszen az mulik a viz helyi elérhetdségén, a viznyoméson,
az évszakon és a haz elhelyezkedésén is.® Egy évvel korabbi felmérés azt mutatja, hogy

Bejratban az atlagos viz elérhetség naponta télen 13 6ra, mig nyaron csupan 2 6ra.’

A viz napi felhasznalashoz sziikséges mennyiségét az emberek igy kénytelenek mas forrasokbol
megszerezni vagy kiegésziteni, melyek arai joval magasabb. A lakossag 50%-a igy palackozott
vizet vesz, 25%-a viztartallyal rendelkezd teherautoktdl szerzi be, a tovabbi 10% természeti
forrasoknal, a maradék 10% pedig privat halozatokon, dnkéntes dsszefogasokon keresztiil latja
el sziikségletét.!® A haztartasoknak a viz koltsége magasabb, mint a jegyzett tarifa, ami 2009-
es adatok szerint m3-ként 0,37 USD, hiszen ténylegesen nem jut el hozzajuk a teljes igért

1

mennyiség.!! Az alapvetden veszteséges rendszer a fogyasztonak extra koltségeket

eredményez, mivel neki kell gondoskodnia a napi vizigény kiegészitésérol.

A nagy horderejli problémék ellenére, nemhogy Bejritban, de egész Libanonban a mai napig

nem tesznek erdfeszitést a viz megdrzésére. Egyetlen olyan falu sincs az orszagban, amelyik

7 https://en.wikipedia.org/wiki/Water supply and sanitation in Lebanon

8 http://www.opportunities.com.lb/lebanon/bhb/docs/WB%20-%20Social%20Impact%20Analysis%20-
%?20Electricity%20and%20Water%20sectors.pdf

9https://en.wikipedia.org/wiki/Water supply and sanitation in Lebanon#cite note-

NWS Infrastructure Baseline-5

10 CHUN, ALICE MIN SOO and BRISSON, IRENE E., Ground rules for humanitarian design. West
Sussex : Wiley., 2015.

1 http://www.opportunities.com.lb/lebanon/bhb/docs/WB%20-%20Social%20Impact%20Analysis%20-
%?20Electricity%20and%20Water%20sectors.pdf




folyamatos lakossagi vizellatast kapna. 2010 6ta nem késziilt szakpolitikai vagy stratégiai
dokumentum, amely a lehetséges irdnyokat felvdzolhatnd a kormany részére. A szervek inkabb
az energiaellatasra koncentralnak, inkabb kevesebb, mint tobb sikerrel, a viz azonban teljesen
kiesik a fokuszbol. Mivel a héalézat nem biztosit és nem igér jobb mindségi ellatast a

kozeljovoben, alternativ megoldas 1étrehozasara van sziikség.

VIZGYUJTES

A humanitarius tervezési beavatkozas sok esetben a vizgylijtés valamilyen formajat integralja,
ezzel enyhitve a vizhez vald hozzaférés problémajan, lassan, de biztosan elterjedve a vidéki és
a varosi részeken egyarant vilagszerte.

A viz felhasznalasdhoz kozeli, kozvetlen begylijtése szdmos probléméra megoldast ad.
Amennyiben a hazakhoz csatlakozo szerkezet késziil, a gyiijtés, a tisztitds majd a hasznalat
kozott nincs sziikség megannyi tovabbitd eljarasra, mellyel a viz nagy szazalékanak
elszivargésa, szennyezOdése elkeriilhetd ¢s az igy kialakuld higiénikusabb kezelés hozzéjarul
az egészség fenntartasahoz.

A rendszer beruhdzasi koltsége utan, mar csak a karbantartas koltségeit kell fedezni, mely a
korménynak ¢és a lakossagnak is egy kedvezdbb megoldast nyljt anyagilag. A karbantartas

hazilag, mindenki altal elvégezhetd, sem szakértelmet, sem kiilonleges eszkdzoket nem igényel.

Az atmoszféraban megjelend viz es6, harmat vagy kod forméjaban is begytijthetd, mindségével
kozvetleniil hasznélhato tisztalkodasra, takaritasra, a WC oblitésére €s a ndvények ontozésére.
Ivovizként vald fogyasztdsara ionizalds ¢és megfeleld szlirés utan lehetséges, melynek
folyamatara a dolgozat nem tér ki, de eljarasara szdmtalan 1étezd ¢és miikodd technologia
késziilt. Alapul vehetd a 2006-ban a WHO ¢és a UNICEEF altal kidolgozott stratégia, amely a
szennyezett viz altal okozott fertézések megeldzésére ad iranyelveket a haztartasi viz megfeleld

kezelése és tisztitdsa mellett.!?

A vizgyljtés rendszerét integralva Bejrutba sziikséges az éghajlat adta lehetOségek és az
igényszintek kozds nevezdére hozasa a minél kedvezdbb eredmények eléréséhez. Formai és

technologiai megoldashoz eldszor korabbi példékat vizsgdlok meg, amiket a csapadék 3

12 https://www.unicef.org/wash/files/UNICEF WASH 2006 annual report FINAL Sept 07.pdf



formaja alapjan sorolok be. Kitérek arra, hogy mit, milyen modon érdemes gytijteni és melyik

alkalmazas tltethetd at egy varosi Iéptékbe.

Esoviz

A legaltalanosabb esdvizgylijtd rendszer a magastetd ¢és az eresz egylittese, ennek
hatékonysagat sok minden befolyasolja, igy altaldban nem hasznaljak ki az altala nyujtott
lehetdséget. A legnagyobb figyelmet a fedés anyagara sziikséges ilyenkor forditani, hiszen
eléfordul olyan, amely eldsegiti a kiillonb6z6 baktériumok, moha stb. novekedését, ami
potencialisan szennyezheti a vizkészletet. Ilyen csoportba sorolhaté a beton €s az agyagcserép
is. A kovetkezd problémaja az anyag feliiletébdl adodik, minél porézusabb, annal kevesebb viz
jut el az ereszig. Erre megoldas a horganyzott, zoméancozott vagy rozsdamentes acél, melynek
gyljtési hatékonysaga tobb mint 95%. Emellett fontos, hogy az esetlegesen nagy mennyiségben
lezaduld esdt az eresz és a tartaly kapacitasa kibirja, igy elkeriilve tovabbi mennyiségben vald
veszteséget.

Az els6 példa egy vietnami hagyomdanyos hdz esOvizgylijté rendszerének egy kortars példajat
mutatja be. Vietndmban az igen nagy ivovizhidny miatt sziikséges lépéseket a nh village
architects’ tervezése precizen teszi meg, az épiilet részévé alakitja az eséviz gyiijté elemeket,
azzal nem csorbitva annak hagyomanyos épitészeti jellegét. Habar a tetére tovabbra is

cserépfedés keriilt, a nagy vasbeton eresz megakadalyozza a talfolyast és a vizet egybdl a haz

belsé tartalyaiba vezeti.!3

13 https://www.designboom.com/architecture/nh-village-architects-rainfall-house-vietnam-07-19-2019/
15 https://www.designboom.com/architecture/nh-village-architects-rainfall-house-vietnam-07-19-2019/
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A magastetdk, Bejrut esetében altaldban satorteté formajaban a hagyomanyos épitészetnek
elemei, azonban ezek az épiiletek mar csak pontszeriien jelennek meg a térképen, hiszen a
belvaros teriiletének 80%-at beton lapostetds épiiletek foglaljak el.'* igy a beavatkozas
alapvetden erre a teriiletre terjed ki, a hatékonysdgot szem elétt tartva. Otletfelvetésként
azonban atiiltethetd lenne a renovalas apropojaként az ereszek méretének megnovelése, és a

vizgylijté rendszer kiépitése.

A lapostetdket illetden az irani BMDesign Studios altal tervezett in. Concave Roof'® érdekes
format vet fel. A duplatetds rendszer fels6 talai esot és parat gyljtenek, ahonnan a falakba
épitett tartdlyokba keriil az 0sszegyljtott mennyiség tarolasra. Az alatta 1évo kupola a raesd viz
konnyti levezetését segiti. A kettd kozott a sz¢El aramlasa hiiti az épiiletet. Az alatta 1évo kupola
a sz¢€l konnyedebb mozgasat lehetévé téve, az épiilet hiitését segiti. Felmertiil a kérdés, hogy

érdemes-e ekkora kivitelezési maldr annak érdekében, hogy az esé mellett parat is gyiijthessen

a tetd, erre pedig az adott helyszin éghajlata ad vélaszt.

S

RAIN
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CONCAVE DOUBLE ROOF
Rain drops flow off easily
while the outer shell provides
the much needed shade

CONCAVE ROOF
FOR RAIN HARVEST

15 https://www.archdaily.com/802377/this-concave-roof-system-collects-rainwater-in-arid-climates
16 https://www.archdaily.com/802377/this-concave-roof-system-collects-rainwater-in-arid-climates
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Az épiilet elemeiként miikodd vizgylijté beavatkozasok a homlokzaton is megjelennek. Az
Aquatecture!” egy olyan homlokzati panel, amely horganyzott acél anyaganak kszonhetden az

esOt és a parat is képes a mogotte 1évo csérendszerbe juttatni.

™

(M
10,001, [NAAAN
R,

SAVEWATER BRICK

17 https://inhabitat.com/modular-aquatecture-panels-can-harvest-rainwater-from-the-sides-of-buildings/
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Ehhez hasonl6 célra kialakitott, de hagyoményosabb forméban, ujrahasznositott anyagbol
késziild téglak formazasaval az épiileten érdekes feliiletek és mintdk kialakitdsa mellett jarul
hozza az es6viz elvezetéséhez.!® Ezen példak utin az épiiletektdl elvonatkoztatva csupan a

technologidra koncentralva vizsgaljuk a vizgytijtés, tarolas lehetoségét.

Az egyik legsikeresebbnek mondhat6 kezdeményezés a Warka Water!® néven futd projekt, ami
2014-ben indult egy etiopiai tesztmodell megépitésével Arturo Vittori és olasz épitész csapata
altal. Miutan a fejlesztés a Kickstarteren keresztiil tamogatast kapott, tobb helyre sikeriilt
eljuttatni azt, folyamatos formalas mellett.

A vizgylijté rendszer es6t gyiijt belsd tolesérével, kodot stirtin sz6tt halgjaval és harmatot a
satorfolia kifeszitésével. Olcso helyi anyagok felhasznéldsaval, természetes formakat alapul
véve a diz4jnhoz egy egyedi toolkit jott l1étre. A bambusz keret konnyli szerkezetet biztosit, a
kiilonbozé anyagbol késziilt halok pedig erre konnyen raszerelhetdek, a teljes szerkezet
megépitése igy 0sszesen 4 napot és 6 embert igényel. Az erny6 alatt megjelend arnyék kisebb

kozosségi teret is kialakit. A szerkezet naponta 50-100 liter viz begytjtésére és 1000 liter

tarolasara képes. Ennek ara 2015-6s adatok alapjan 1000 USD.

18 https://www.yankodesign.com/2009/11/02/not-another-brick-in-the-wall/
19 https://inhabitat.com/support-the-brilliant-warka-water-design-to-pull-drinking-water-out-of-thin-air/warka-
water-8/
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Harmat

A harmat paralecsapodaskor képzddik, amely a harmatpontig tarté hémérséklet csokkenése
miatt kovetkezik be és altalaban az éjszaka folyaman lehiilt feliileteken jelenik meg.
Begylijtésére joval kevesebb példa taldlhatd, hiszen ardnyaiban ennek végrehajtasa
eredményezi a legkisebb vizmennyiséget, de a tropusi €s mediterran éghajlatoknal ez sem
elhanyagolhat6. Mivel az esé gylijtésére alkalmas feliiletek koziil tobb is képes a harmat

kialakulasat eldsegiteni, a kettd funkcid tobb esetben Gsszeolvad.

Els6ként Alon Alex Gross harmatfog6jat?® mutatom be, amely méretében kicsi, de miikodd
szerkezet. Az interneten ennek ellenére alig volt rola informdcio, igy feltalaloval folytatott
telefonbeszélgetés kapcsan ismerhettem meg a szerkezethez tartozd fontos elveket. Alapvetden
az anyag, ami ebben az esetben egy folia, amely vonzza a harmatcseppek kialakulasat csak

esténként miikodik, azonban igy is 1 m?-es feliilet 1,5 litert vizet tud Osszegyiijteni. A

szerkezetet Izraelben fejlesztette ki, a sikeréhez tehat az éghajlat nagyban hozzajarult.

20 https://inhabitat.com/harvest-water-from-the-air-with-fog-dew-collectors/
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A mésodik példa®! mérgezé adalékanyagoktol mentes milanyag vagy acél feliiletekkel
dolgozik, merev keretbe foglalva. Ezek az anyagok gyorsan lehiilnek, igy a para kicsapodik

rajuk. A 300 m’-es szerkezet 30 liter vizet képes gylijteni naponta ezzel a technikdval, az

esOvizet is beleszamitva.

Kod

A kod a levegd paratartalmanak egy masik megjelenési formdja, amelynél két kiilonbozo
hémérsékletii levegd keveredésekor a péra kicsapodik. 1 m?® kddben altalaban 0,05-0,5 g viz
talalhato, a latétavolsag ezzel 1 km ala csokken. A csapadék megfogasara minden esetben, egy
minél siiribben sz6tt, altaldban polietilén vagy a polipropilén héléra van sziikség, amin
keresztiil fj a szél a csapadék pedig megakad. Ennek ismeretében a halot vertikalisan kell

elhelyezni, igy a viz nagy része meg tud rajta iilni, majd lefolyni egy kozds gytijtdtartalyba.

2! https://scimedia.blogspot.com/2013/06/dew-harvestingan-innovative-technique.html
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Ebben a t¢émaban két vallalat kodfogoit ismertetem, hiszen az alapelvek és a kialakitasok a kod
befogasara azonosak vilagszerte, azonban a legnagyobb sikereket 6k érték el. Az elsd egy
kanadai cég, a FogQuest, a masodik pedig a német Cloudfisher. Alapvetéen mind a ketten két
acél pillér kozé kifeszitett halokkal dolgoznak, alapelviik, hogy viszonylag kdnnyen elérhetd
elemekbdl, egyszeriien felépithetd szerkezetet készitsenek. A varosi és falusi életet nem
akadalyozva a halok a hegyoldalakra keriilnek és a szél irdnyara merdlegesen helyezik el dket,

ez pedig a leghatékonyabb begytijtés kulcsat jelenti.

A vallalatok kozott levo kiilonbség a mindségben rejlik, hiszen a CloudFisher hatékonyabb ¢s
fenntarthatobb anyagokat hasznal (lasd a fenti képen a hald tokéletes anyaganak
kikisérletezése). Egy atlagos kodgylijté szerkezet nagyjabol 5 liter vizet gyiijt m?>-ként, ezzel
szemben a CloudFisher, akar 22 litert is 0ssze tud gytjteni egy kodos napon Marokkdban, ahol
az iddjarés kivaltképp kedvezonek szamit. Hatékonysaga azonban az aran is meglatszik. Mig a
FoqQuest 40 m?-es szerkezete, amely 200 litert gylijt naponta, 1,500 USD, A CloudFisher
(Marokkoban) 54 m?-vel, 1200 litert szed 6ssze 11,000 Euro-ért.

17



A vilag legnagyobb hal¢ ,,iiltetvénye” itt talalhatdo meg, 31 db kiilonallo szerkezetével, 16 kis

t.22

falunak biztosit vize

Osszegzés

A viz gyljtésére szamtalan probalkozas, technoldgia kialakult, melyek egyre nagyobb sikerek
eléréséhez vezettek, tdmogatva a vizhidnyban szenvedd teriiletek lakossagait. A példakat
megismerve lathatdo, hogy az alapelvek, sziikségletek betartasa mellett, melyek a
hatékonysaghoz jarulnak hozza, a formalds, anyaghasznalat, szinhasznalat szabadsaga
kiilonbozd karaktereket alakitanak ki. Az esé és a harmat gyiijtésére az elemzések alapjan
kideriil, hogy azonos anyag hasznalhato, amely lehet folia, acél vagy milanyag.

A kod sziirése azonban mindenképpen haloval lehetséges, a szél iranyara merdleges
elhelyezésben. A szerkezetekhez minden esetben kiegészitd tartaly sziikséges, amely méretezett
a tulfolyas elkeriilésére. Egyes szerkezeteken jol lathato, hogy az épitészeti dizdjn szem eldtt

tartasa, a funkcio hatékonysagan feliil megjelenithetd. és 6sszhangba hozhato.

22 https://www.fognetalliance.org/technology

18



A BEJRUT TOOLKIT

Az elemzések altal megszerzett informéciok nagyban formaljak a Bejrutba tervezendd rendszer
elképzelését, megvalosithatosagat. A szem el6tt tartott cél az életmindség javitdsa, igy
els6sorban a viz gylijtésének hatékonysagat kell megvaldsitani. Ennek formaba oOntése és
halozatta alakitasa kétségkiviil befolydsolni fogja a véarosképet. Arra, hogy ennek mekkora

jelentdséget kell és lehet tulajdonitani, a kovetkezd fejezetben térek ki.

A beavatkozas toolkit formdjadban jelenik meg, melynek alapvetd szempontja egy olyan
modularis rendszer megalkotdsa, amely miikodésének hatékonysagat, felhasznalt anyagait
kornyezetéhez valo igazodasa adja. Bejrutban a moduléris rendszert megkoveteld okok kozé
sorolhato a jelenlegi krizishelyzet, mely azonnali 0jjaépitést igényel. Ezaltal a rendszernek
gyorsan telepithetonek, szerelés technologiai leirds alapjdn szakértelem nélkiil is
kivitelezhetonek kell lennie, tartds anyaghasznalattal és minden elemében alaposan

megtervezett, méretezett, tesztelt elemekkel felépitve a konnyii sorolhatosag mellett.

A tervezés elsé szempontja a szerkezet helyfoglaldsa, melynek minél nagyobb teriilet
szlikséges. A varosban az épiiletek 80%-a lapostetds, legtobbjiik pedig semmilyen forméaban
nem kertil hasznositasra, igy magatol értetddik ezek igénybevétele. A robbanas soran szdmos
tetd megrongalddott, felujitasukkal igy egyiitt kell jarnia a szerkezetet kielégitd teherbiras
biztositasanak. Erre az esetre vendégfodémek kialakitasa sziikséges, teherelosztd lemezzel és I
gerendakkal kivitelezve. Amennyiben a tetd hasznalatban van, tehat az j rendszer nem épithetd
ra teljesen feliiletén, a megfeleld vizelvezetés rétegrendje is nélkiilozhetetlen, igy a rd esd viz

belsd raktarozasa hozzajarul a célhoz.

Ezutan az igény felmérése kovetkezik, ami jelen esetben egyszerii: a lehetd legtobb viz
biztositasa a lakosok szdmara. Bejrut éghajlatat figyelembe véve, ahol sok a csapadék és magas

a paratartalom, az esO, harmat ¢és kod egyarant begytlijtendo.

A példak elemzésével lathatd, hogy az esé és a harmat gytijtérendszere lehet azonos, megfeleld
anyaghasznalattal. A formajat befolyasolja, hogy a horizontalisan vald terjeszkedés a
hatékonyabb ezesetben. Az es6 a tetd feliiletén dsszegytijthetd, amely egy kitalalt rendszer, de

mivel a beavatkozés része, hogy erre a funkciora szerkezet késziil, annak musz4j tobbet adnia.

19



(Amennyiben a tetd nem hasznalt, vagy a viszonylag tiszta vizelvezetése nem megoldhato,
javasolt az egész tetOszerkezettel valo ellatdsa.) A megoldas egy 3x3 méteres gytijtotal, amely
az attikanal végig sorolva, egyenként kb. 4,5 négyzetméternyi teriilettel ndveli az eredetit. A
harmat szempontjabol a tolcsér falai gorbiilt forméakként adjék a legnagyobb feliiletet, melynek
legegyszeriibb és olcsobb kivitelezése a satorponyva hasznalata, aminek éjszakai lehtilése
biztositja a parakicsapodast.

Epitészeti feladatként mas oldalrdl is megkozelitendd a forma kialakitisa. Az ivelt gyiijték
pillérekre vald allitdsaval kialakuld forma ihletdje a Bejrut hagyomdnyos épitészetében
megtalalhat6 csucsives nyilascsoportjai és arkadsorai. A modulok egymés mell¢ helyezése az

iszlam vallés boltozatszerkesztésére emlékeztet, ezzel egységesiti a varosképet.

A kod befogéasara mar joval kevesebb a formaldsi lehetdség, a hatékonysdg maximalizalasa
mellett. A halok vertikalis elhelyezése, sikban valo kifeszitése mind elengedhetetlen. Igy ezek
a merev keretekbe foglaldsaval az esé + harmat gytijtékre keriilnek, mellyel vizelvezetésiik is
megoldott. A halérol az erny6be gyiilik a viz, ahonnan tovabb folyik a pilléreken kivezetett
csOvon keresztill a tartdlyokba. A héalok szdmanak novelése a kereten beliil nem ndvelne a
gyljtés hatékonysagan, hiszen a sz¢é1 nem tud rendesen aramolni, ezért igény szerint, megfeleld

rogzités mellett a halok vertikélisan ndvelhetok.
A szerkezetek egyesitésével a horizontalis és vertikalis ellentét visszavonatkoztathato a ,,f61don

ragado”, értékeit féltd hagyomanyos épitészetre, és a modern vildg merész, feltorekvod

jellemére.
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A kialakitott rendszer felépitése:

(98]

A e AN

12.

talpszerkezet,

szintezd adapter

3,5 m vagy 6,5 m-es acél (vagy szénszalas milanyag) pillér, attol fliggden, hogy kddhalo
keriil-e az adott esé és harmat gytijtore

erny6 keretszerkezet,

ernyo,

erny6t pozicionalo és rogzitd tolcser,

atloés merevitdpar,

kodhalo,

felso pillér 6sszekotok,

. kioml6 modul mechanikai szlir6vel,

. PVC 6sszekotdidomok (nem része a toolkit-nek mivel egyedi mértet és kialakitdst

igényel),
IBC tartalyok.

A telepités menete:

A kivitelezéshez alapvetden sziikséges, a pontszertien is terhelhetd, feltjitott fodémrendszer, és

szlikséges a fodém vizzarosaga.

rogzitési pontok kimérése,

talpszerkezet fodémhez rogzitése csavarkotéssel,

a sziikséges hosszméretii pillér kivalasztasa,

erny6 ernyokeretre feszitése,

atlos merevitdpar, esdvizgylijtd ernyd, pozicionalod és rogzitd tolesér felflizése a pillérre,
pillér felallitasa, szintezd adapterre torténd csavarozasa,

felallitott arboc idészakos megtamasztasa,

el6z6 pontok ismétlésével a 2., 3. és 4. gylijtéegység felallitasa,

magassagi szintek beallitasa, rogzitése,

atloés merevitdparok dsszekapcsolasa, igy also térhaldrendszer kialakitésa,

kodhalo  felcsatoldsa, iddszakosan, vizgyljtd egységek felsd sikjara épitett

allvanyzatrol,
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o pillérek felsé merevitdinek felszerelése, igy a felsd térhalod szerkezet kiépitése, mellyel
megkapja a szerkezet a végsd merevségét,

e [IBC tartalyok lehetdség szerint a gyiijtokhoz legkdzelebbi elhelyezése a jarofeliileten,
hevederekkel torténd rogzitése,

o cgyedi 6sszefoly6 rendszer kiépitése, rogzitése.

A szerkezet eredményei a kovetkezd tabldzatban -részletes adatok ismeretének

hozzaférhetetlensége miatt- atlag, vagy a biztonsadg érdekében — alultervezett értékekkel a

kovetkezok:

1 KIT begydijtési
adatai feltlet I/nap/m?2
es6 (4*9) 2,26 36 81,42
para (4*9) 0,5 36 18
kod (2*3*3) 0,5 18 9
KIT 6sszes begylijtott: 108
Sziikséges tarolokapacitas
(liter):
1518 200% 7 0
1754 300% 14 200
2513 350% 14 200

Tekintve az alultervezés elvét, esdviz esetében 825 mm-es éves csapadékoszloppal terveztem,
para ¢és kodbegyiijtés mennyiségére pedig a megjelolt forrdsokban szerepld tapasztalati adatok
also szegmensét vettem. Igy az egy KIT 4ltal biztonsaggal begyiijtheté vizmennyiség 108
liter/nap. A tarolokapacitas méretezését pedig extrém intenzitdssal és alacsony napi fogyasztasi

értekekkel szimuldltam. Eredménye 3 db szabvanyos IBC tartalyt kell elhelyezni kit-enként.
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VAROSKEP

A toolkit segitségével kialakult egy rendszer, amelyek Bejrut tetdin elhelyezve a véaros izgalmas
latvanyelemeivé formélodnak. Biztosra vehetd, hogy egy ilyen modularis rendszer ekkora
Iéptékben vald kiterjesztése olyan 1éptékli valtozds lehet, amely alapjaiban moddositja a
varosképet, sokak szamara akdr visszatetsz6 modon. Nem lehet a torténeti épitészet
tovabbirdsa, mivel egy ilyen technologia alapt beavatkozas erre nem képes, ugyanakkor kortars
addici6ja mar lehet. Tudomasul kell venni, hogy az életmindséget noveld humanitarius
¢épitészetnek ilyen kovetkezményei lehetnek és lesznek, ehhez ha megfeleld design, illetve

épitészeti hozzaallas, azaz a toolkit alapos végiggondolasa tarsul, akkor sikeres lehet.

Ezek aldtdmasztdsara a torténelem sordn megvalosult, hasonld Iéptékil ,,sziluettvaltozasra™
szdmos példa megtalalhat6. Ilyenek példaul Kaird faszerkezetli, tobb emeletes, ,,0sszetakolt”
galambducai, amely a lakossag ,,husfogyasztasdnak™ egy részét biztositottak, vagy a szintén itt

talalhatd mar Osszetettebb, de ugyancsak faszerkezetli épitmények, melyek az allati bor

szaritasat tették lehetové.

23



T

- o
© A
i A

T




Erdekes épitészeti megoldasként megemlitendd az iréni szélfogd tornyok (malgaf) elterjedése

is, mely az épiiletek szelldzését segitette. A példdkon mindenhol a tetén valo terjeszkedéssel
kialakitott 0 sziluett figyelhetd meg a hétkéznapokon megszokottdl eltéréen. Ez a mondat
pedig magaba foglalja a lényeget, hiszen a példak kozé sorolhatok a kémények és a
parabolaantenndk elterjedése is, ami nekiink hétkéznapi €s megszokott latvany volt az adott
korban. Ezek a kabeltévé terjedésével eltiintek, ma mar a megujuld energiaforrasoknak

koszonhetden kémények is csak ritkan épiilnek.
Valamennyi emlitett eset 6nallo tanulmanyt is megérne, de most a dolgozat szdmara a tanulsag

levonasa a relevans. Az lizenetiik ugyanaz, a valtozastél nem félnek az emberek, ha az

segitséget nyujt és hamar beleolvad a varos sziluettjébe, annak szerves részévé valik.
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KONKLUZIO

A viz ,begylijtése” széleskorben elterjedt technika, szakértelem nélkiil is lehetséges jo1 miikodo
megoldasokat talalni az alapvetd fizikai kdvetelményeket szem el6tt tartva. Iparilag fejlesztett
technologidk helyett kialakithatd egy olcsobb, az elemeit helyben beszerezhetd szerkezet is,
melyhez egy technologiai toolkit elemzése, kialakitasa sziikséges.

Bejrat szamara elengedhetetlenné valt a kdzhalozatok javitasa, illetve tobbek kozott a vizhiany
csOkkentése. Az augusztusi robbands komoly nyomot hagyott az emberekben és a varoson, de
Bejrit mér szdmtalanszor képes volt 0jjasziiletni, ez most is be fog kovetkezni, kérdés, hogy
milyen aron és milyen tartds eredménnyel. A felajitds soran kiépitett vizgyiijté technologia
integraldsaval a varoskép ujbol valtozni fog, remélhetdleg elényére, a fontos - 1étsziikségletet
jelentd - funkcié mellett meghataroz6 stiluselemeivé fog valni a varosnak. Ennek elfogadésa
lehet, hogy 1d6 kérdése, de kiemelendd szempont, hogy a viz értékét akkor lehet igazan

megbecsiilni, amikor mar nincs elég...
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