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Bevezetés

Az archaikus és népi épitészetben az emberek a kornyezeti adottsagokat és eréforrasokat felhasznalva
épitettek, mely épitmények pusztuldsuk utan ismét visszakeriiltek a természetes korforgasba. Ez a
ciklikussag szakadt meg a modern épitéanyagok és a mai komfort sztenderdek nyoman egyre nagyobb
szamban hasznalt gépészeti rendszerek alkalmazasaval, melyek eléallitasa és lizemeltetése sok energiat
emészt fel és szennyezi a kornyezetet.

Az épités ily médon linedris folyamatta valt, az épitkezés soran termelt hulladék és az épliletekbe épitett
energiaigényes gépészeti rendszerek pedig sulyos kornyezeti karokat okoznak. Kutatasunk a
hagyomanyos épitési modok vizsgalatabodl és a természeti eréforrasok tanulmanyozasabdl kiindulva
ezekre a problémakra keresi a megoldast, melynek végeredményeképpen az altalunk megfogalmazott
javaslatokat egy prototipus éptileten mutatjuk be.

Kiindulasi pontként megfogalmaztuk a szamunkra legfontosabb elveket, célokat, melyekhez tartani
szerettlk volna magunkat a tervezés soran. Ezek tobbek kozott a helyi adottsagok vizsgalatan alapuld
tervezés modszertana, a helyi és kornyezettudatos épitéanyagok alkalmazasa, egy autondm és
onfenntartd rendszer Iétrehozasa, és a gépészeti rendszerek, épitészeti eszkozokkel valo teljes kivaltasa.
Ezen feltevések mentén kezdddott el a kutatasi és tervezési folyamat.

Az altalunk megfogalmazott épllet egy olyan folyamat eredménye, aminek dontési és ok-okozati
rendszere visszavezethetd a kiindulasi feltevéseinkhez. Ezaltal a Iétrejott éplilet maga is teljes mértékben
tlkrozi ezeket az elveket koncepcionalis rendszerek alapjan nyerte el végsé formajat. Ezeket a dontési és
valasztasi folyamatokat, illetve az ezekbdl levont kovetkeztetéseket mutatjuk be dolgozatunkban.



Helyszinvalasztas

Az éghajlati széls6ségekben rejl6 potencial

Magyarorszag éghajlatat tobb hatds is befolyasolja, hiszen a kontinentalis, mediterran, illetve az 6ceani
hatasok (tkozé terlletén helyezkedik el, szamos alkalommal pedig sarki eredetli légtomegek is
megjelennek a terdlet felett. Ezek pozitiv hozadéka a viszonylag magas évi kozéphémeérséklet és a sok
napsUtés, hatranyuk viszont az aszalyok gyakori megjelenése, a késé tavaszi fagyok, és az aranylag kevés
csapadék is. Az orszagot 0sszességében, leginkabb a kontinentdlis éghajlat jellemzi, amit a nagy évi
kozéphdmeérsékleti szélséségek és hdingas, illetve a jol elkllonllé négy évszak hataroz meg.

F& helyszinvalasztasi szempontunk az volt, hogy olyan szélséséges id6jarassal rendelkezé helyszinre
tervezzink, aminek utobb megfogalmazott tanulsagai késdbb akar az egész orszag teriletére
adaptélhatoak lesznek. Ugy véljiik, hogy a nagy szélséségekre valo tervezés egyre fontosabb szerepet
tolthet be az orszagunkban is, mivel a globalis felmelegedés hatasara a Karpat-medence egész teriletén
egyre melegebb nyarak, és hidegebb telek varhatoak, egyenl&tlenebb csapadékeloszlassal és gyakori
aszalyos id6jarassal. Ez pedig a mostani Alfld éghajlatéhoz hasonlatos. igy esett valasztasunk az Alfold,
azon beldl is Hortobagy terlletére, amely Magyarorszag egyik legszélséségesebb éghajlatat tudhatja
magaénak. Hideg telekkel, és forrd, aszalyos és szaraz nyarakkal rendelkezik. Csapadékban szegény
terllet, az orszagban itt esik a legkevesebb esé, az évi csapadékmennyiség 500-600 mm kozotti. Az
Alfoldon talalhatd a legtobb napfénytartam is, a napsiitéses 6rak szama, mintegy 2100 ¢ra. A szélirdny E-
EK-i irdnyu. Tervezésiink el6szor ezen hatdsok elleni védekezéssel indult, dm a végére, a szélséségek
kihasznalasaval kovacsoltunk elényt tertletvalasztasunkbol.

A Hortobagy

Az Alfold Magyarorszag legjellemzd8bb tajegysége, kiterjedése az orszag teriletének 56%-at teszi ki.
Tokéletes siksdg, amin a szintkilonbségek elenyészéek. Az Alfold felszinét jelent8sen befolyasoljak a
folyok, fellletét a szél és a viz alakitotta ki. A folyok hordalékkupokat hoztak létre, melyek anyagat késébb
a szél elhordta, néhol homokdombokat hozott Iétre, mashol pedig |0sztakardt teritett szét. Két f6 folyoja
a Duna és a Tisza. Az Alfold terliletére esik a Hortobagyi Nemzeti Park, amely hires szikes pusztairdl.

1. abra: Alféld és a Hortobagy elhelyezkedése



A Hortobagyi tajegységre jellemzd, hogy az Alfoldi éghajlati viszonyokat figyelembe véve is igen
szélséséges és szeszélyes idéjarassal rendelkezik. Az évi nagy atlagos héingas téli fagyokkal és nyari
napbdséggel parosul. A kimondottan szaraz nyarak és hideg telek mellett a csapadékeloszlas
egyenldtlenségével is szamolni kell. A nyari id6szakban gyakran jelent problémat a csapadékhiany, a
felszini foldréteg akar teljesen ki is szaradhat. Télen viszont a csapadék béség miatt a terlilet egy
hatalmas sartengerré alakul. A terllet szinte teljesen sik, a Tisza és annak mellékfolydinak munkajanak
kdszonhetben. Az atlagos tengerszint feletti magassag 92 m. Ezt a siksagot csak néha téri meg egy-egy
maganyosan allo facsoport. Jellemz&en gyeptarsulasok boritjak a felszint, igy a nyari erés napstités eldl
csak kevés dolog nyujthat menedéket.

Pontos tervezési helyszinink a Hortobagyi Nemzeti parkban szivében, Hortobagy kozségtdl délre, a
Hortobagy folyotol pedig nyugatra fekvé sik pusztds terlleten fekszik. A Hortobagy falu és a Kilenclyuku
hid kozelsége miatt valasztottuk ezt a terlletet, ahol a mar meglévé latvanyossagok sorara felflizve, a
turistak befogadasara is alkalmas funkciot képzeltlnk el. A falutél mintegy 5,5 km-re helyeztik le az
épiletiinket. Ugy képzeltiik, hogy az &ltalunk tervezett Uj csillagnézé kozpont, egy egynapos tura
végpontjava is valhatna. Az ide latogato turistak a Hortobagy falu nevezetességeinek latogatasa utan, a
Hortobagyi Vadasparkon keresztil érkezhetnének meg, utazas kozben élvezve a taj nyljtotta csodalatos
kornyezetet.

A tervezett épiilet azonban messze kerilt a kiépitett kozmUhaldzattol. A legkozelebbi feltételezett
kozmUcsatlakozassal rendelkezd épllet, a télink mintegy 2 kilométerre, a Hortobagyi Vadaspark
terlletén talalhato. Ebbdl kovetkezéen pedig szamunkra fontossa valt egy autondm, 6nfenntarté rendszer
kiépitése, melynek kialakitasa soran nem kell a Nemzeti Park terlletén csatornazasi munkalatokkal
megzavarni a természetes él@vilag békéjét.

Epitészeti program

Tervezéslink kezdetekor tobb iranyelvet is megfogalmaztunk, melyekhez igyekeztlk tartani magunkat. Az
elsé, ami egyben a dolgozatunk alapfelvetését is adja, hogy prébaltuk kerllni a modern gépészeti
rendszerek alkalmazasat, kivaltani ket épitészeti eszkozokkel. A tervezési helyszinunk elhelyezkedésébdl
adddoan, mivel az viszonylag tavol esik barmilyen kozmihalozattol, egy autondm és onfenntarté hazat
szerettink volna létrehozni, mely onallé egységként muikodik. A természetvédelmi terulet
figyelembevételével pedig mi is szerettink volna természettudatosan épiteni, kornyezettudatos és helyi
épitéanyagok vélasztasaval. '

A védett tajra valo tekintettel, nem szerettlink volna felt(ind landmark pontot Iétrehozni. Helyette inkabb a
tajjal egybeolvado, annak részévé valé éplletet terveztink, hogy az épitett kornyezet minél kevesebb részt
foglaljon el az érintetlen kornyezettdl.

1 A kérnyezettudatos épitéanyagok definicidjat a kdvetkezdképpen hataroznank meg, melyet az Epitészforum: Kérnyezetbarat
épitéanyagok cim( cikkébdl idéziink. “Azok az anyagok, amelyek teljes életciklusuk alatt (banyaszat, eléallitas, beépités,
hasznélat, bontas) nem bocsatanak ki az emberre és a természetre nézve karos anyagokat, fenntarthaté médon hasznéljak a
nyersanyagokat és eréforrasokat, valamint a hasznalat utan a természet kérfolyamataiba révid idé alatt visszaforgathatok.”



Funkciovalasztas

A csillagos égbolt az emberiség kulturédlis Orokségének is része”
- Nemzetkdzi Sétét Egbolt Szovetség-[1]

Bar elsddleges célunk az volt, hogy egy prototipus épuleten keresztll low-gépészeti eszkoztarat allitsunk
0ssze, és mutassunk be, ugyanakkor épuletiinkhoz azért valasztottunk konkrét funkciot, mivel valos
kovetelményrendszer mellett konkrét valaszokat, megoldasokat kerestink.

A programalkotas soran a helyszin vizsgalatkor lettlink figyelmesek a park, tobbek szamara rejtett
értékére, azaz hogy a teriiletiink egy sotét égbolt, ismertebb nevén csillagoségbolt-park alatt helyezkedik
el. A sotét égbolt rezervatum elénye, hogy minimalis a fényszennyezés mértéke, igy a csillagok sokkal
erGsebben vildgitanak az égbolton és tobb égitestet fedezhetiink fel, mint varosi kornyezetben.? A
Hortobagy teriletén azért ilyen jo az égbolt mindsége, mivel Nemzeti Parkban nincsenek varosok, melyek
fénye szennyezné a kornyezetet. Ennek nyoman a Hortobagyi Nemzeti park 2011-ben nyerte el a
Csillagoségbolt-park cimet a Nemzetkdzi Sotét Egbolt Szdvetségtdl. Csaknem kétezer fénypont
fedezhetd fel a park teriletén. Magyarorszag terlletén ezen kivil csak két masik ilyen kivételes
adottsagokkal rendelkezé park létezik, a Bukki Csillagoségbolt-park és a Zselici Csillagpark.

Ezek az adatok vezettek minket ahhoz a kovetkeztetéshez, hogy épuletiink funkciojat valamiképpen a
csillagvizsgalas koré épitsik fel. Hogy jobban megismerkedjink a csillagkutatds alapfogalmaival,
kovetelményeivel, konzultaltunk Francsics Laszlo épitészmérnok és csillag fotografussal. Laszlo felhivta
ra a figyelmilnket, hogy bar a talajszint kdzelsége és a légkori para miatti mérési pontatlansagok
kovetkeztében professziondlis csillagkutatd dllomas létesitése nem életszer(, ugyanakkor a hobbi
csillagaszok és laikusok szamara a csillagok latvanya, és az alacsony néz8pontbdl adédo kilonleges
légkoroptikai jelenségek vizsgalata igy is maradando élményt nydjthat.

A légkoroptika az idéjarasban el6forduld optikai jelenségeket vizsgalja, ezen fizikai jelenségek
létrejottéhez kilonbozd id6jaras sziikséges. Az Alfoldon az egyik ilyen egyedi jelenség a délibab. Itt
Europaban egyedilallé mddon lehet megfigyelni ezeket a jelenségeket, igy ebbdl a szempontbdl is
kulonleges helyzetben van ez a terdlet.

A tervezett |étesitmény ezért e két jelenség - csillagok és légkoroptika - vizsgalatan és bemutatasan
alapszik. Egy olyan éiménykdzpontot képzeltlink el, ahol lehetéség van nappal Iégkoroptikai jelenségek
kutatdséra, és bemutatdséra, éjszaka pedig meteor és csillagnézé pontta vélhatna. igy a program
egyszerre kutato, szérakoztatod és ismeretterjeszté funkciot is magaba foglal. A kutaté funkcio elényére
valik, hogy a helyszinliink egy nyugodt, varostdl tavolibb ponton fekszik, ahol a kutatok elmertlhetnek
munkajukban és testkozelbdl vizsgalhatjak az altaluk kutatott légkoroptikai jelenségeket. A publikusabb,
légkoroptikai vezetett turak és csillagnézd pont létrehozasa, pedig be tudna kapcsolodni a helyi
idegenforgalmi haldzatba, kiegészitheti annak hianyossagait.

Ez a kbzpont akar egy hortobagyi napos tura késé délutani programjava is valhat, amely soran a latogatok
megnézik a helyi nevezetességeket, a Kilenclyuku hidat és a falut is, majd elindulnak a varostol 3,5 km-re
taldlhaté Hortobdgyi Vadaspark megtekintésére, ahol megismerkednek a helyi allatvilaggal. Innen egy 2
km-es séta, (vagy autdzds) sordn, mely kdzben a helyi ndvényvildgot is felfedezhetik az érdeklédék,
érkeznek meg az éplletinkhoz, ahol pedig vildagosban és napkdzben légkoroptikarol szold eldadast

2 A fényszennyezés az égbolt mesterséges fényforrasokkal térténé szennyezése. Ez a kdrnyezetszennyezési tipus lenne a
legolcsdbb és legkdnnyebb médon megsziintethet.



hallgathatnak és vezetett tiran vehetnek részt. Sotétedés utan aztan az égbolt kémlelésével lehetnek
elfoglalva.

1- Kilenclyuku hid
2- Hortobagyi Vadaspark
3- Csillag latogatd és kutaté kézpont

2 km

2. abra: Helyszinvéalasztas: 1 napos tura kialakitasa

A kornyezeti adottsagokbdl és a funkciobdl kiindulva koncepcionk hivoszavai a végtelen, hatartalan és a
léptektelen.

Az ember természetébdl eredben vagyik a hatartalan térre, a végtelen horizont latvanya minden ember
szivét megdobogtatja. Az Alfold véget nem érd ronain allva érezhetjlik mennyire szabad és léptéktelen ez
atér. A pusztaban allva, minden |éptékét veszti, ugyanis nincs olyan objektum a kdrnyezetunkben, amihez
viszonyitani tudndk. Ugyanigy a csillagos égbolt is egy hatalmas korlatok nélkdli tér. Koncepciénk
lényege, hogy kizokkentstk az ide latogatokat a mindennapok korlataibdl, és egy Uj, szemszogbdl
mutassuk meg a hortobagyi puszta és a csillagos égboltot szépségét.

1- Belvarosi égbolt,

2- Belsé varosi teriiletek
3- Kiilvaros

4- Vidéki égbolt

5- Sotét Egbolt Parkok

3. &bra: égbolt mindséq vizsgalatok




El6képek elemzése: a foldhazak

TDK dolgozatunk elsé |épése az el6képek elemzése volt, ahol alfoldi és magyar kultura archetipusait,
épitményeit kutattuk. Ezek adtak dolgoztunk egyik kiinduldsi pontjat, hiszen az &seink gépészeti
rendszerek alkalmazasa nélkil is képesek voltak maguknak a megfelelé komfortigényt megteremteni.
Azonban a mai komfort szint nétt, amit a legtobb kortars tervezd nagy energiafelhasznalasu gépesitett
rendszerek telepitésével old meg. Elédeink altal hasznalt hagyomanyos épitészeti eszkoztarat
igyekeztlnk ujra felfedezni, megfogalmazni és adaptalni a tervezett épliletbe.

Kutatdsunk soran féleg az alfoldi-tajegységre jellemzd eléképeket vizsgaltunk, mert azok a lokalis
problémakra, idéjarasi tényezékre kifejlesztett egyedi megoldasokat mutatnak, melyeket késébb a
tervezés soran mi is felhasznaltunk. Az alfoldi el6képek és népi épitészeti kutatasok, valamint kifejezetten
hortobagyi el6képek - a gulysaszallasok félig foldbe sillyesztett volta - révén talalkoztunk el8szor a
foldndz kifejezéssel. Am a foldhazakrol szold kutatdsi anyagok a szakirodalomban alulreprezentaltak,
pedig fontos szerepet toltenek be a magyar népi épitészetben és mas kulturak torténelmi épitészetében
egyarant.

A kutatasunk soran fedeztik fol, hogy a féldhazak jelentésége nem csak lokalis, hanem globalis szinten
is egy nagyon fontos archetipus, ezért megemlitiink néhany ismert mas kulturabol szarmazoé hasonld
felépitésl példat is.

A foldbe épitett hazak egyik legismertebb példdja az igluk kialakitdsa. Ezeket az épitményeket
hotombokbdl épitették, és spiralis formaban falaztak 6ket, mig egyfajta kupolaboltozatot nem kaptak. Az
igluk félig foldbe voltak slllyesztve, ezzel hasznalva ki a héréteg kivalé hétarolo tulajdonsagat.
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4. abra: az igluk kialakitasa, alaprajz as latvany

Az amerikai 6slakos indidn és azsiai épitészetben is (Korjdk foldhaz) felfedezhetjik a veremhazak
jellegzetes vonasait. Sok 6si kulturaban figyelhetjik meg a félig foldbe épitett épitmények hasznalatat.
Ennek oka valdszinlleg az, hogy ez a technoldgia gyorsan felépithetd és idgjarasi viszontagsagoknak
ellendlld védekezési forma volt.

Europaban is elterjedtek voltak a korai id6szakokban, az §s- és 6korban ezek az épitmények. Szerkezetik
magabol a godorbdl és az e folé emelt, jellemzéen fabol készilt szerkezetbdl allt. Fedésként gyakran
alkalmaztak allatbéroket, vagy a természetben megtalalhaté novényeket; fadgakat, leveleket. Erre jo példa
egy sagvari asatas soran elékerllt leletcsoport, mely 2-3 méter atmérdjl godroket és foléjik emelt
fadgakbdl vagy szarvasagancsokbol készllt szerkezetet tartak fel. Ezeket a szerkezeteket allatbérokkel
fedték le, és a rénszarvasvadaszok ideiglenes kunyhoiként szolgalhattak. Egy ilyen épitményben két-
harom személy fért el, melyeket ideiglenes szallasépulletként hasznaltak a vadaszportyakon.



5. &bra: a sagvari feltarasok alapjan vazlatosan
rekonstrualt latvany

Azonban feltartak olyan foldhazbol épiilt teleplléseket is, melyek huzamosabb lakhelyll szolgaltak, és
melyeknek nem kor, hanem elnyujtott, hosszukas formajuk volt. Ezek nagyobb léptékkel, 8-10 m széles
és 30-50 méter hosszu szabalytalan godrokkel, és a folé emelt fa szerkezettel rendelkezetek. Technoldgiai
Ujitasként, a godrok kozépvonalaban ledsott agasfak, és a rajtuk hosszaban elhelyezett hosszanti
gerenddk majdnem dupldjara novelték a lefedés szélességét. Ezek nagy alapterlilete és bonyolultabb
kialakitasi modja emberi kozosségi 0sszefogast feltételez.

6. abra: Kosztyonki féldkunyhdk, 6skékor vége

A magyar kulturanal felismerhetd a foldhazak torténeti kontinuitasa, melyek egészen a honfoglalas el6tti
koroktol a XIX-XX. szazadig jelen volt. A foldhazak megjelenése egészen az Ugor korig, vagy Levédiaig
vezethetdk vissza. Az Ugor korban a magyarok elédei részben foldbe mélyitett, nagy alaptertletd, k6zépen
szabad tlzhellyel rendelkezd kunyhokat épitettek az Ural kornyékén, melyek az andronovdi kultura
jellemzé éplletei is voltak egyben.

A VI-IX. szdzadban a magyar torzsek nomad életmddot folytattak, nomadizalod allattenyésztés,
gylimdlcstermesztés és foldmuvelés volt jellemzé tevékenységiik. Evszakos vandorlasaikhoz felszedhet
jurtakat, satrakat dllitottak fel, am allando telephelyeiken, foldhazakat épitettek. Ezek a foldhazak 50-100
cm-re mélyedtek a foldbe, colopos bélésfallal (colopok mogé fektetett fahasabok tdmasztottak a foldet),
vagy boronafallal rendelkeztek, tetészerkezetlik dgasfas-szelemenes szerkezet( volt. A Honfoglalas el6tti
magyarsagnal haromfajta épllettipust azonosithatunk. Az elsé a mindenki altal ismert jurta és satrak, a
masodik a fold folé épitett boronafall éplletek és végul a foldhdzak voltak. Nem meglepetés, hogy az
ekkor Karpat-medencében éI6 avaroknal is hasonld foldhaz-kultirat fedezhetiink fel a VII-IX. szdzadban.
A Honfoglalast kovetd idészakban sem csokkent a foldhazak népszerlsége, hiszen rengeteg ilyen
szerkezet( telepulést tartak fel, példaul Felgyén, Csongrad megyében, Rdzom faluban, Tiszalok mellett,
vagy éppen a Dunantuilon, vagy Erdélyben. Ezekre jellemzd volt a borona-bélésfalas kialakitas és az
agasfas szelemenes fedés is.

A Xll. szdzadban a Tatarjaras kovetkeztében sok foldhaz és telepllés elpusztult, és az Ujjaépitések utan
mar féleg a fold folé épitett fahdzak terjedtek el. Am egyes vidékeken még mindig jellemzé maradt a
foldbe sillyesztett kialakitas, és az ideiglenes és gazdasagi éplletek formajaban tovabbra is
fennmaradtak ez a formavilag.



Az Alfoldon példaul még a XIX-XX. szazadban is meglehetésen gyakoriak voltak a kiilonbozd funkcioju,
foldbe mélyitett hazak, melyek gyakran archaikus szerkesztéssel és egyszerd formakkal, szerkezeti
kialakitasokkal rendelkeztek.

Szazadunkban a foldhazak szdma fokozatosan csokken, igy napjainkban mar csak emlékezetlinkben és
a még ritkan itt-ott felbukkand foldbe vajt istallékban fedezhetjik fel ezt a hagyomanyt. Ennek a
technoldgidnak a fokozatos eltlinésének egyik oka lehet, hogy a talajvizes teriileteken nem, vagy csak
nehezen alkalmazhaté a veremhazak elve. Ugyanakkor a fold héenergidjanak és hétarold kapacitasanak
kiaknazasa olyan elény a felszin felé épitett hazakkal szemben, amit kortars megfogalmazasban
Ujragondolasra érdemesnek tartunk.

Népi épitészeti példak elemzése sordn bukkantunk Dam Ldszlo konyvére [2], melyben két kategoridra
osztotta a népi épitészetben is megjelend foldhazakat. Tette ezt morfoldgiai és az épitmények hasznalati
modjai alapjan. Ez a két kategoria pedig az ideiglenes tet6kunyhok és az allando lakasul szolgalo
épitmények voltak. Az elébbiekre jellemz8, hogy az évnek csak egy meghatarozott idészakaban voltak
lakottak. Pasztorok és idénymunkasok emelték &ket, padlozatuk 40-100 cm-rel sillyedt a talajfelszin alg,
foléjik pedig kup vagy nyeregtetés szerkezetet emeltek. Kor, ellipszis, de akar négyszogletes alaprajzu
godroket is astak. A télen hasznalt valtozatoknal megfigyelhet, hogy a godrok mélyebbre sillyedtek és
héjazatukat gyakran folddel is beboritottak.

llyen szerkezetlek lehettek, a mar emlitett, a Hortobagyra jellemzd Gulyas-szallasok is, melyek elékép
kutatasunk alapkovét adta.

7. abra: Favagok félddel boritott, gadoros bejaratu féldkunyhéja

Az dllando lakasul szolgdld lakdhazak rendszerint tobbosztatuak voltak, és tlizelberendezéssel is
rendelkeztek. Ezen épitmények elterjedtek voltak az Alfoldon, féleg pasztorok, csészok és favagok
korében, de az alfoldi sz6l6skertek gyakori épitményei is voltak egyben. A godor altalaban 3-5 m széles
€s 6-10 méter hosszu volt, mélysége, pedig -1,5 €s -1,8 méter kozott valtozott. A godroknek tobb kialakitasi
maodjuk is ismert. A lazabb, homokos talaju vidékeken a godrot kissé ferdén astak, hogy az késébb be ne
omoljon és favazas szerkezetekkel tdmasztotték azt meg. Ezzel szemben, az Alféldre is jellemzé,
kotottebb, agyagos talaju vidékeken a godor fala mindig fliggéleges maradt. A talaj j0 szilardsagi
tulajdonsagainak hatasara, pedig a godrot nem is bélelték ki semmivel, csak egyszerl tapasztassal lattak
el. Elrendezésiiket tekintve kovetik a fold folé épitett hagyomanyos paraszthazak elrendezéseit, igy
gyakori kialakitas volt a haromosztatu alaprajzi forma.

Az allando lakhelyll szolgald épitményeket is két csoportba lehet osztani, kialakitasi modjuk szerint; a
verem és a godorhazakra. F&bb eltérés a kettd kozott, hogy a veremhazak nem rendelkeztek onallo, épitett
fallal, olyan mértékd a foldbe mélyités, hogy maga a godor fala adja a haz szerkezetét. Ezzel szemben a



godorhazaknal a veremfalakat épitett falak egészitik ki, igy egyfajta atmeneti allapotot képezhetnek a
foldhazak és a fold folé épitett lakohazak kozott. Elterjedésiik szerint a godorhazak kifejezetten az Alfold
északi részére voltak jellemzéek, igy kozvetlen eléképlinknek ezt valasztottuk, mivel ez a fajta épitési mod
hely-specifikus megoldast nyujt a hortobagyi hatdsokra és igénybevételekre.

A godorhazak rovid leirasa

Ezek az épitmények az Alfold terlleteire, kifejezetten az északi terliletekre voltak jellemzéek. Itt a padldszint kilonbozé
mértékben kerilt a talajszint ala, egészen 40-150 cm-ig voltak erre példak. Am a haz gddrének mélységének fiiggvényében
valtozott a hdzba vald lejutds is. Laposabb kialakitds esetén elég volt par lépcséfokot elhelyezni a belsé térben, mig ha a
godor mélysége elérte az 1-1,5 métert, akkor a hazon tulnyuld, akar tobb méter hosszu lejaratot is épithettek a hdzakhoz
kapcsoldddan, altaldban a rovidebb oldalra, dm a hosszabb oldali Iépcsékre is van példa. Gyakran mar padldsszerkezettel
is rendelkeztek. A mesterségesen épitett falakat a godorben kezdték el épiteni, melyek a talajszinttél szamitva 60-120 cm-
re emelkedtek ki. Szerkezetiiket tekintve kiilonbozé technikakat alkalmaztak, minden, az Alfoldi épitészeti gyakorlatban
el6forduld faltipusra talalhatunk példat. Gyakori volt a vert-, hant- és valyogfalas épités, am fa szerkezetek esetén a sovény
és nadfalak fordultak el6 a legtobbszor.

A fentiek értelmében fontos volt a haz helyének pontos kijeldlése, hiszen talajvizes teriletre nem
telepithettek ilyen épitményeket. Az Alfoldon, a parolgas kovetkeztében mélyre szallt talajvizek kedveztek
ennek, emiatt lehet ez a tipus olyan jellemzé errefelé és dltaldban a siksaggal rendelkezé tajegységeken.
Mivel az altalunk tervezett épiletegytittes is félig foldbe van sillyesztve, igy kiemelten fontos szempont
volt, hogy mi is olyan terliletet keresslink, ahol a maximalis talajviz szintje legfeljebb -3 m-en van. Ez a
szempont pontositotta végul helyszinvalasztasunkat, ezt figyelembe véve hataroztuk meg épuletink
pontos helyzetét.

@ HORTOBAGY

szlirke: 0-1 méter kbzétti talajviz

'i__ 2 rézsaszin: 2-4 méter k6zotti talajviz

8. abra: Talajviz szintje a teriiletiink kbrnyékén

Anyag és szerkezetvalasztas

A tervezés folyaman kiemelt szempont volt, hogy olyan épliletet hozzunk Iétre, amelynek minél kisebb az
okoldgiai labnyoma. Igy anyaghaszndlat terén féleg helyi épitéanyagok hasznélatara torekedtiink, mely
egybe esik a népi épitészetben is alkalmazott anyagvalasztasi szempontokkal.

A mai kortars épitészetben a kornyezetbarat épitéanyag hasznalata reneszanszat éli. Ugyanis ezek a
kilonleges jo tulajdonsagokkal rendelkezd anyagok (példaul: tartdszerkezet, hétechnika, paraateresztés,
esztétika) anyagok jol alkalmazva képesek felvenni a versenyt a mesterséges épitéanyagokkal szemben.

igy taldltunk r& a kenderbetonra, ami egy Magyarorszagon is éshonos noévény, a kender szarabdl készdil.
Az Alfoldon is termesztenek kendert, melyet féleg textil-anyagként, kotél alapanyagként és kenderkocként



hasznositanak, am egyben tokéletes alapanyagava valhat a kenderbeton épitéanyagnak is. Ez az anyag
napjainkban igen elterjedtté valt, féleg kornyezetbarat eléallitasi médja, és jo hétechnikai tulajdonsagai
miatt. (Az altalunk betervezett 45 cm vastag kenderbeton ‘U’ tényezéje: 0,133). A kenderbeton nagyon jo
a hétarolo és hészigeteld képességgel rendelkezik. Ehhez a technoldgidhoz azonban magyar szabvany
szerint kiegészité tartdszerkezet sziikséges, mivel csak hészigetelésként lehet alkalmazni.

A kiegészitd vazszerkezet anyagvalasztasa kdzben is f6 szerepet jatszott a kornyezettudatossag, igy
esett végul valasztasunk a fa vazszerkezetre. A fa tartdszerkezet elényos tulajdonsagai kozé tartozik,
hogy konnyen, kis energia-felhasznalassal kitermelheté, kis dnsullyal, és nagy szilardsaggal rendelkezik.
Konnyen beépithetd, az épllet élettartamanak lejarta utan Ujra felhasznalhatd, korrézidallo, j6 hétechnikai
tulajdonsagokkal rendelkezik és a megjelenése is elényos, baratsagos. E mellett a szerkezeti megoldas
mellett szélt még az is, hogy az el6képek elemzése soran is gyakran talalkoztunk fa szerkezet(
éplletekkel, mivel ez a megoldas rendre eléfordul a veremhazaknal és foldhazaknal is. Tovabbi elény,
hogy a fenti két épitéanyag jol kiegésziti egymast, hiszen a kenderbetonban lévé mész megvédi a fat a
gombasodastdl és a kartevoktdl. Ugyanakkor hatranyai kozott felsorolhatd, hogy a nedvességtartalom
valtozasra érzékeny és allando terhelés mellett megfigyelhetd a kidszas jelensége.

Eppen ezért, mivel a pavilonunk félig foldbe van épitve, szamolnunk kell kiildnleges igénybevételekkel is,
mint a foldnyomassal és a talajnedvességgel. Ezért az épulet ugy terveztik, hogy épitettiink koré betonbal
egy véds szerkezetet (szigetelés tartd falat és talajon fekvd fodémet), melynek belsejébe, mint egy
tekndbe helyezhettik el a kenderbetonbdl és fabol készUld szerkezetiinket. Ez a technoldgiai megoldas
analog az Alfoldon elterjedt godorhazak falazasi modszereivel, hiszen ott is a godorben kezdték el épiteni
a mesterséges falakat, melyek aztan a fold folé nyultak. A nalunk megjelend beton teknd szimbolizalhatja
az akkori godrok szerkezetét.

Itt megjegyzendd, hogy a bar a beton az egyik legkornyezetszennyez8bb anyag, mert fé alapanyaga
cement a vilag CO2 kibocsatasanak 6% teszi ki, de a talajfelszin alatt a szerkezetet éré hatasokbol eredéen
nem talaltunk olyan kornyezetbarat épitéanyagot, mely ezeket a terheteket és hatasokat olyan stabilan
tudta volna viselni, mint a beton. A modern kornyezetbarat technologiak még sajnos nincsenek azon a
szinten, hogy tartdsan ellendlljanak a nedvességterheléseknek, kilonleges igénybevételeknek. Ezen a
ponton tehat mérlegeltiik, hogy vajon valéban megéri-e foldbe sllyeszteni az épiiletet, de a fold héjének
hosszutavu pozitiv hatdasa meglatasunk szerint kompenzalja a keletkezett veszteséget.

A tet§ kialakitasanal figyelembe vettiik a funkciobdl és koncepcidbdl eredd igényeket, ugyanakkor az
eléképeket és a szerkezeti tulajdonsagokat is vizsgaltuk. Igy esett vélasztasunk egy alacsony hajlasu,
extenziv lapostetd kialakitasra, itt is kenderbeton h@szigeteléssel. A foldtakaras miatt jo hétechnikai
tulajdonsagokkal rendelkezik, hiszen a nyari napsugarzas hatasara nem melegszik fel annyira. A verem-
és foldhazak vizsgalatanal is gyakran taldlkozunk olyan megoldasokkal, mikor az épiletek tetejét
foldboritassal lattak el, s6t nemegyszer gyeptéglat is helyeztek a foldtakardkra a karos erézios hatasok
elkerilése érdekében. A feleslegessé valt, a godrok asasa miatti kitermelt foldnek is Uj életet adunk a
z0ldtetd kialakitasaval, igy ez a foldtomeg az épllet szerves részévé valhat. Kornyezeti szempontbdl is
elényos ez a szerkezet, hiszen amennyi zoldet a haz elvesz, azt vissza is adja a tetén. Ez szamunkra
kilondsen fontos volt, hiszen egy Nemzeti Park teriiletén épitettiink. Ha a tajra felllrél néz ra valaki, szinte
észre sem veheti a siksagban megbujé hdazakat. A foldtél minimalisan elemelt lapostetd pedig
karakterisztikajabol adoddan segiti, hogy a sik, pusztai tajat egyaltalan ne torjuk meg, egybeolvadjunk
azzal, a részévé valjunk.



Koncepcid: a foldbe telepulés

Egyik f6 épitészeti koncepcionk tehat az épliletek félig foldbe slllyesztése. Ez a torténelmi eléképek
elemzése soran valt szamunkra fontossa. Ezen épitési mod elemzése soran pozitivumként jelent meg a
fold nagy hétarold képességének kihasznaldsa és az idéjarasi elemektél vald védelem.

A félig foldbe teleplilés egyfajta megoldast is nyujtott szamunkra arra a problémara, hogy mivel a
Hortobagyi Nemzeti Park terlletén, az érintetlen tajba terveztink, igy semmiképpen sem szerettink volna
egy ettdl nagyon el(it6, épitett kornyezetet Iétrehozni. Tiszteletben akartuk tartani a taj megtorhetetlen
szikes siksagat és latképét is, semmiképpen sem szerettink volna Landmark pontta valni, és jelentésen
a fold folé emelkedni. Ezt pedig a kevéssé a fold folé nyuld falakkal és enyhe hajlasu tetével értik el.
Messzirél nézve éplletekre, Ugy tlnhet, mintha a fold és a teté kozott 1évé ablaknyilasok teljesen
eltlinnének, és a tetd lebegne a talaj felett, mintha itt is csupan egy délibabot |atnank lebegni.

Masik fontos kiindulasi pontunk az volt, hogy a kilatépontok gyakran magaslatokon helyezkednek, hiszen
az emberek innen lathatjak elterliini maguk alatt a természetet. Am a Hortobégyon jellemzdéen nincs
semmi, ami megtorné a pusztasag kontinuitasat, sem domborzati elem, sem épitett kornyezeti pont, de
meég egy fa sem, hiszen itt a novényzetet alapvetSen pazsit-tarsulasok alkotjak. Ezen kilonleges
kordlményeket figyelembe véve tehat egy olyan kilatd pontot hoztunk Iétre, amely kontrasztos médon,
nemhogy a fold folé nem emelkedik sokkal, de nagy része a fold alatt taldlhatd. Eppen csak az emberek
szemmagassaga kerll a foldfelszin magassagaba, igy egy Uj nézépontbdl szemlélhetik a végtelen tajat.
A nézépontvaltas tehat a koncepcionk fontos eleme mind fizikai, mind szellemi szinten. A belsé térbdl
kifelé forduld szemlélének teljesen Uj és szokatlan helyre kertl a tajra vald kitekintés kerete, igy maga az
Alfoldi taj egészen festményszer(ivé és szurredlissa valhat.

NO-Gépészet vagy LOW-gépészet?

Az autoném, onfenntartd épullet megalkotasahoz elsé korben olyan kornyezetbarat gépészeti
megoldasokat keresttink, amelyek a széls6séges kornyezeti adottsagokat hasznaljak ki, vagy amellett is
megbizhatéan mdkodnek. Kutatasunk soran tobb ilyen rendszert is elemeztlnk, és igyekezttink belélik
egy megbizhatdéan és fenntarthatd modon miikodd haldzatot épiteni, ahol egymast kiegészitve,
tdmogatva nydjtanak teljes komfort élményt a hasznaldknak. igy bar tobb ilyen rendszert is vizsgaltunk,
végll a legoptimalisabb dsszeallitast kivalasztva hoztuk |étre sajat hazunkat. Ebben a fejezetben ezeket
a kivalasztott rendszereket mutatjuk be, midkodési elveiket magyarazzuk el.

Masik vizsgalati szempontunk volt, hogy létre tudunk-e hozni egy teljes komfortigényt kielégitd épuletet,
csupan csak épitészeti eszkdzok alkalmazasaval, a gépészeti rendszerek kizarasaval. igy masodik &
valasztasi szempontunk a gépesités elkerllése és minimalizalasa koré éplilt, azaz a teljes NO-gépészeti
elvek alkalmazasanak betartasara.

Szell6zési rendszer

A szell6zési rendszert Ugy alakitottuk ki, hogy azt nem gépi erével és befljassal/ elszivassal torténik,
hanem kézi erbvel, az ablakok nyitasa révén természetesen kialakuld légcsere biztositja. Az egész haz
atszell6ztetésének meggyorsitasara, pedig kereszt huzatot is ki lehet alakitani, mind az oldalsé, mind
pedig a tet@ablakok nyitott helyzetbe allitasaval.



9. &bra: A természetes ventillaci6 megindulasa

Komposztflités

A komposztfltés egy olyan nagy hatasfoku, biomasszat felhasznalo flitési rendszer, melynek késébb a
hasznalt oko-lUzemanyaga reciklalhatd és mez8gazdasagi célra alkalmazhato. Feltaldloja Jean Pain
/1928-1981/ [3].

A komposztkazan egy olyan heterogén rendszer melynek alapanyaga allati vagy novényi eredet
biomassza. Az energia a szerves anyagok erjedése soran szabadul fel. Ezzel a lassu égéssel nyert hét
fltésre lehet hasznalni, azonban a melegviz eléallitasara a rendszer nem alkalmas.

A folyamathoz szikséges egy minimum 10-12 m*3 foldbe dsott komposztdlo. A talajfelszin kozelébe
épitett komposztald a ndvényi celluldzt (szén, hirdrogén, oxigén) és az allati eredet(i fehérjéket (nitrogén,
foszfor) humussza alakitja 4t. A biomasszaban tarolt héenergia kinyerésére nagy mennyiségu oxigénre
€s vizre van szukség.

A Hortobagyon ez a f(tési rendszer indokolt valasztas, mivel helyi alapanyagok felhasznaldasaval lehet
uzemeltetni. A tervezési helyszintél 2 kilométerre talalhatd Hortobagyi Vadasparkban képzd&dott
felesleges szalma kivalo alapanyaga a komposztfltésnek. Az épulet ellatasat biztositd két komposztot
nagyjabol 6 havonta kellene Ujratolteni, addig pedig par hetente ellenérizni és atforgatni. A hasznalat soran
képz6dott melléktermék, a kialakult komposzt is kornyezetbarat médon felhasznalhatd, sét a természet
szamara kifejezetten elényds tulajdonsagokkal bird anyag.

A komposzt f(ités technolégidja

Ez tulajdonképpen egy gravitacios elven miikodd passziv hécseréld, ahol a héaramlast a viz hideg és meleg pontjai
kozott lévd hémérséklet kiilonbsége adja. A cséhaldzat menetemelkedése 20 cm. Javasolt tobb ilyen hécseréld kort is,
egymastdl egyenld tédvolsagban egymas folé helyezni. Ezek ki és bemeneteit parhuzamosan 0sszekotni. A meleg vizet
egy hékozvetité csé szallitja a felhasznalasi helyre, a hideg viz késébb egy masik dgon visszatér a komposztba.

A rendszer szabdlyozdasat a szivattyu be és ki kapcsoldsaval is elérhetjiik, azonban jobb hatasfok érhetd el, ha a keringd
viz folydsi sebességét valtoztatjuk, mert igy egyenletesen vonjuk el a hét a komposztbdl. A komposzt belsejében a
legnagyobb a hémérséklet, ez a szélek felé egyre alacsonyabb, ezért a rendszerhez kiegészitésként sziikséges egy
hécserél6. A komposzt belsejébd! kifelé, csigavonalban tekeredik fel egy cs6haélézat, ami a visszatérd hideg vizet
bevezeti komposzt kdzepébe, ahol az felmelegszik. A “biokazdn” belsé hémérséklete dltaldban 40-50 °C, viszont
komposztban él6 mikroorganizmusok megfelelé nedvességtartalom mellett szaporodni kezdenek, ennek hatdsara a
komposzt belsé hémérséklete elérheti akar a 60-70 °C-ot is. Ezzel 35-45 °C-os meleg vizet tudunk eldallitani mely idealis
padlo és falf(itésre is egyarant. A cs6halézat kozvetlendl tud csatlakozni mindkét rendszer f(itési koreire.

Am vigyazni kell, mivel ha a komposzt tul sok nedvességet kap, akkor a benne elbomlé anyagok nem érik el a
csirdtlanitdshoz szlikséges magas héfokot és igy a komposzt megfertézheti a foldteriletet. Ezért kiemeltem fontos a
megfeleld viz és oxigén bevitel a karbantartds sordn. Fontos a komposzt anyaganak gondos megvdlasztésa is, mivel
ha az alapanyag mérete tul kicsi, akkor az kiszoritja a szlikséges leveg6t a komposzthol és a lassu égés, rothadas leall.
Nagy anyagmeéret esetén a rendszerben Iévd tul sok oxigén miatt az anyag kiszarad.

Méretezési elvek [3]:

Referencia épllet — Jean Pain- Csaladi hdza

50 T komposzt — 12 m*3-es taroldban fér el

6 hénapon at képés egy 100 m*2 csalddi haz kif(itésére
Ez 6,5 kW -15 °C melletti méretezési higényt jelent



Altalunk tervezett épiiletek szamitott héigényei:

Kiallito tér 3,2 kw
Latogatd kozpont 4,5 kW
Iroda egység 39 kw
Szallo éplilet 2,5 kW

Két-két egység 0sszevonasaval alakitottunk ki egy zart rendszert, igy a Kiallitd térnek és a Latogato kdzpontnak lesz
egy kdzos komposzt rendszere, illetve az Iroda és Szallas blokkoknak is egy. A méretezési elv a referencia haz alapjan
aranyositassal tortént. Figyelembe vettik azt is, hogy az akkori hétechnikai igények kilonboznek a mai
kovetelményrendszerektél.

A nagyobb héigényli egységcsoport Osszesitését vettik mértékadonak, erre méreteztiink, melyet a Kiallitd és
Latogatokdzpont épiiletei alkotnak. Ez 8 kW-ot jelent (3,2 kW + 4,5 kW). Igy szdmitdsok alapjan az épiiletekhez 2 db 20
m*3 tarold szikséges, amelyekhez elengedhetetlen két-két kisfeszlltségl szivattyu alkalmazasa, amik a primer és
szekunder koroket latjak el. Az altalunk tervezett rendszer padlofiitéssel mikodik.

A f(tési rendszer elvi méretezésekor a fold folott lévé falak U értékét vettiink figyelembe, hiszen ezek rosszabb
héatbocsatasi értékekkel rendelkeznek, mint a fold alattiak a fold jo hétarold képességei miatt. Erre a biztonsagi
tulméretezés miatt volt szikség.

1- Belsé komposzthenger (1,5*3 méter)
2- Els6 hécserél6 kor ratekerése

3- Koré, 1 méter szélességben komposzt
4- Masodik kér hécseréld ratekerése

10. abra: A komposztfiités miikédése

Trombe-Fal

A komposzt flités kiegészitésére, a megfelel§ héérzet megteremtésére szolgal a kdvetkezd bemutatandd
rendszer. A Trombe-fal a nap héjét indirekt médon 0sszegyjté éplletszerkezeti elem, amely harom fé
szerkezeti egységre tagolhato. A belsd felét egy massziv fal, egy tdmegfal hatarolja, melynek kulsé
fellletén, a jobb héelnyel6 tulajdonsag elérése érdekében, sotét fellletképzést, szinezést alakitanak ki. A
falszerkezet kilsé fellletén pedig teljes magassagban egy lvegfal taldlhatd, mely a nap melegét
Osszegydjti, s atengedi, igy az Uvegszerkezet mogott taldlhatd Iégrés és tomegfal felmelegszik a
napsugarzas hatasara. Ezeket a szerkezeteket egészitik ki az Uvegbe és a falba, alul-felll beépitett és
szabalyozottan nyithatd szell6z6 nyilasok, melyek nyitasaval és csukasaval kialakuld természetes
légmozgds hatadsdra, a héelosztas jobban szabdlyozhatova valik.

A napsugarzas hdenergidjat a nagy tomegu fal nyeli el és tarolja, majd pedig késleltetve a belsd térbe
sugarozza azt. Ez hétechnikai szempontbdl pedig igen elényos, hiszen a rendszer a nap energidjat alakitja
kozvetlenul héve, am akkor is meleget szolgaltat még, mikor maga a Nap mar lement, és a kulsé
hémérséklet is lecsokkent.



Azonban nem csak a vastag fal tarolja a hét, hanem a fal és az lvegszerkezet kozotti levegéréteg is
felmelegszik. Ez a meleg levegé pedig a falon lévé szellézbjaratok kinyitdsaval, a természetesen
meginduld légkorzés hatasara kerll a temperalt térbe.

A Trombe-rendszer technoldgiai ismertetése

A kovetkezd 4 dbra jol szemlélteti a Trombe-fal hasznalatat és mikodésének alapelveit:

11. abra: a Trombe fal miikédési elve

1- Nyaron és nappal

Nyaron a haz tulsagos felmelegedése okozhat gondot, ebbdl kifolydlag a Trombe fal felmelegedését kell megakadalyozni.
Ez pedig vagy a légrésbe beépitett arnyékold szerkezet leengedésével, vagy pedig a tet&szerkezet tullogatasaval és
arnyékvetd képességével érhetd el. A tetbvel vald arnyékolas pedig a téli idészakban sem okozhat gondot, mivel nyaron
nagyobb a nap beesési szdge. Magyarorszagon a nyari idészakban ez 60° korulre tehetd, télen pedig ez mindossze 30°, igy
a téli napsugarak lebuknak a kidlld tetd ald, és teljes fellleten vilagitjdk meg a falszerkezetet.

2-  Nyaron és éjszaka

Nyadron a falszerkezetben megrekedt meleg csokkenthetd lehet az Gvegtablakba beépitett szell6z6 szarnyak kinyitédsaval,
mely révén a légrés teljesen atszellézik, a falszerkezet pedig kihdil. llyenkor a falban taldlhatd szell6zé nyildsokat csukott
allapotban kell tartani.

3- Télen és éjszaka

A szerkezetben Iévé légréteg és az esetlegesen beépitett arnyékold szerkezet hévezetési ellenallasa is csokkenti a vastag
fal gyors kihtilését, egyfajta hészigetel réteget alkotnak a hdz homlokzata el6tt. A tdmegfal az 6sszegydjtott héenergia
nagy részét igy inkdbb a belsé helyiségek felé adja le.

4- Télen - f(itési id6szakban és nappal

Ebben az idészakban csappantyuk nyitott alldsba kerllnek, igy biztositva a légrésben lévé felmelegedett levegétomeg a
fUtott térbe jutdsat. Ez a természetes levegd keringéssel, hideg és meleg levegétomegek folyamatos dramldsaval valdsul
meg.

Autondm vizellatasi rendszer

Hazankban a mai napig Iéteznek olyan épuletek, amelyek nincsenek rakotve a viz kozmhaldzatra, ez
gyakran figyelhetd meg, a halozattol tavol esd tanyak esetén. Ebben az esetben pedig, az éseink altal is
hasznalt kutas rendszer kiépitésével nyerhetd ivoviz tisztasagu viz. Magyarorszagon a lakossag 2%-a
magankutboél szarmazd ivovizet fogyaszt. A mi esetiinkben is célszer( a tanyasias beépitésekre jellemzé
furt kut hasznalata, amivel az Gnellatas biztosithatd. Ennek torténelmi eléképe a Hortobagyra jellemzé
gémeskutak, amelyek sajatos forma-vilagukkal a taj meghatarozé elemeivé valtak. Ez az egyszer( fizikan



alapuld szerkezet mar az idészamitasunk el6tti 2. évezredben is jelen volt Mezopotamidban,
Magyarorszagon a torok hédoltsag idején terjedt el, par évtizede pedig még az Alfold egyik legelterjedtebb
viznyer6 eszkozének szamitott.

Bar a formavilagot nem vettiik at, a gémeskutak jelenléte mutatja, hogy a kornyék alkalmas kutfurasra, és
ivoviz tisztasagu viz kinyerésére. A tervezett kut mélységét 60 méterben hataroztuk meg, mivel
feltételezhetd, hogy ebben a mélységben mar ivoviz tisztasagu viz helyezkedik el. A kutbol a vizet
szivattyuval emeljik ki.

A kutrendszer technoldgiai leirasa

A kut rendszer kialakitdsanal egy 100-as haszoncsovet és egy kis buvarszivattyut helyeztiink el, mely 4-6 bar nyomast
biztosit a felszin kdzelében. A rendszerhez tartozik még egy 2*2*2 méteres szerel6 akna és kett6 darab 100 literes tagulasi
tartaly, mely dramkimaradasok esetén is biztositja rovidebb ideig a vizellatast. A viz, a hdzba torténé bevezetése elétt egy
viz-szUir6t is elhelyeztiink, mely garantalja az ivoviz fizikai tisztasdgat. A rendszer fenntartasahoz szikséges a kut vizének
min&ségét 3 évente bevizsgaltatni, illetve a csérendszert rendszeresen fertétleniteni. A kutfarasnal figyelni kell, hogy annak
10 méteres korzetében ne legyen tragya, komposztalas, éllattartas vagy szennyviz szikkasztds, (tovabbd arnyékszék,
higtrdgya, ml(tragydzas, permetezés, autébontd, autodjavitd mdlhely, lzemanyag tdrolds, akkumuldtor feldolgozas,
autémosyo, illetve szinesfém feldolgozd).

Szennyviz és szUrkeviz kezelése

A falvakban, és a kozmU(halozattol tavol 1évé tanyakon is, akar a mai napig gond lehet a szennyviz
elvezetése és kezelése. Ezt gyakran a telek végében elhelyezett kis ‘pottyantds’ bodék épitésével oldottak
meg, melyek ald asott godorbdl a fekalia a foldbe szivargott. A mai szabalyozasok mar nem teszik
lehetévé a fekete viz kozvetlenll a foldbe vald szivarogtatdsat, azt elébb meg kell tisztitani, illetve ezek a
kert végi bodék nem éppen higiénikusak és igen szagosak is.

Am a fekete viz modernebb csatorndzas nélkiili megoldasi médszereiis hasonloan egyszer( elvek alapjan
mukodnek:

Alomszékes wc Zart szennyviz tarolo alkalmazasa

Megjelenésében hasonld az angol wc-hez, Megjelenésében és hasznalati mdkodésében is olyan,
az Ul&felllet alatt egy kis vodor helyezkedik | mint barmelyik kozmU halozatba kotott we. A

el. szennyviz gyUjtd tartalyba kerul.

Hasznalat utan vékony alom réteggel kell Teljes a komfortigény, a vizoblitéses kialakitas.

beteriteni (példaul lehet faforgdcs, fdrészpor,
apritott falevél).

Szagtalan. Szagtalan.

Az alomszékek vodrét néhany naponta, nagy | Nagyjabdl havonta jon a szippantos autd, ami

forgalom esetén akar naponta uriteni kell. eltavolitja a tartalyban felgydlt szennyvizet.
A vodrot a kertben kialakitott komposzt A szippantos kocsi egy kozeli viztisztito allomasra
dombra kell kitriteni. szallitja a szennyvizet.

A funkciébdl eredd, par oras latogatast itt toltd vendégek kényelme, a félreértések elkertilése érdekében
illetve azt figyelembe véve, hogy csucsidészakokban egyszerre sok ember johet nagyobb csoportokban,
akiknek mind nehéz lenne elmagyarazni az alomszék miikodését, a teljes komfortigényd wc-k telepitése
mellett dontottunk.



Zart szennyviz tarold mikodésének rovid bemutatasa

Az éplletek részére zart szennyviz tarold kozmUipdtld mtargy elhelyezését terveztik. Vizzard betonbdl készdl, Uritése
tartélyos szippantd jarmdvel torténik, amely a felhasznalas fliggvényében altaldban havi gyakorisagu. Az elszallitott
szennyviz, tisztitd mUtargyban kerll elbanasra és - a szennyviz kezelési technoldgian atvezetve - élévizbe bocsajtasra.

A szlirkeviz megtisztitasara és Ujrahasznalasara nem volt igény, hiszen a viz utanpotlasa megoldott a kit
furasaval. Tovabba a tisztitott sziirke viz Ujrahasznaldsa csak Ujabb gépészeti rendszereket igényelne, igy
az egyszerliség felé torekedtiink. Emiatt a szlrke vizet, a fekete vizzel egyltt tartalyban gydjtjik és
maximum havonta kétszer a szippantds auto elszallitja a szennyvizet komposzttelepre.

Napelemek és a hasznalati melegviz elballitas

A hasznalati melegviz eléallitasara kerestlnk alternativ modszereket, mint példaul a napkollektort, mely a
napsugarzas hatasara allit el kozvetlentl meleg vizet, és melyet gyakran a hazak tetején megjelend
kigydzo csovek révén ismerhetiink fel. Ez a megoldas azonban szamunkra azért nem volt megfeleld, mivel
télen, decemberben és janudrban a hasznosithatd napenergia viszonylag keveés. A funkcioval jaré komfort
igényeket nem tudna kielégiteni.

A komposzttal valo flitési rendszer bar alkalmas lenne melegviz el6allitasara, am hasznalati melegvizet,
a rendszer alacsony kozvetité kozeg héfoka miatt nem lehet vele hatékonyan melegiteni.

A fent emlitett melegviz eléallitassal kapcsolatos kérdések és az elektromos berendezések miikodtetése
miatt a napelemek hasznalata mellett dontottink. Erre a haldzatra kapcsolt napelemes rendszer
segitségével mikodne a hasznalati melegviz el@allitasaért felel6s villanybojler, és a tobbi elektromos
berendezés is. Két villanybojler lehelyezése valt szikségessé a nagy tavolsagok miatt, az egyik a kavézo
éplletébe, a masik pedig a kutatok lakdépuletébe kerlilt.

Kornyezetbarat-e a napelem?

A napelemek mindenféle karos anyag kibocsatdsa nélkul allitanak el6 a nap elektromagneses sugarzasabdl kozvetlendl
villamos energiat. Igaz, hogy a napelemek el&allitdsa, mar kevésbé kdrnyezetbarat, a folyamat részeként sziliciumot kell
olvasztani, melynek olvadashéje 1400 °C folott van. Ehhez a fejlett orszagokban elektromos kohodkat hasznalnak, am a
megfelelé hémérséklet elérése érdekében fosszilis energiahordozdkat is égetnek. igy a napelemek tizembe helyezésiikkor,
ugymond “szénadosaggal” indulnak, melyet el6szor le kell dolgozniuk és csak uténa valhatnak az Giveghazhatdsu gazok
kibocsatdsanak csokkentésére szolgdld energiatermeld eszkozokké. Wilfried van Sark, az Utrechti Egyetem kutatdja azt
vizsgalta, hogy az ily modon eléallitott napelemek Osszességében valdban kornyezetbarat megoldast szolgaltatnak-e.
Tanulmanyaban azt irja, hogy kezdetben, a napelem gyartasi technoldgia induldsakor, még a napelem rendszereket nem
lehetett kornyezetkimélének nevezni, dm a technoldgiai Ujitdsoknak, a témeggyartasnak, a hatdsfokok novekedésének
kovetkeztében ez a mérleg mdra mar kiegyenlitédott, atfordult, sét a jovében esetlegesen még jobb teljesitménnyel fognak
mUkodni a rendszerek.

A napelemek kornyezetkiméld vizsgalatanak masik sarokpontja lehet a modulok Ujrahasznosithatosaganak vizsgalata. A
napelemeket ma mar 35-40 éves id6tartamra tervezik, am azok lejarta utan a rendszerek gyakran lerakon végzik, mely
azonban kornyezetvédelmi szempontbdl kifogdsolhatd lehet, a napelemekben taldlhaté kdros anyagok, a felszin alatti
vizekbe szivargasa miatt. Kovetkeztetésképpen a legjobb megoldas a modulok Ujrahasznositasa lenne, melyre sajnos még
a mai napig nem épiilt ki megfeleld rendszer, ipari technolégia. Am elméletben ez lehetséges, szilkséges és akar
gazdasagosan is megoldhatd lehetne, ennek kiilonbozé technoldgidirdl olvastunk Bathd Vivien, az ELTE
Kornyezettudomanyi szakan, az Atomfizikai Tanszéken, 2010-ben irt szakdolgozatédban, melynek cime: A napelemek
kornyezeti célu vizsgalata (kilonos tekintettel az energiatermel zsindelyekre). Feltételezésiink alapja, hogy az elkovetkezd
35-40 évben, mig a hazunkhoz épitett napelemek mukodnek, kiépil egy ilyen, a napelemek Ujrahasznositasara épulé ipari
technoldgia, igy ezek a rendszerek élettartamuk utan sem jelentenek majd veszélyt kornyezetiinkre.



A napelemes rendszer telepitésére kétféle valtozatot vizsgaltunk, a halézatra kotés, illetve az onallg,

'sziget-szer(’ mikodés.

Haldzatra kotés

SzigetlizemU rendszer

Kiépitett villamos halozat
szlkséges.

A halozattol fuggetlen rendszer, gyakran alkalmazzak tavol
fekvé tanyakon. Onallé és autondm miikodést tesz lehetévé.

A napelemek a kiépitett halozatra
termelnek, és mi is a haldzatrol
kapjuk az energidt (a megtermelt
energia mennyisége levonasra kertl
a felhasznalt energia szamlankrol).

A rendszer altal megtermelt energiat akkumulatorokban
taroljuk.

LLLLT] .

2- toltésvezérlo
3- akkumulatorok

4- kapcsolédoboz
H 5- fogyaszto
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12. abra: A szigetiizem(i rendszer

Tobb energiat is felhasznalhatunk,
mint amennyit a halézat
megtermelt.

Csak annyi energiat hasznalhatunk fel, amennyit a napelemek
megtermelnek

Olcsobb, és gyorsabban tértl meg a
rendszer kiépitése.

A koltségek egységnyi hasznositott energiamennyiségre
vonatkoztatva 50-75%-kal nagyobbak — a tarol¢ kapacitas
korlatozott mérete és az akkumulatorok kiépitési koltségei
miatt.

ldéjarastol, évszaktol fliggetlendl
szolgaltat aramot a rendszer. A
komfort igényeket teljes mértékben
kielégiti.

A legmagasabb fogyasztasra kell méretezni, és rossz idgjaras
esetén a rendszer akkumulatorrol mikaodik, alig termel
elektromos energiat. Ekkor tudatosan sporolni kell az
energiaval, akar egyes berendezéseket, energiafogyasztokat
ebben az idészakban le is kell kapcsolni a haldzatrdl.

Szamunkra a tanya-szer( beépités kovetkeztében logikus lenne egy szigetlizemd rendszer kiépitése, am
annak hatranyait vizsgalva, végul a haldzatba kotés mellett dontottink. A hozzank legkozelebb esd,
villamos haldzattal mdkodé épllet, a tervezési helyszintél nagyjabdl 2 km-re m(ikodé Hortobagyi
Vadaspark. Feltételezésunk szerint innen lehetne a halézatot iranyunkba bdviteni, a természetvédelmi
kornyezetre valo tekintettel lehet6leg a fold alatt vezetve a vezetékeket. Tovabba fontos volt szamunkra
egy olyan halézat kiépitése, mely a kilonbozd idészakokban, a hirtelen megndvekedett forgalom
kiszolgalasara is alkalmas lehet, a teljes komfortrendszer biztositasa mellett. A szigetizem( rendszer
muakodésével jard kilonbozé gépészeti berendezések, féleg az akkumulatorok beépitését is kerdlni
szerettlk volna, hiszen ezek mind el&allitasa, mind pedig nem megfelel$ Ujrahasznositasa karos lehet a

kornyezetunkre.



A napelemes rendszerek egyik nagy hatranya a napsugarzastol figgd igen valtakozo teljesitmény elérése.
A teljesitmény fligg a megvilagitas intenzitasatdl, a fény beesési szogétdl és a napelemre csatolt
terheléstdl is. Ebbdl a harom valtozobdl a megvildgitas intenzitdsat nem tudjuk befolyasolni, am a masik
kett6t igen. A napelemek akkor adjadk le a legnagyobb teljesitményt, ha fellletiiket 90°-ban éri a
napsugarzas. Magyarorszagon déli tajolas esetén a 35°-o0s dblésszoget tartjak optimalisnak.

13. abra: a napsugarzas-jévedelem csbkkenése az elnyeld
feliilet d6lésszbge és tajolasa fliggvényében

A napelemes rendszer igénye

Tobb pavilonbdl allé éplletegytittesiink kortilbelll 3000 kW éra/ év melegviz hozamot igényel, ehhez jon még hozza a
villamos energia, igy ezt kb 8-10 tabla napelem képes elldtni amely 4-6 m*2 terliletet vesz igénybe.

Telepitési és tajolasi szabalyok

Ezen felsorolt gépészeti rendszerek lehelyezését kiilonbozé tényezdk befolydsolhatjak. Am ezek a
telepitési dontések épitészetileg is komoly kovetkezményeket vonnak maguk utan, hiszen a low-gépészeti
rendszerek mikodésének optimalizalasa volt egyik kiinduldsi pontunk is. Igy mind a téjolés, a Nap jérasa,
de még a szélirany vizsgalata is komolyan befolyasolta épuletlnk kialakitasat. E fontos telepitési és
tajolasi szabalyokat alabb szedtuk ossze.

e Trombe-fal — déli iranyba tajolva — legtobb napsités begydjtése a maximalis teljesitmény
elérése érdekeben

e Szennyviztartaly — északon — legegyszerUibb/ leggyorsabb megkdzelités: a szennyviz elszallitd
tehergépjarm( maximum havi kétszer Uriti a tartalyokat

e KUt — délen — minél messzebb a szennyviztartalytol és a két komposzt kazantdl, (minimum 10
méter tavolsagban lehetnek)

o Komposztkazan— délen — tavol a kuttdl, ellentétes oldalon a szennyviztartalytol, kozel az altala
ellatott éplletekhez

o Szellbztetés — a jellemzé széljaras északkeleti — szell6ztetés emberi erével mikodik: az
északra tajolt ablakok és a tetén elhelyezett nyildasok nyitdsaval — kereszthulzat Iétrehozasa,
természetes ventillacio beindulasaval

e Ablakok tajolas — délre nem néz ablak, Trombe fal hizédik végig a déli oldalon—
hétechnikailag jobb adottsagok, tulzott felmelegedés elkertlése

e Napelem — délnyugati tajolas — minél tobb szolaris energia nyerés, minél nagyobb
teljesitmény



Gépészeti rendszerek 0sszefoglaldsa

A dolgozatunk kiindulasi pontja volt egy olyan éplilet |étrehozasa, mely gépészeti rendszerek nélkil nyuijt
teljes komfortot. Ezt tovabb nehezitette az a tény, hogy a tervezési helyszinink helyzetébdl adédodan, egy
autonom, onellatd rendszer kialakitasa is célként fogalmazddott meg. El6képként vizsgaltunk népi
épitészeti példakat, ennek eredményeképpen alkalmaztunk mi is vastag falakat, kis nyilasokat, és a fold
ala épitkezést is. Am ezen példak nem nyujtottak kész megoldasokat, mivel az akkori komfort igények
nem felelnek a ma mar elvart szintnek. Ez az igényszint pedig a kornyezetvédelmi elvarasokkal, a null-
energiaigénnyel és az emberi munka minél inkabb lecsokkentésével tovabb novekszik. Kiindulaskor még
Kozel-Keleti példakat, eléképeket is elemeztiink, arra a megallapitasra jutottunk, hogy az ott alkalmazott
technologiak Magyarorszagra nem, vagy csak kisebb valtoztatasokkal Ultetheték at, mivel az ottani
id&jarasi viszonyok nagyban kiilénboznek, (példdul nincsenek hideg telek és fagyok).

Koveteztetésként arra jutottunk, hogy mig a hdtési és szell6ztetési rendszer szinte csak épitészeti
eszkozokkel megoldhatdak, a fltési és vizhasznalati rendszerek kialakitasaindl mar elengedhetetlen
minimalis gépészeti rendszerek hasznalata. Ebbdl 1athato, hogy az épitészeti és gépészeti megoldasok
egymassal szorosan 6sszeflggnek, akar kivalthatoak. Egy komplex rendszer kialakitasahoz mindkét
szakma ismerete elengedhetetlen.

Kulcsfogalmunk igy a kutatas soran NO-gépészet helyett LOW- gépészet lett!



A tervezett épuletek bemutatasa

Tervezett éplletlinket 6t funkciondlis egységre osztottuk. Erre a tagoldsra két okbol volt szlikség.
Egyrészt mert az eltéré rendeltetésd tereket kulonboz8 épulletekbe helyeztik el, ily modon jol
elvalaszthatok lettek egymastol a publikus és magan terek és a kiilonbozé igényszinttel, kialakitassal
rendelkezé funkciok. A masik indok pedig, hogy a fold hétarold képességeét jobban ki tudtuk hasznalni,
mivel a tobb kisebb Iépték( épliletek falazatai nagyobb feliileten érintkeznek a folddel. igy az épitmények
szétvalasztasa mind energetikailag, mind pedig funkcidilag szikséges Iépésnek bizonyult. Az egymastol
levalasztott funkciok a kovetkezdk szerint alakultak:

Funkcid

Publikussag

Kulonleges igényszint

Kozponti épllet: kavézo,
recepcio, jegyiroda é€s
mosdohelyiségek

A megérkezés helye.

Sok vendég érkezése esetén bdvithetdve
valik.
-Temperalt ter-

Kiallito és el6ado ter

Mindenki szamara
elérhetd helyen.

Nyugodt, csendes kornyezet.
-Temperalt ter-

I[rodak és kutatd labor

Csak az itt dolgozok

A publikus funkcioktol elszeparalva,

és kutatok szamara
elérhetd.

nyugodt munkakornyezet biztositasa.
-Temperalt ter-

Csak a kutatok
szamara épult.

Kutatoi szallas Laké komfortigények biztositasa.

-Temperalt ter-

Mindenki szamara
elérhetd.

Csillagnézé épllet Klldnleges igényszint a tavcsovek
tarolasa miatt. A csillagaszat miatt pedig
teljes kord kilatas az égboltra.

Alultemperalt tér-

Kovetkezé lépésként pedig azt vizsgaltuk, hogy a kilonbozd funkcioju egységeknek mi lenne a
legelényosebb 0sszekotése, a funkciobdl eredéen, miket és hogyan kell csatlakoztatni. Erre a részletes
vizsgalatra azért volt sziikség, mivel a hazak félig foldbe éplltek, igy a lejutdshoz hosszabb |épcsé,
akadalymentes kozlekedés esetén pedig még hosszabb rampa szlikséges. Fontos volt a megkozelitési
rendszer racionalizaldsa, igy ugy dontottink, hogy az egységeket azonos szintben futd dsszekotd
folyosokkal kapcsoljuk egymashoz. Ezzel pedig elkeriltik a feleslegesen épitett Iépcsdk és rampak
bonyolult rendszerét és ezaltal az épuletegyuttes mozgassérultek szamara is konnyebben bejarhatd. A
tervezett kozlekedd rendszerlinkben egy lejutasi pont taldlhatd, ami a fogaddtérbe vezet. Innen kétirdnyba
vezetnek a szintén épitett elemként megjelend 0sszekotd utak, egyrészt a latogatoknak szant kiallitotérbe,
masrészt a privat kutatotérbe.



Funkcionalis egységek elemzése

A kdzponti épiilet

Olyan kozponti éplletet terveztlink, amely a vendégfogadas és megérkezés helyeként mdkaodik, ahol az
emberek szivesen toltenek idét, kdvéznak, beszélgetnek. Itt taldlhato a komplexumhoz tartozo f6 bejutasi
pont: egy olaszlépcsébe integralt rémpa rendszer, amit flives rézs( szegélyez. Az igy kialakitott rész
kellemes pihend, marasztald 6blot képez a fold-felszin alatt. A megérkezés helyeként ebben az éplletben
talalhato a recepciés pult is, ahol a vendégek tudnak informaciot kérni és jegyet venni. A recepciés pult, a
kavézo szamara egyben kiszolgalo pultta is valik.

A funkcionkbdl adédoan szamitanunk kell arra, hogy szezondlisan, illetve hétvégente, tinnepnapokon
latogatoi csucspontok alakulhatnak ki, egyszerre tdbb busznyi ember is érkezhet ide, am maskor, féleg a
téli idészakokban pedig kevés a latogatd. Ennek a felolddsara egy olyan flexibilisen bévitheté teret
terveztlnk, mely latogatoi csucsok esetén a kulsd térrel egybenyithatd a nagy told Uvegfellletek
elhuzasaval, és igy a kiilsé |épcsé rendszer a kavézo részévé valhat és lelld, pihend fellletet nydjt a
latogatoknak. Ez a kiilsé tér természetes arnyékolast kap a Nap ellen, mivel az elétte allé kozponti épllet
tetd tulnydlasa mindig learnyékolja majd a teraszt igy minden idészakban kellemes lehet itt kint lelln,
pihenni. A f6szezon f8leg a nyarra és a jo id6re fokuszalddik, igy a nyar elmultaval, mikor az id6 hidegebbre
fordul, bekdszont az sz és mindenki szivesebben hizddna meg meleg belsé térben.

A kiallito és eléado tér

Ebben az egységben tarthatnak akar rossz id6 esetén is el6éadasokat a csillagaszatrdl, illetve légkor
optikarol. A tér kidllitasok szervezésére is alkalmas, akar csillagaszati fényképeket, légkoroptikai
jelenségeket, helyi kulturat, hagyomanyok vagy a Hortobagyot bemutat¢ kiallitast is lehet itt tartani. Az
oldalfalon elhelyezett ablakokon keresztlil a végtelen taj jelenik meg festményszerlien. Mikor pedig
besotétedett, és a pusztabdl mar nem latszodik semmi, akkor a tetén elhelyezett ablakok, mutatnak olyan
képet, mintha a csillagos égrél készilt képeslapok, fotok lennének a mennyezetre kiakasztva.

Ebbe az éplletbe képzeltink el olyan mozgathatd modulokat, melyek az Alfcldon lekaszalt szalma
0sszekotozésébdl jonnének Iétre és tobb funkcidt is ellatnanak. A kiallito térben ezek feldllitasaval lehetne
ideiglenes elvalaszto falakat létrehozni, melyekre egyben a kidllitasi targyakat is le lehet helyezni,
felakasztani. Az el6adasok alkalmaval lell6 fellletként is szolgalhatnak, illetve a gyermekek az ablakok
elé tolva, és rajuk dllva tudnak megszemlélni a kiilsé tajat, hiszen az 6 szemmagassaguk alacsonyabban
van. Ezek a modulok szolgalhatnanak ledld fellletként is a Iépcsdkre, a kavézd bbvitése esetén, melyeket
a lépcséfokokra elhelyezve komfortos uléfellletek jonnének Iétre. Ezek a szalma-egységeket nagyjabdl
két honap utan cserélhetdévé valnak és a régi modulok a komposzt flités taplalasara is alkalmasak
lehetnek.

Az irodai blokk

A kozponti épuletbdl nyilo iroda blokkban talalhatd az igazgatdi, igazgatasi €s pénzugyi iroda tovabba a
kutatasi labor, ami rendelkezik egy raktarral. Az pavilon egység érdekessége, hogy a kozos folyosdra nyild
ajtok osszecsukhato harmonika ajtok. Ennek célja, hogy igény szerint 0ssze lehessen nyitni a helyiségeket
a kozlekedd folyosoval, igy egy nagyobb, szellésebb tér johet Iétre. A helyiségek atszelléztetési és hitési
igényének megoldasara, a folyosora tetdablakokat helyeztlink el a nyithatd oldalsé ablakokkal szemben.
igy ezek nyitott allapotba &llitdsaval természetes ventillacio, légmozgas alakul ki, kereszthuzat jon létre. A
laborhoz tartozik egy 1 m*3 légkoroptikai kutatd eszkoz, amely szabadon mozgathatd annak
figgvényében, hogy milyen adatokat akarnak gyUjtésére van sziikség

A kutatoi szallasépllet
A szallasépiilet helyezkedik el a legmesszebb a fébejarattél, mivel ez a legbenséségesebb egység. Az
épuletet Ugy terveztiik, hogy 4 személy szamara huzamosabb tartézkodasra is kényelmes legyen, bar egy




ilyen kutatoi kikildetés altalaban par napot, maximum egy hetet jelent. Az épllet rendelkezik egy
mindennel felszerelt konyhaval, amihez tartozik egy kamra is, a boltok nagy tavolsagara valé tekintettel.
Talalhato itt egy nagyobb kozosségi tér is, ahova akar tobb asztal is elhelyezhetd igény szerint, és mely
az esti kozos programok szinteréveé valhat. Két kisebb emeletes aggyal rendelkez8 szobat terveztink,
mely a nagy k6zosségi térre valo tekintettel, csak az esti elvonulasra, alvasra hasznalatosak. Ezeken kivl
az épllet rendelkezik egy zuhanyzoés flirdészobaval, és egy gépészeti helyiséggel is, amiben a viz
melegitésére szolgalo elektromos bojler és mosogép is talalhato.

A csillagda
A csillagnézé pavilon kilonleges igény szinttel rendelkezik, az itt jelenlévd draga és érzékeny muszerek

tarolasa miatt. Ha a tavcsovek tulsagosan felmelegednek, akkor az esti alacsonyabb hémeérséklet esetén
a tavcsovek lencséi nehezen hilnek le. Emiatt a hétagulas miatt problémat eredményezhet. A lencsék
nagy mérete és sulya miatt a nehezen leh(ilé feliiletek, a hidegebb levegd molekuldinak energiat adnak at,
igy alencse kortl lévé levegé rezgésbe jon, ez pedig rontja a tavesovek pontossagat, és élményét is. Ebbdél
kovetkezben a tavcsoveket érdemes olyan térben tarolni, mely alultemperalt, azaz azt a hémeérsékletet
kozeliti, mely az esti, csillagnézés orakban varhatd. Ez a pedig féleg nyaron okozhat gondot, mikor a
nappali 6rakban er@s a napsugarzas és a felmelegedett levegd a jellemzé. Ekkor megoldast nyujthat a
fold hétarold képessége, mely jelentésen hitheti a termet. Masik megoldas pedig a manualisan allithatd
ablakok nyitasaval kialakulo huzat lehet, mely a belsé térbdl kiviszi az ott ragadt meleg |égréteget.

Az épllet elhuzhato tetdszerkezettel rendelkezik, mely védi a miszereket a csapadéktol, és amely
elhuzasaval a csillagos égbolt borul az emberek feje folé. A fold felett 1évé falak és tetdszerkezetek teljes
elhizasaval, pedig egészen a horizontig lehet vizsgélni a csillagos égboltot. [gy az éppen nem a tavcsével
csillagokat vizsgald latogatok is élvezhetik az égbolt szépségét.

A csillagda épulete kulon egységként jelenik meg a tajban, a tobbi épulettombtdl tavolabb, hiszen a
funkciébol adoéddan fontos, hogy a tavcsovek haszndlata kozben, azokat ne zavarja semmilyen
mesterséges forrasbol eredd fény.

A csillagda terében 4 darab kisebb és egy nagy tavcsd helyezkedik el, egy naptavcsdvel kiegészitve. A
naptavcsé nydjt arra lehetéséget, hogy az ide érkezd latogatok megfigyelhessék a Nap felszinét és annak
kiilbnbdzé izgalmas jelenségeit, mint példaul a napkitdréseket. Am ha estig, sététedésig itt maradnak,
akkor még sokkal tobb élményt nyujthat szamukra a tobbi mlszer hasznalata. A nagy tavcsdével inkdbb
csillagkodoket, galaxisokat, a Tejutrendszert lehet szemlélni, mig a kicsi tavcsovekkel élesebben
kirajzolddik egy-egy csillag képe, ez inkabb az égi objektumok pontosabb vizsgalatdra specializalddott
szerkezet.

Ez az épulet nem akadalymentes, itt csak lépcsével biztositott a lejutas, a nagy rampahossz kiépitési
nehézségei miatt. Azonban mozgaskorlatozottak részére van egy nem rogzitett, mobilis tavesd, amit
ilyenkor a személyzet egy tagja felvisz és bedllitja, a megfelel6 magassagba, ekképpen szamukra is
elérheté valik a csillagok vizsgalata.

Meteornézd platform

Kialakitottunk az éplletek mellett egy olyan helyszint is, ahol az ide latogaték, a szabad ég alatt,
kényelmesen lellve, illetve hatradblve vizsgalhatjak a csillagos égboltot. Ez a szerkezet egy uléfellilet
koriven valé kihuzasan, megforgatasan alapszik. A korivnek pedig az a szerepe, hogy az emberek ennek
keruletén elhelyezkedve, az eget vizsgalva, meteorok utan kutatva, egymassal szemben Ulnek, ezért az
égbolt minden pontjat lefedik 6sszességében latdszogiikkel. [gy egy meteort sem mulasztanak el, hiszen
az legalabb egy embernek a latoterén biztos keresztulvonul. Ennek eredményeképpen egymast




figyelmeztetve az érdekes jelenségekre, lehetnek részesei egy egyedilalld kozosségi és természeti
élménynek.

Ezt a kor alaku épitményt, a hazakhoz hasonlatosan foldbe sullyesztettiik, a belsejikbe, az Uléfellletek
elfoglalasahoz egy Iépcsdsoron lehet lejutni. Ez az épitmény sem vesz el a tajbdl, nem tori meg annak
folytonos pusztasagat, és egyben kor formajaval és foldbe sillyesztésével utal az archaikus épitményekre
¢é formakra. Egyszer( szerkesztésével kinal mégis komplex élményt az ide latogatoknak.

Epiiletek tajoldsa, lehelyezési rendszere

Epiileteink elhelyezése két rendszerre bonthatd. Az egyik rendszert a kdzponti épliletre felf(izott egységek
alkotjak, melyek tajolasat a Trombe-fal elhelyezése hatdrozza meg. (Ezen éplletek a kidllitd és eléado, a
kdzponti, irodai és széllds egységek). A Trombe-falat délre kell tdjolni, hogy minél tobb szolaris energiat
magaba tudjon gyUjteni és minél nagyobb hatasfokon mikaodjon. A pavilonok déli homlokzatan jelennek
meg a Trombe-falak, ezért arra a falszakaszra nem kerdilt nyilas. A tet6 hajlasszogét is az befolyasolta,
hogy minél tobb fényt kapjon a Trombe-fal, azaz a déli oldalon nagyobb falszakaszt biztositottunk a
rendszernek. Am szerettiik volna, ha épiileteink csak a lehetd legkisebb mértékben l6gnak ki a foldbé| és
torik meg a taj siksagat, igy az északi oldal felé a tet6t lejtettik.

Mivel a déli oldalra a Trombe-falak miatt nem lehet nyilasokat elhelyezni, ezért a megnyitasok északra
vannak tajolva, ezzel is elkeriilve a tulsédgos felmelegedést. Am hogy a déli kozlekedék folyosok ne
legyenek olyan sotétek, tetGablakokat nyitottunk, melyek a szell6zési rendszerben is szerepet jatszanak.
A tetd északi iranyu lejtése miatt a napelemeket nem az épuleten helyeztik el, hanem az épuletek el6tt a
déli oldalon ugy, hogy a tajolasuk optimalis lehessen.

A Csillagda tajoldsanal az egyik legfontosabb szempont az volt, hogy az épuletekbdl sziarmazo
mesterséges fény ne zavarja a hortobagyi égboltot vizsgald tavesoveket. Ezért ezt a tobbi épllettdl délre
helyeztik el, mivel azoknak nincsen délre megnyitasuk. Az éplilet 45°-os elforgatasa az Alféldon uralkodd
Eszakkeleti széljaras kovetkezménye. A Csillagda latogatoit és a tavesoveket is védeni kell az erés
széllokésektdl, mivel az épulet tetejének elhlzasaval, a latogatok a szabad ég alatt allnak, igy ki vannak
téve az idgjarasi elemeknek. Az elhizhatd tetd pedig szélarnyékot nydjthat, ezért ezt az uralkodo
széliranyra merdélegesen helyeztiik el. [gy ez az épiilet hatédrozza meg a masik koordinata rendszer irényat.
Ebben a rendszerben helyezkednek el még a kozlekedé folyosdk is, igy kapcsolva 0ssze a két koordinata
rendszer elemeit és ekképpen hidaljak at a tavolsagot a két épuletcsoport kozott.

14. abra: A két, egymasra merdéleges rendszer



A fényszennyezés elkerllése érdekében, mely rontana az égbolt vizsgalatanak élményét, a latogatoi
parkolo, az épuletegytttestdl 500 m-re, keletre talalhatod a bekotéut mellett helyezkedik el. Onnan egy rovid
sétaval juthatunk el a kozpontba. A dolgozdknak viszont az épuletek keleti oldalan biztositunk allandé
parkolohelyet, tovabba a szennyviztartdly és a komposzt karbantartasa miatt szikséges allando
autoutakat |étesitettlink az épllethez.

Milentrél nézziik a csillagokat, azonban az égrél lefelé nézve az épiiletek rendszere egy teljes csillagképet
alkot. Az modulok csillagokként, az 6sszekotd folyosok, pedig a csillagképekre jellemzé vonalakként
hatarozhatok meg. Az igy kialakuld halézat pedig egyben utalds a tervezett épiilet funkciojara is.

Osszefoglalds

TDK dolgozatunk kiindulasi alapja egy olyan kornyezetbarat anyagokbdl épitkezd, gépészeti rendszereket
keruld, onfenntarto- autondm pavilon tervezése volt, melyben ezt a harom iranyelvet gazdasagosan és
racionalisan tudjuk alkalmazni, bemutatni. Mely kdnnyen mikodé és fenntarthato éplletet eredményez,
ami a mai komfort igényeknek is megfelel.

Helyszini valasztasunk f& szempontja volt egy olyan szélséséges id6jarasi viszonyokkal rendelkezd
terdlet valasztasa, ami utan az altalunk tervezett épllet és eszkdzrendszer az egész orszag teruletére
adaptalhatéva valik. Ehhez az adaptaciohoz adtunk meg egy komfort toolkit tervezési metodust, amely
az altalunk gydjtott kis energiafelhasznaldsu gépészeti rendszerekbdl és a helyszin-valasztasbol fakadd
tervezési, elemzési rendszert tartalmazza. Ez példaul a helyszini adottsaghol eredd anyag-szerkezet és
funkcid-valasztasra is vonatkozik, amelyek lépéseit mi is konzekvensen betartottuk a tervezésiink soran.

Majd a kornyezeti adottsdgokat és szélséséges klimatikus viszonyokat vizsgaltuk és forditottuk
elénylinkre azzal, hogy olyan low gépészeti megoldasi rendszereket gydjtottink melyek, ilyen viszonyok
kozott is megbizhatéan mikodnek. Ezen rendszerek egymassal vald dsszefliggését és egymasra vald
hatdsat is kutattuk, majd ez alapjan valasztottuk ki a szamunkra legoptimalisabbnak t(ind komplex
megoldast.

Azonban egyik kiinduld alapfeltételinket, a NO- gépészet elvét hamar elvetettlk, hiszen rdjottiink arra,
hogy a kontinentalis éghajlaton, mikor nem csak a meleg nyaraknak és a hideg teleknek, de a gyorsan
valtozo idgjarasi feltételeknek is meg kell felelntnk, a mai komfort igényeket is ki kell elégiteni, ez nem
lehetséges a teljes gépészeti rendszerek kizérdsaval. Igy kiinduldsi hipotézisiink a NO helyett LOW
gépészetre valtozott, amihez azonban elengedhetetlen a kornyezetbarat éplletgépészeti eszkoztar
alapos ismerete €s a kulonbozé mérnoki szakagak szoros kooperacidja is.

Kutatasunk a torténeti el6képek vizsgalataval folytatodott, amiknek fontos tapasztalata, hogy célszer( a
kornyezetlnkben fellelheté anyagok és energidk hasznositasa és reciklalasa. Ezen technologidk kutatasa
mentén jutottunk el a foldbe sillyesztéses technoldgidhoz és anyagvalasztas terén a kenderbeton
hészigeteléssel kombinalt favaz strukturahoz.

Elsésorban azért valasztottuk ezt a témat, mert érdekelt bennlinket az alternativ eszkdzrendszerek
alkalmazésa és felfedezése. Ugy gondoltuk, hogy ezt a tudast a késébbi projektjeink sorén is fel tudjuk
majd hasznalni. A TDK dolgozat megirdsa kozben sok szakmabeli mérndok volt segitségiinkre, igy az
altaluk adott tudast és kutatasi eredményeink 0sszegzéseként jOhetett Iétre ez a dolgozat. Az épllet
tervezése sordn ezeknek az eredményeknek a szintetizalasra tettlnk kisérletet. Bar felvetédhet, hogy az
osszedllitott eszkoztar nem teljeskorl és csak részleteiben sikeres, hiszen nem tudtuk az 0sszes kezdeti
feltevésiinket megvalodsitani, példaul a no-gépészetet, a teljesen kornyezettudatos anyagokbdl valod
épitkezést, vagy akar az elektromos haldzatoktdél valo teljes fliggetlenedést.



Ugyanakkor fontos kiemelni néhany alapveté tanulsagot. Az els6, hogy magyar klimatikus viszonyok
kozott folyamatosan valtozé kdrnyezeti hatdsokkal kell szamolnunk (esé és szarazséag, fagy és forrdsag
egyarant el6fordul), ami ellendllé anyaghasznalatot kovetel meg. Kiderdlt az is, hogy a féld hétarold ereje
sokszor kiaknézatlan eréforrés, érdemes vele kalkuléini. Es taldn a legalapvetébb, hogy a gépészeti
rendszer optimalizaldsa csak akkor lehetséges, ha az épllet formaldsa, és szerkesztése tudatosan
hasznalja a kornyezeti er6forrasokat, igy megfelel¢ tdjolas és a természetes szell6zés vizsgalata
elengedhetetlen feltétele egy olyan tervezési modszer és eszkdzrendszer kialakitdsanak, ami barkinek
segitségére lehet a kornyezettudatos tervezés soran.
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TDK dolgozat tervei

Kukolya Blanka

es

Szucs Viktoria

konzulens: Horvath Farkas Zsofia

Alaprajz

Helyiséglista

01. Kavézo és kozosségi tér 51, 14 mi?
02. Recepcid 12,6 m?
03. El6készitd k. &5 me
04. Mozgéskorlatozott wc 5,5 m?
05. Latogatdi mosdd 6,7 m?
06. Gépészeti helyiség 10,4 m?
07. Raktar 8 m?
08. Kiallito tér 76,5 m?
09. Igazgatdi iroda 14,6 m?
10. Igazgatasi és Pénzligyi iroda 17,2 {*
11. Kutatdi labor 30 m#
12. Irattar Pl
13. Mosdd 4,8 m?
14. Kozlekedd 25,9 rm?
15. Konyha és Etkez§ e 750
16. K6zosségi tér/ Nappali 13,6 m?
17. Szoba 01 6,4 m?
18. Szoba_ 02 6,4 m?
19. Kozlekedd 6 m?
20. Furdé 4,3 m?
21. Kamra 2B m#
22. Gépészeti helyiség 2.5 m#
23. Csillagda T2
24. Meteor nézé 174 m?
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Kavézo és kozosségi tér
Recepcid

El6készitd k.
Mozgaskorlatozott wc
Latogatdi mosdo
Gépészeti helyiség
Raktar

Kiallito tér

lgazgatdi iroda
lgazgatasi és Pénzigyi iroda
Kutatdi labor

Irattar
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Kozlekedd

Konyha és Etkez6
Kozosségi tér/ Nappali
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Kozlekedd
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Gépészeti helyiség
Csillagda

Meteor nézé
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72 m#
174 m?
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Epitészeti program

TDK dolgozatunkban egy olyan kornyezettudatos ¢&pi-
téanyagokbol, minimalis gépészeti rendszerekkel, auto-
nom- onfenntartd épiiletet terveziink, mely a hagyoma-
nyos ¢épitészeti eszkoztarat kortars kontextusba helyezi, a
modern komfort rendszer figyelembevételével. Helyszin
valasztasunk Magyarorszag egyik legjellemzobb tajegysé-
gcre az Alfoldre esett, amely egyedi népi1 épitészeti hagyo
manyokat 6riz ¢s hazankban az egyik legsz¢lsdségesebb
1ddjarasi viszonyokkal rendelkezik, ami lehetoséget bizto-
sit egy olyan ¢épiilet prototipus megalkotasara mely kesobb
az cg¢sz orszag teriiletére adaptalhato lehet. Az altalunk
tervezett pavilon megformalasa a magyar kulturara jellem-
z0, de elfeledett foldhdzak vizsgalatan alapszik.

e

Koncepcio

Funkciovalasztas

A helysziniink, a Hortobagy vizsgalatkor lettiink figyelmesek a park, tobbek szamara rejtett értékére, azaz hogy a teriiletiink
egy sotét egbolt, ismertebb nevén csillagoségbolt-park alatt helyezkedik el. A sotét egbolt rezervatum el6nye, hogy minimalis
a fenyszennyezés mértéke, igy csaknem kétezer fénypont fedezheté fel a park teriiletén.

Masik megfigyelésiink az volt, hogy Eurdpéaban egyediilallé modon, a Hortobagyon kiilonleges 1égkoroptikai jelenségeket
lehet megfigyelni.

Funkciovalasztasunk, ezért e két jelenség - csillagok és 1égkéroptika - vizsgalatan és bemutatdsan alapszik. Egy olyan él-
menykdzpontot képzeltiink el, ahol lehetéség van nappal 1égkoroptikai jelenségek kutatdsara, és bemutatsara, éjszaka pedig

meteor €s csillagnézd pontta valhatna. {gy a program egyszerre kutatd, szorakoztatd és ismeretterjesztd funkcidt is magaban
foglal.

Kiallito egység

Latogatokozpont
Iroda és kutato labor

Szallas épiilet

EPITESZETI KONCEPCIO

Fo6 épitészeti koncepcionk volt az épiiletek felig foldbe siillyesztése. Ez torténelmi eldképek elemzese soran valt szamunkra

fontossa, mely nem csak az archetipus hagyomanyat 6rzi,

Mivel a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletére terveztiink, ezért fontos volt nekiink, hogy ne torjiik meg a taj erintetlen voltat,
a végtelen pusztasagot, sesmmikeéppen sem szerettiink volna Landmark pontta valni, jelentosen a fold folé emelkedni.
Messzirdl nézve az ¢piiletetre, gy tinhet, mintha a fold €s a tetd kozott 1€évo ablaknyilasok teljesen eltiinneének, €s a tetd le-
begne a talaj felett. Mintha itt is csupan egy délibabot latnank megjelenni.

Ugyanakkor masik gondolatmenetiink az volt, hogy mivel

gat, ezért egy kilatopont létrehozasahoz nem szilkséges magaslati pontra emelkedniink. Kontrasztos modon épiiletiink gy .. ..l

valt egyfajta kilatoponttd, hogy a fold alatt talalhato, €ppe

de egyben hdétechnikal szempontbol 1s eldnyos technologia.

AEEN———

nincs semmi, ami megtorné a pusztasag kietlenséget, szikes sika- 1. |

n csak az emberek szemmagassaga keriil a foldfelszin fole, igy 0y 2o o200 2en

UL
..............................

nézopontbol szemlélhetik a végtelen tajat. / nézopontvaltas /
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Hely1 épitdanyagok alkalmazasa

Egyik célkitiizésiink volt, hogy olyan épiiletet hoz-
zunk 1étre, melynek minél kisebb az okologiai 1ab-
nyoma. Igy anyaghasznalat terén féleg helyi épi-
toanyagok alkalmazasara torekedtiink.

Ezért esett valasztasunk a kenderbetonra, ami egy
Magyarorszagon 1s dshonos noveényfajta, az Alfoldon
1s termesztik. Kornyezetbarat eldallitasi modja, ¢€s 0
hdtechnikai tulajdonsdgai miatt kedvelik.

Az ezt kiegeszitd fa vazszerkezetet tobbek kozott
azeért valasztottuk, mivel kis energia-felhasznalassal
kitermelhetd, kis onsullyal, és nagy szilardsaggal ren-
delkezik. Konnyen beépithetd, az epiilet ¢lettartama-
nak lejarta utan wra felhasznalhatd, korrdzi6allo, o
hdtechnikai tulajdonsagokkal rendelkezik és a megje-
lenése 1s eldnyo0s, baratsagos.

Tetdszerkezetiink kialakitsanal fontos szerepet jat-
szott a tajba integralas 1igénye, igy egy extenziv lapos-
tetdt terveztiink, mely jo hoétechnikail tulajdonsagai
miatt 1s elonyosnek bizonyult.

Napelemes rendszer

A napelemek mindenféle karos anyag kibocsatasa néelkiil
allitanak el6 a nap elektromagneses sugarzasabol koz-
vetleniil villamos energiat.

Nagy hatranya a napsugarzastol fliggd 1gen valtakozo
teljesitmeny elérese. A teljesitmeny fiigg a megvilagitas
intenzitasatol, a fény beeses1 szogetdl €s a napelemre
csatolt terhelestol 1s. Magyarorszagon déli tajolas esetén
a 35°-o0s ddlésszoget tartjak a legoptimalisabbnak.

A napelemek ket kialakitasi modja 1smert, a gyakrabban
alkalmazott megoldas az, ha a napelem a kiépitett halo-
zatra termel, ¢s mi1 1s a haldzatrol kapjuk az energiat (a
megtermelt energia mennyisége levonasra keriil a fel-
hasznalt energia szamlankrol).

A masik a halozattol fuggetlen rendszer, mely szigetként
miukodik és melyet gyakran alkalmaznak tavol fekvo ta-
nyakon. Ez 6nallo €s autondm mitkodést tesz lehetove.
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Trombe fal

A Trombe fal nap hdjét indirekt modon 0sszegytijto
¢plletszerkezeti elem, amely harom {0 szerkezeti
egysegre bomlik. A belso felét egy massziv fal, egy
tomegfal alkotja, melynek a jobb hdelnyeld tulaj-
donsag elnyerése érdekeben, altalaban sotet feliilet-
képzest kap.

Kiilso feliiletén pedig teljes magassagban egy liveg-
fal talalhato, mely a nap melegét 0sszegylyjti, s aten-
gedi, igy az livegszerkezet mogott taldlhatd legrés €s
tomegfal felmelegszik a napsugarzas hatdsara. A
falba és az livegbe 1s nyithatd/ zarhato elemeket he-
lyeznek el, melyek biztositjak a Trombe fal sokszinli
hasznalatat.

A napsugarzas hdenergidjat a nagy tomegu fal nyel
el és tarolja, majd pedig késleltetve a belsd térbe su-
garozza azt. Am a vastag falon kiviil a fal és iiveg-
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Szell0zési rendszer

A szellozeési rendszert ugy alakitottuk ki, hogy azt nem
gep1 erOvel és befijassal/ elszivassal torténik, hanem kézi
erdvel, az ablakok nyitasa révén természetesen kialakulo
Iégcsere biztositja. Az egesz haz atszelldztetésének
meggyorsitasara, pedig kereszt huzatot is ki lehet alakitani,
mmind az oldalsd, mind pedig a tetéablakok nyitott hely-
zetbe allitasaval.
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szerzok: Kukolya Blanka ¢és Sziics Viktoria
konzulensek: Horvath Farkas Zsofia

Eloképek vizsgalata

Oseink gépészeti rendszerek alkalmazasa nélkiil is képesek
voltak maguknak a megfeleld komfortigényt megteremtent,
ebbdl kiindulva egy hagyomanyos ¢&pitészeti eszkoztarat igye-
keztiink wjra felfedezni, megfogalmazni ¢s adaptalni a terve-
zett ¢épiiletiinkbe.

Az eldkeépek vizsgalata soran, foleg a tajegységre jellemzo

szerkezet kozotti levegdréteg 1s felmelegszik,
melyet szintén lehet hasznositani.
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pé¢ldakat kutattunk, mert azok a lokalis, a Hortobagyra jellem-
z0 problémakra, iddjarasi tényezokre kifejlesztett egyedi
megoldasokat mutatnak. Igy kutatasunk soran fedeztiik fel, az
¢ tajra jellemz06 archetipust, a foldhazak archetipusat. Kozvet-
len valasztott eloképilink a godorhazak voltak, melyek felig
foldbe mélyitett volta az egész folyamat soran inspiralt ben
niinket, ¢s melynek szamos elonyos tulajdonsagat hasznonal-
tuk fel mi is.

Komposztfiités

A komposztkazan egy olyan heterogén rendszer mely-
nek alapanyaga allati vagy novényi eredetli biomassza.
Az energia a szerves anyagok erjedése soran szabadul
fel. Ezzel a lassu égessel nyert hot flitésre lehet hasznal-
ni, azonban a melegviz eldallitdsdra a rendszer nem al-
kalmas.

Azért valasztottuk ezt a rendszert, mivel hely1 alapanya-
gok felhaszndlasaval lehet azt lizemeltetni €s a képzodott
melléktermek, a kialakult komposzt is kornyezetbarat
modon felhasznalhato.

1- BelsO komposzthenger (1,5*3 méter)
2- ElsO hdcseréld kor ratekerése

3- Kore¢, 1 méter szé€less€gben komposzt
4- Masodik kor hdcserelo ratekerése




