Az épitészet az az emberi
tevékenység, ami a legna-
gyobb hatassal van a boly-
gonkra. A gazdasag mas
teruleteihez képest az épi-
tett kdrnyezetiink nagyon
messze van a fenntartha-
tésagtol, bar néhany épi-
tészeti iranyzat mar elin-
dult ebbe az irdnyba. A
tanulmany rendszerel-
méleti szempontbdl szé-
les kontextusban vizsgalja,
hogy milyen elvek segit-
hetnek hozza, hogy fenn-
tarthat6 épileteket tervez-
zunk, kilén kiemeli a gaz-
dasagi fenntarthatdsag
problémakorét a jové gene-
racidinak szemszogébdl,

és kitér azokra az altala-
nos elvekre, amelyek segit-
hetnek az épitett kornyezet
fenntarthatobba tételében.

Kulcsszavak:
rendszergondolkodas,
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Fenntarthatdsag és rendszer az
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épitészetben1

Somogyvari Mérta
Pécsi Tudomanyegyetem

BEVEZETES
A fenntarthatsag szerepét az épitészetben, illetve a fenn-
tarthato épitészet fogalmat nagyon nehéz tisztazni. Vajon
mire vonatkozhat az épuletek esetében ez a sz6? Mi lehet
fenntarthat6? Az épulet elhelyezése? Az épiilet héjazata?
Az alkalmazott technoldgia? A gépészeti megoldasok?
Kinek fenntarthat6? A tulajdonosnak? A felhasznaldnak?
A tarsadalomnak? A mult vagy jové generacidinak? Hany
évig fenntarthaté? Azok az épiiletek, amelyek szinte egye-
duliként élik tal az emberiséget, s amelyek kozben tobbé
kévésbe beteljesitik funkciojukat, az egyiptomi piramisok.
Persze csak addig, amig a sivatag megmarad sivatagnak és
eltemeti 6ket a homok...

|
AZ EPITESZET ES AZ EPITETT KORNYEZET
HATASA A BOLYGORA
A mai korszak kdrnyezetterhelésében az épitett kornye-
zetnek meghataroz6 szerep jut. A gazdasag maés teriletei-
hez képest az épitészet és az épitbipar sok teriileten nagyon
messze van a fenntarthat6sagtol, a szektor szamos szerep-
16je nem foglalkozik ezzel a kérdéskorrel és a fenntartha-
tosagot épitészeti iranyzatként kitliz6 mozgalmak is évti-
zedek o6ta a kisérleti és kisérletez6 fazist jelentik a legtobb
épittetd, tervezd, Kivitelez6 és a kbzvélemény szamara.

ENERGIA ES NYERSANYAGHASZNALAT

Az iparban vilagszerte megfigyelhetjik annak a terme-
lési filozofianak a gyors terjedését, amely a technoldgia-
kat ugy alakitja, hogy minél kisebb legyen az adott iparag
energia- és nyersanyaghasznalata, ne keletkezzen hulla-
dék, s csokkenjen a kornyezetterhelés. Az épitSiparban ez
a tendencia Eurdpéban els6sorban a skandinav és a német
nyelv(i orszagokban kezd elterjedni a napi gyakorlatban is.
Az épités és az épliletek fenntartasa sokkal tdbb energiat
és nyersanyagot kovetel meg, mint barmely mas gazdasagi
tevékenység. Mind a héztartasok, mind a gazdasagi agen-
sek és az allam szdmara is az épités jelenti a legnagyobb
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pénzigyi beruhazast, a tarsadalmak az épi-
tési folyamat soran hasznéljak fel a leg-
tobb er6forrast. Az épuletekben az embe-
riség altal felhasznalt nyersanyagok 60%-a
van beépitve, az energiafelhasznalasnak
csaknem a fele is itt torténik, sét, a hulla-
dékok nagyobb része is az épitési tevékeny-
ség soran keletkezik. Eurdpaban 2010-ben
a teljes végs6 energiafelhasznéalas 40%-at
adtak az épuletek, amit a kozlekedés 32%-
kal, az ipar 24%-kal és a mez&gazdasag
2%-kal kovetett (Odyssee 2012). Magyaror-
szagon ez az arany még magasabb, csaknem
45%. Az egy négyzetméterre es6 flitési celu
energiafelhasznalasban is az atlag folott
vagyunk, ami nem magyarazhaté a konti-
nentalis klimaval, mert csaknem 50kWh/
m2-rel tébb a fogyasztdsunk, mint pld. a
norvég épileteké (Odyssee 2012). Az épiile-
tek 0sszes energiafogyasztasa mind a fitési
energiat, mind a villamos energiat tekintve
folyamatosan emelked6 trendet mutat Eur6-
paban annak ellenére, hogy az Unio széles
korl programokat inditott az energiahaté-
konysag novelésére a 20-20-20 célok kitd-
zésével (EU 2010).

TERULETFOGLALAS ES A TALA-
JOK DEGRADACIOJA ES MEGSEM-
MISULESE

Az épitészet az emberiségnek az a tevé-
kenysége, amelynek soran a leglatvanyo-
sabban veszi el és alakitja at a teriletet a
természett6l. Europa annak ellenére, hogy
mar szinte mindent arra alkalmas helyszint
"lebetonozott”, naponta 250 hektart zar le
betonnal, aszfalttal vagy épiletekkel (SWD
2012 p.8). Az utdbbi tiz évben az Eurdpaban
kiadott épitési engedélyek szdma az ingat-
lanbuborék kipukkadasaig, 2006-ig mere-
deken emelkedett, a 2006-0s évben az emel-
kedés 17%-o0s volt, majd a valsadg hatasara
az épitGipar 6sszeomlott. Az épitési engedé-
lyek szama, ami az épitési projektek gyakor-
lati megvalésitasanak elsé jele, 2009-ben a
2006-0s adat felére esett vissza (Odysee
2012). A 2012-es év utols6 negyedévében a
2010-es bazishoz képest Magyarorszagon a
kiadott engedélyek szdma a felére, 52%-ra

esett vissza, viszont a valsaghol gyorsan
kikevered6 balti allamok és Svédorszag
csaknem 40-60%-0s tdbbletet mutatnak fel
(Eurostat 2012a). Azsiaban és Afrikaban
kdzben eddig soha nem latott intenzitasu és
nagysagrend( épitési tevékenységet figyel-
hetlink meg az urbanizalddasnak és az ipar
fejlédésének kdszonhetben (Zhang 2006).

Magyarorszagon a termd&foldelvonas
dinamikaja nagyon kedvez6tlen képet mu-
tat. 1990-ben 8,24 milli6 hektarnyi termd-
teriilet volt Magyarorszagon, 2007-re ez az
érték 7,72 millié hektarra esett vissza (Far-
sang 2011). Ez azt jelenti, hogy az évente
kivont és jorészt bebetonozott és leaszfalto-
zott terlilet csaknem 31 ezer hektar volt. Ez
a szam napi 84 hektart jelent, amivel ugyan
az unié atlaga alatt vagyunk, de tekintettel
arra, hogy kozben a népesség folyamatosan
csokken, és az épitkezések, illetve az inf-
rastruktira fejlesztése rendszerint a sikvi-
déki, a mez6gazdasagi szempontbol legér-
tékesebb, legjobb term&képességu talajokat
érinti (Farsang 2011), ez az adat az orszag
kornyezeti allapotanak és jovébeni eltartd
képességének tragikus degradacidjat jelenti.

Amig mind a kdzvélemény, mind a
tudomanyos kdzosség napirenden tartja az
éplletekben torténd fosszilis energiafel-
hasznalas negativ hatasait, a tertletfoglaléas
hat&sardl kevesebb sz6 esik. Féldhasznélat
nélkil nem képzelhetd el épitkezés, a fold-
hasznalat pedig negativan hat mind a glo-
balis, mind a helyi klimara, megszinteti
a talajok pufferkapacitasat a bolygd szén-
korforgasaban, létrehozza a varosok feletti
hészigeteket, megvaltoztatja a természe-
tes hidrogeoldgiai folyamatokat, néveli az
arvizek és az aszaly veszélyét, s csokkenti
a biodiverzitast, hiszen a Fold él6lényeinek
csaknem egynegyede talajlakd, s téliik fligg
ateljes szarazfoldi 6koszisztéma miikddese.
A talajképzddés ideje tobb ezer év, s ez a
folyamat nagy léptékben nem gyorsithatd
fel. A z6ld mez6s beruhazasok azzal, hogy
degradaljak, vagy megsemmisitik a talajo-
kat, kdzép- és hosszutavon veszélyeztetik
az élelmiszertermelést és a gazdasagi fejl6-
dést (SWD 2012).
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A FENNTARTHATO EPITESZET
IRANYZATAI AZ EPITESZEK
ERTELMEZESEBEN

A fenntarthat6sag mint hivdszé

Az épitészek a ,fenntarthatésag” kifejezést
nagyon sok kontextusban hasznaljak, sok-
fajta épuletre mondjak azt, hogy az fenn-
tarthatosag elveinek figyelembe vételével
épilt a tradicionalis épitési mddokat és épi-
téanyagokat felvonultaté vidéki hazaktol a
sivatagokban felépitett high-tech felh&kar-
colékig. Jarzombek (2003) szerint a kifeje-
zés azért terjedt el, mert ezzel a szektor sze-
repl6i el akartak kerlni azt a stigmat, hogy
valamiféleképpen részeseivé valnak a kor-
nyezeti politikdnak, 6sszemoshatok a kor-
nyezetvéd6k gyakran radikalis mozgalma-
ival. A fenntarthatd épitészetet sokan az
okologiai épitészettel, az energiahatékony
épitészettel vagy a bioklimatikus épitészet-
tel azonositjak anélkil, hogy pontosan defi-
nialnak a fogalmakat.

A fenntarthaté épitészet f6bb iranyzatai
Az épitészetnek tobbes karaktere van, az
egyik a mivészet, a térbe almodott for-
makkal, az épllet témegének és térszerke-
zetének vizuélis megjelenésével a részletek
aprolékos kidolgozasaval tor6dik, a masik a
funkcidkkal, a haszndlat altal megfogalma-
zott kovetelményekkel foglalkozik, a har-
madik a technologiat, a mlszaki tartalmat
helyezi el6térbe, s mindennek néha erételjes
gétat szabnak a helyi fizikai és tarsadalmi
elvarasok, illetve a pénzigyi korlatok.
A fenntarthatd épitészetnek az elébbi szem-
pontokat Ugy kell 6tvoznie, hogy az épi-
let kdrnyezeti hatésait G4gy minimalizélja
(vagy optimalizalja), hogy a megadott gaz-
dasagi lehetéségek kozott is kielégitse azo-
kat a funkcionalis, kényelmi és vizudlis igé-
nyeket, amelyeket az adott kulttra elvar egy
épllettdl.

Természetkdzponti megkdzelités

A fenntarthatd épitészet természetkdzponti
megkdzelitése abbdl a sokak altal elfelejtett
egyszer( ténybdl indul ki, hogy az emberi
élet a természetben jatszodik le, s ahhoz,

hogy az emberi faj hosszl tavon fennmarad-
hasson, elengedhetetlenek azoknak a folya-
matoknak az ismerete, amelyek az ©6ko-
szisztémat iranyitjAk. McHarg a ” Design
with Nature” c¢. kbnyvében ezt Ggy fejezte
ki, hogy nem a természet ellen, hanem a
természettel kell terveznie az épitésznek
(McHarg 1967). Ez az irdnyzat ma is vissza-
kdszon a biomimikri, a passziv szolar meg-
oldasok, a természetes arnyékolas, a fizikai
térvényeket kihasznalo, épitészeti és nem
éplletgépészeti megoldasokkal atszellGzte-
tett épiletekben, a vidéki, autoném, sziget-
szer(i energiatermeléssel fenntartott hazak-
ban. Az iranyzat képvisel6i szerint a tajba
illesztett, a természetet nem zavard épiile-
tek egyben biztositjak az ott él6k egészségét
is, hiszen a természet 6nmagaban ,tiszta és
gyogyitd erével” bir (Guy és Farmer 2001).

Okoldgiai megkozelités

Amig a természetkdzponti megkozelités
soran a legfontosabb az, hogy megvédjiik a
természetet az épités és az emberi tevékeny-
ség brutalitasatol, az dkoldgiai megkozeli-
tés arra helyezi a hangsulyt, hogy hogyan
lehet kiilénbdz6 technoldgiai megoldasok-
kal minimalizalni az épuletek altal okozott
kornyezeti karokat, amelyek kozil a leg-
veszélyesebbnek a klimavaltozast tartjak.
A technol6giai irdnyzatokkettéoszlanak. Az
egyik iranyzat az alternativ, low-cost tech-
noldgiakat részesiti elényben, természetes,
sokszor tradicionalis anyagokat hasznal,
mint fa, agyag, valyog, bambusz, szalma-
bala, illetve széls6séges esetben kiilonbdz6

Az épitészet az emberiségnek az
atevékenysége, amelynek soran a
leglatvanyosahban veszi el és alakitja at

a teriiletet a természett8l. Eurdpa annak
ellenére, hogy mor szinte mindent arra
alkalmas helyszint "lebetonozott” naponta
250 hektart zar le betonnal, aszfalttal vagy
épliletekkel.”
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hulladékokat, mint PET palack, autégumi,
ezzel is csokkentve a szemét mennyiségét.

A maésik irdnyzat a high-tech megolda-
sok, az innovativ anyagok, és a nagyipari
modszerekkel gyartott szigetel6- falazd és
burkoléanyagok mellett felhasznalja a meg-
Gjulé energiaipar legujabb fejlesztéseit,
hogy novelje az épiletek energiahatékony-
sigét és/vagy kihasznalja a helyi megujul6
energidkat sajat energiatermel6 rendszerek
beépitésével. A fenntarthatésag ezekben az
esetekben szdmszerdisithetd indikatorokkal
mérhetd. Ezek kozé tartozik a gyartas soran
és az épités sordn az éplletbe beépitett és
az épulet teljes életciklusa alatt felhasz-
nalt energia mennyisége, a pontosan meg-
hatarozott és megmért kornyezeti hatasok
az eutrofiz&lodéstol a savasodason &t a fel-
hasznélt vizmennyiségig, az épilet mikdd-
tetéséhez szikséges fosszilis energia kival-
tasa, az épulet altal megsporolt Uiveghazha-
tast gazok mennyisége (Pieragostini 2012).
Ebben az olvasatban a fenntarthatdsag azt
jelenti, hogy az épitészettel kapcsolatos
szocidlis, gazdasagi és kornyezeti problé-
mak megoldasat a technoldgia és a jovo-
beli technolégiai innovacidk segithetik el6.
A fenntarthatdsag kulcsa a racionalitas és
a hatékony tervezés, épités és mikddtetés
(Williamson et al 2003).

A fenntarthatésag mint kulturalis kon-
cepcid

A fenntarthatésag kulturalis koncepcidja
abbol indul ki, hogy az épiletnek illeszked-
nie kell ahhoz a helyhez, kdzosséghez, tele-
plléshez, ahol elhelyezkedik. Akkor fenn-
tarthato egy épulet, ha visszatiikrozi azok-
nak az embereknek az értékrendjét, akik ott
élnek, hiszen a helyi ember, a lokalis kul-
tlra jobban érzi, illetve tudja, hogy mire
van szilksége (Williamson et al 2003), s mit
kivan meg a ,,hely szelleme”.

Integrativ megkdzelités

Az integrativ megkozelités szerint a fenn-
tarthatd épitészetet a fenti irdnyzatoknal
sokkal tagabban kell értelmezni. Az épitett
kornyezet és a gazdasagi, 6kologiai és tarsa-

dalmi tényezdk kolcsondsen fuggnek egy-
mastol. A Svajci Epitész és Mérndk Egye-
stlet (SIA 112/1) ezt Ugy fogalmazta meg
2004-ben kiadott irdnyelveiben, hogy az
épitészeti fenntarthatésag modellje harom
oszlopon nyugszik: ezek a tarsadalom, a
gazdasag és a kornyezet, s ezek a teriile-
tek egyenként is tobb témat fognak at, ame-
lyeknél kulon-kiilon is meg kell allapitani a
fenntarthatdsagi kritériumokat. Ezekbdl az
irdnyelvekb6l nem deriil ki, hogy mennyi-
ben kilénbdzik a fenntarthatod épitészet a
,»hem fenntarthat6tol”, mert az épités folya-
matahoz adnak egy forgatokonyvet, amib6l
kitlinik, hogy milyen modon lehet elindulni
a tarsadalmi és gazdasagi tényez6k integra-
lasa felé az egyes épitési projektek tervezési
és el6készitd folyamataban (Ltablazat).

AZ EPULET MINT RENDSZER

A fenntarthat6sag integrativ megkdzelitésé-
b6l az kovetkezik, hogy a szlikebb (m(szaki
és esztétikai) és tagabb (teleptilésrendezési)
épitészeti szempontokat és az okoldgiai,
gazdasagi, tarsadalmi szempontokat egy-
arant figyelembe kell venni az épitett kor-
nyezet alakitasakor, vagyis el kell indulni a
rendszerelméleti gondolkodas felé.

Az épllet dnmagaban is meghataroz-
hat6 egy olyan komplex rendszerként, ami
az infrastruktira segitségével és az épi-
let hasznaléinak az interakcidin keresztil
méas rendszerekkel (kdzlekedési haldzat,
energiarendszer, kuls§ kdrnyezet fizikai
rétege, 6koszisztéma, kiilonb6z6 tarsadalmi
alrendszerek) tart kapcsolatot, s ami mas
épiletekkel egyltt nagyobb rendszerekbe
(teleplilések, tajak, régiok) szervezddik.

Ha egy épllet fenntarthatésagat megha-
tarozé tényezéket meg szeretnénk vizsgalni,
érdemes a rendszer tervezésének folyama-
tabol kiindulni. Derrisen szerint “az ,,ex
ante” fenntarthat6sag a rendszer tervezgjé-
nek a reménye arra, hogy teljesitse a tartos-
sag kritériumat, de azt csak egy bizonyos
valdszinlséggel lehet allitani, hogy a rend-
szer ,,ex post” is kiallja a normativ fenntart-
hatdsagi kritériumok probajat (Derrisen et
al. 2011).
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1. tAblazat: A Svajci Epitész és Mérndk Egyesiilet iranyelvei afenntarthat6 épitészetrél

Kozosség

Kialakitas

Hasznélat

Jollét és
egészség

Epitmény

Beruhéazasi
koltségek

MUkodési és
karbantartasi
koltségek

EpitSanyagok

MUikodési
energia

Talaj /t4

Infrastruktdra

Téarsadalom
Tarsadalmi integracio (kulturalis és generacios sokszinliség)

Szocidlis interakciok (olyan helyek és térszerkezet, ami eldsegiti az emberek kézott kapcso-
latokat)

Szolidaritas és igazsagossag ( a hatranyos helyzet(i csoportok és személyek tAmogatasa)
Térsadalmi részvétel (tarsadalmi parbeszéd, hogy a lakossag elfogadja a projekteket)
Térbeli identitas (a tajékozodas el6segitése az épitett kornyezet kialakitasaval)

Individualizalas (az egyénre szabott és az egyének altal végrehajthaté atalakitasok
lehetésége)

Alapellatas (révid szallitasi tavolsagok, az adott negyedben a kiilonb6z8 funkcidju épiiletek
keveredése)

Forgalomcsillapitott z6nak és tomegkozlekedés (jo és biztos elérhet6ségj 6 kozlekedési
héalézat)

Biztonsag (magas biztonsagérzet, a veszélyek elharitasa)

Megvilagitas (optimalis nappali fényjé megvilagitas)

Bels6 klima (kevés allergén anyag és kéros anyag a levegében)

Sugarzas (alacsony ionizalé és nem ionizalé sugarzasi szint)

Nyari hdség elleni védelem (megfelelen hlivos belsé hémérséklet)

Zaj és razkodasok (alacsony zajszint és razkddasmentes kornyezet)

Elhelyezkedés (az épiilet elhelyezkedésének megfelelé hosszu tavi gazdasagi hasznositas)
Epiilet anyaga (ateljes élettartamra vonatkoztatott llandé minGség és értékéllosag)
Epiilet szerkezete (magas flexibilitas a téralakitdsban és a hasznélatnak megfelelden)

Eletciklus kdltségek (mar a beruhazési fazisban a teljes életciklusra vonatkoztatott kbltségek
figyelembe vétele)

Finanszirozés (a beruhazasi, fenntartasi, felljitasi és lebontési koltségek biztositasa hosszu
tavon)

Externaiis koltségek (az externalis koltségek minimalizalasa)

Mikodési és karbantartéasi koltségek (alacsony koltségek a korai tervezés és a folyamatos
intézkedések eredményeként)

Javitasi koltségek (alacsony javitasi kdltségek a magas mingség és konny( javithatosag,
hozzéférhetdség biztositasaval)

Kdrnyezet
Az épitdanyagok elérhetésége (kénnyen elérhet6 primer anyagok és sok Ujrahasznositott
anyag)
Alacsony kornyezeti terhelés (a gyartas soran alacsony kdrnyezeti terhelés)

Lebontas (a kénny( lebontast és az Gjrafelhasznalést illetve Gjrahasznositast lehetévé tevd
szerkezeti kapcsolatok és két6anyagok)

Hiités f(ités ( kis energiaigény(i épiiletek a kiilonbéz6 épitési megoldasok és a gépészet meg-
vélasztaséval)
Haztartasi meleg viz (kis energiaigény(i HMV ellatas a kiilonbéz6 épitési megoldasok és a
gépészet megvalasztasaval)
Villamos energiaigény (alacsony villamos energiaigény a miikddtetés és a berendezések
megvalasztasa segitségével)
Energiaigény kielégitése (nagyrész megujulé energiéval)
Alaprajz (kis teriletet lefedd alaprajz)
Z0ld feltletek (fajtak valtozatossaga)
Mobilitas (a mobilitas kornyezetterhelésének minimalizalasa)
Hulladékkezelés a miikodés soran (szelektiv hulladékkezelés)
Viz (alacsony ivovizfogyasztas és kis mennyiség(i szennyviz)
Forrés: S1A 112/1
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Ahhoz egy rendszer ,,ex post” is fenn-
tarthatonak bizonyuljon, figyelembe Kkell
venni tervezésnél a lokalis és globalis hata-
sokat, a rendszer hosszu tavi hatasanak ide-
jét, a rendszer szociokulturdlis, 6kologiai,
termeészeti és gazdasagi kornyezetét, illetve
a rendszer esetleges proliferacidjanak kovet-
kezményeit, valamint a rendszer rugalmassa-
gét biztosito tényez6ket (Somogyvari 2012).

A rendszer élettartama

A rendszer élettartamat Ggy kell meghata-
rozni, hogy az egybeessen azzal az id6szak-
kal, amig a rendszer hatast gyakorol a kor-
nyezetére. Ez az épiletek esetében megfe-
lel6en az életciklus vizsgalatoknak az épi-
letet alkoté anyagok és berendezések alap-
anyagainak kitermelésével, gyartasaval
kezdddik és az épllet lebontéasaig, illetve
a felhasznalt anyagok lerakasaig és/vagy
Ujrafelhaszndlasaig, illetve a kéaros anya-
gok semlegesitéséig tart. Vannak olyan rég
lebontott épiletek és/vagy anyagok, ame-
lyeknek a hatasa a mai napig érezhetd, egé-
szen addig, amig nem sikerll a kilénb6z6
vegyi anyagokat és veszélyes hulladéko-
kat artalmatlanitani, igy pld. az azbesztet a
hulladéklerakdkban agyagba vagy betonba
bedgyazni. Ez az id6szak egy atomer6mdi
esetében akar évszazadokat is jelenthet,
hiszen a radioaktiv hulladéktarolokat folya-
matosan monitorozni kell, hogy megvédjék
a sugarzastol a bioszférat. Ebben az eset-
ben addig kell figyelembe venni a rendszer
mikddését és ertékelni a globalis és lokalis
koérnyezetre gyakorolt hatasat, amig ezek a
hatasok teljesen el nem enyésznek.

Az épuletek életciklusa Eurdpaban
fligg az adott orszag épitészeti kultlraja-
tol, s 30-50 évtdl akar 100-200 évig is tart-
hat, a miiemlékek esetében pedig még ennél
is hosszabb lehet. Az épiilet fennallasanak
id6tartaman belll nagyon fontos az egyes
alrendszerekre jellemz6 (bels6 terek, héja-
zat, gépészet) felljitdsi ciklusok hossza.
Amig az irodaépiileteket akéar 5-6 éven-
ként is atépitik (Chevalier és Le Téno 1996),
illetve a kereskedelmi jelleg(i éplletek akar
évente is tulajdonost véltanak, ami tel-

jes belsg atalakitassal jar, addig a lak6épu-
letek esetében ez az id6szak nagyon hosz-
szU, akar tobb évtizedes is lehet. Van egy
tobbé-kevéshé egységes hatar, ami megadja
az épuletek gépészeti feltjitasanak, illetve
a héjazat renovalasanak gyakorisagat, ez
a mai gyakorlat szerint a gépészet eseté-
ben 17-23, a héjazat esetében a felhasznalt
anyagoktol fiiggéen 25-30 év (Marszal és
Heiselberg 2011).

A rendszer hatarai

Ahhoz hogy meghatarozhassuk a rendszer
hatarait, figyelembe kell venni az épiletek
és az épitett kornyezet globalis és lokalis
hatasait. Az épuletek esetében nem marad-
hatunk meg az adott épilet kbzvetlen kor-
nyezeténél, hanem meg kell nézni, hogy az
milyen hatéssal lesz a kdzvetlen kdrnyeze-
ten kivul az adott telepllésre, vagy akér az
adott régidra, hogyan rendezi at a kozleke-
dési szokasokat, hogyan hat mas épuletekre,
azok hasznalatara és funkcitira. Az éplile-
tekben felhasznalt anyagok sokszor nagyon
tavoli helyekr8l szdrmaznak, nagy a szalli-
tasi igényik, bonyolult, sokszereplés gyar-

fannak olyan rég lebontott épiletek és/
vagy anyagok, amelyeknek a hatésa a mai
napig érezhetd, egészen addig, amig nem
sikerll a kiilonh6z8 vegyi anyagokat és
veszélyes hulladékokat artalmatlanitani,

igy pld. az azhesztet a hulladéklerakékban
agyagha vagy betonba heagyazni. £z az
idGszak eqy atomer8m(i esetében akar
gévszazadokat is jelenthet, hiszen a radioaktiv
hulladéktaroldkat folyamatosan monitorozni
kell, hogy megvédjék a sugarzastol a
bioszférat. Ebben az esetben addig kell
figyelembe venni a rendszer m(ikodését és
értékelni a globalis és lokalis kornyezetre
gyakorolt hatasat, amig ezek a hatasok
teljesen el nem enyésznek.”
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tasi folyamatok eredményeként jutnak el az
épitkezés helyére. A rendszer hatérait nem
tudjuk Ugy Kkitagitani ebben az esetben,
hogy egytél egyig beemeljiik azokat a helye-
ket, ahol az adott épitGanyagot ténylege-
sen legyartjak. Ehelyett az életciklus elem-
z6s segitségével azokat a hatasokat szamsze-
risitjuk, amellyel az adott termelési folya-
mat és az egyes anyagok szallitasa altalaban

szennyezi a kdrnyezetet (Ortiz et. al 2009).
Amennyiben az életciklus elemzés logi-

kdja szerint vizsgaljuk az épiletek kdrnye-
zeti hatdsait, s szeretnénk azonositani azo-
kat a fazisokat és tényez6ket, amelyek leg-
inkadbb meghatarozzak az épuletek kdrnye-
zetterhelését, akkor néhany nagyon fontos
kovetkeztetésre jutunk:

1 Ha elég hosszd (minimalisan 30-40, de
dtlagosan 50-100 éves) életciklusok-
kal szamolunk, akkor a legfontosabb,
vagyis a kornyezetet leginkabb ter-
hel§ fazis az épuletek hasznalatahoz, a
m(ikodéshez kothetd, ez a konvenciona-
lis éplileteknél elérheti az dsszes terhe-
lés 90-95%-at. Minél hosszabb az épi-
let életciklusa, annal kevesebb sullyal
esik latha az épités és a lebontés fazisa
(Blengini 2009).

2. A leginkdbb kornyezetterhel6 tényez6
az épiiletek teljes életciklusat tekintve
a mikdodesi energia, ezzel szemben az
épitéanyagokba beépitett energia és a
lebontashoz sziikséges energia szinte
elhanyagolhat6. Csak az extrém ala-
csony energiafogyasztasu passziv hazak
esetében lehet nagyobb szerepe a beépi-
tett energianak, de ebben az esetben ezt
kompenzalja a nagyon alacsony miké-
dési energiafogyasztas (Verbeeck, G. et
al./2010).

3. A mikddési energia altal a kérnyezetre
kifejtett hatds abban az esetben, ha az
épuletnek nincs sajat energiaellato rend-
szere attdl fiigg, hogy az adott orszag-
ban milyen primer energidbdl terme-
lik avillamos energiat. Ez a hatas olyan
nagy, hogy Rossi et al kimutatta: ameny-
nyiben az orszag energia-mixe jelent6-
sen eltolodik a megujuld energiak felé,

akkor az anélkil is az (iveghazhatasu
gazok kibocsatasnak jelent6s csokke-
néséhez és igy az épilet karbon lab-
nyomanak zsugorodasahoz vezet, hogy
kulénboz6 energiahatékonysagi intéz-
kedésekkel jelentésen cstkkentenénk a
m(ikodési fazisban az energiafogyasz-
tast (Rossi et al. 2012).

Ha a figyelembe vessziik azt, hogy egy
épllet milyen magasabb szint(i rendszerek
alrendszereként funkcional, akkor nagyon
sok olyan szempont vet6dik fel, ami meg-
kérd6jelezheti az épiletek egyéni, auto-
nom rendszerként torténd értékelését. A tel-
jes életciklus vizsgalat alapjan pusztan kor-
nyezeti szempontbol egy passziv haz, ami-
nek a fiitési h6igénye maximalisan 15 kWh/
m2 évente, vagy egy ,.aktiv haz”, ami tobb
energiat termel, mint amennyi a mdkodte-
téséhez szilkséges, a fenntarthato épitészet
csticsanak tlinik. Az EU szabalyok is ezt a
meggy6zdBdést erdsitik, hiszen fokozatosan
szigoritjak az épllet termikus tulajdonsa-
gaira vonatkozd szabalyokat, melyek sze-
rint 2020-t6l mér csak a passziv héaz stan-
dardhoz kozel allé Uj épuleteket lehet épi-
teni (EU 2009). A rendszerhatarok megha-
tarozasanal azonban azt is figyelembe kell
venni, hogy egyetlen épiilet sem ragad-
hat6 ki a sem a fizikai-természeti kdrnye-
zethdl, sem a telepiilésszerkezetbdl. Emel-
lett nem szabad azokat az ellatasi héal6za-
tokat sem figyelmen kivil hagyni, amelyek
biztositjak az éplilet mikddésehez, illetve
a felhasznaldk napi tevékenységéhez sziik-
séges anyag- és energiadramokat, illetve a
keletkezd hulladék kezelését és elszallitasat.
Amennyiben ezeket a tényez6ket is figye-
lembe vessziik a rendszerhatarok meghuza-
sanal, akkor nem sorolhatjuk a fenntarthaté
épitészet korébe azt a passziv hazat valahol
az erdd vagy a puszta kdzepén (vagy akar
egy kihalt, minden ellatasi infrastruktdra-
tol megfosztott baranyai faluban), amit csak
hosszu autéutakon &t lehet elérni, s ahova
mindent (még az ott lakd/pihend embert is)
30 vagy akar 50-100 km-r6l kell odaszalli-
tani.
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A rendszer kontextusa

Azért, hogy a rendszer hossz( tavl m(ko-
dését biztositsuk, azt be kell agyazni az
oOkoldgiai, technoldgiai, kulturalis és szocia-
lis kornyezetbe. A rendszerhatarok nem all-
hatnak meg az épuleteknél és az épitett kor-
nyezetnél. Olyan nehezen kvantifikéalhato,
de a rendszer fennmaradésa szempontjabol
esszencidlis dimenzidkat is figyelembe kell
venni, mint a tarsadalmi értékek, az életsti-
lus, a kiilonb6z6 divatok és trendek, az adott
kornyezet technoldgiai fejlettsége, illetve a
fizikai és természeti kdrnyezetben az épllet
fennmaradaséat veszélyezteté hatasok.

A rendszer proliferacidja

A kornyezeti hatasok becslése esetén alap-
veté jelent6ségli annak vizsgalata, hogy
mi térténik, ha az adott rendszer elterjed.
Ez azt a kérdést veti fel, hogy milyen kor-
nyezeti hatsokkal jéar, ha egy épulettipust,
vagy az ott alkalmazott technoldgiai meg-
oldasokat, épitGanyagokat nagy léptékben
kezdenek alkalmazni. Ha csak egyetlen
éplletet szigetellink le polisztirol alapu szi-
getel6rendszerekkel, addig a mas rendsze-
rekre gyakorolt hatds nagyon kicsi lesz. Ha
orszagos szigetelési programokat inditunk,
akkor mar figyelembe kell venni a poliszti-
rol gyartasanak nyersanyagigényét, s ezzel
egyltt a termelés teljes életcikluséra kiter-
jed6en a kdolaj kitermelésével, szallitasa-
val és feldolgozéasaval okozott kdrnyezeti és
egyéb karokat. A rossz tervezés és a rossz
technoldgia, illetve a rossz kivitelezés koc-
kazatai, mint az épuletek penészesedése, a
tlizveszély, az ily mddon szigetelt éplletek-
ben él6k egészségi problémai ebben az eset-
ben mér nemzetgazdasagi szinten is jelent-
keznek. Ugyanigy figyelembe kell venni a
nagy mennyiségi, nehezen leboml6 anyag
lerakésanak és artalmatlanitasanak koérnye-
zeti hatdsat és koltségeit akkor, amikor a
szigetelést 20-25 év mulva, vagy akar el6bb
is le kell bontani.

A rendszer rugalmassaga
Ahhoz, hogy épulet valéban hosszl ideig
fennmaradjon, ami nalunk 50-150-200 évet

is jelenthet, a tervezésnél gondolni kell arra,
hogy ajov6beli felhasznalok hogyan fogjak
értékelni az éplilet esztétikai és funkcionalis
teljesitményét, illetve pénziigyi fenntartha-
tosagat. Az épileteknél fokozottan érvénye-
stl az az elv, hogy egy rendszer csak akkor
maradhat fenn hosszl tavon, ha megfelel6
rugalmassaggal rendelkezik, vagyis a kor-
nyezet valtozasat vagy a rendszer miikodé-
sében fellépd zavarokat kompenzalni tudja.
Az épuletek esetében ez jelentheti azt, hogy
pld. a szerkezet ellenall olyan kiils§ hata-
soknak, mint viharok, féldrengések, az épu-
letben extrém hideg vagy meleg esetében is
biztositani lehet a megfelel6 bels6 klimat, a
kivant h6mérsékletet.

A rugalmassagnak nem csak a kdrnye-
zeti hatasok esetében van szerepe, hanem
a tarsadalom preferenciai esetében is. Az
épuletek élettartama attél fiigg, hogy med-
dig tudjak kiszolgalni a felhasznaloi igé-
nyeket. A rendszer rugalmassaga ebben a
dimenzidéban aztjelenti, hogy az épulet tgy
tud valtozni, ahogy a felhasznalok preferen-
ciai véltoznak. Az, hogy ez mekkora idé-
tartamot jelent, er6teljesen fiigg az épi-
let funkciojatol valamint az adott helyen
végbemend gazdasagi és kulturalis valto-
zasoktdl. A miemlékek esetében a tarsa-
dalom nagyon nagy er6forrasokat mozgoé-
sit arra, hogy azok véltozatlan formajuk-
ban fennmaradjanak. A gazdasdgi, intéz-
ményi funkcidkat kiszolgéal6 épuletek ese-
tében a tarsadalmi preferenciak, a divatok
sokszor valtoznak, a gépészet eszmei avu-
lasa az (j technoldgiak elterjedése kovet-
keztében sokkal gyorsabb, mint a lehetsé-
ges élettartam, ezért gyakran lerévidilnek
a feldjitasi ciklusok még akkor is, ha ez nem
gazdasagos.

Az épuletek rovid és hosszu tavu finan-
szirozasi problémai

Az épitész minden gondolata, minden leraj-
zolt vonala koltségeket okoz. Ezek a koltsé-
gek minden esetben kapcsolédnak az id6-
héz. Ha éppen egy épitkezés kdzepén tar-
tunk, akkor az épit6anyag, az alkalmazott
technoldgia és a gépészet eldallitasa visz-
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szanyulik a kozelmultba - vagy bontott
anyag esetében akar a régmaltba. Az ingat-
lan-beruhazasi projekt szempontjabol a ter-
vezés, engedélyeztetés, ingatlanvasarlas,
kdzmilivesités koltségei a projekt megvald-
sitasanak ,jelen idejében” allnak el6, de az
épitészeti, gépészeti megoldasok meghata-
rozzdk az épulet miikddtetésének jovébeli
koltségeit és a felujitasi ciklusok gyakorisa-
gét az épulet fennallasanak idejére.

A legtdbb épittet6 nem gondol arra,
hogy a beruhdzasi koltségek eltorpilnek
a jov6beli mlkodtetési koltségek, illetve
a jov6beli javitasok és felljitasok koltsé-
gei mellett. A rendelkezésre allo, fellilr6l
korlatos beruhéazasi koltség rossz alloka-
cidja, ami legtobbszor az épiilet tartdssa-
gat és optimalis viselkedését biztositd kri-
tikus szerkezeteket és anyagokat érinti, oda
vezethet, hogy az épilet hosszu tavon pénz-
ligyileg fenntarthatatlanna valik.

Vajon van-e értelme azon t{in6dni, hogy
mekkora lesz egy 100 évre tervezett épilet
teljes életciklus-koltsége? Kinek a koltségeit
tartjuk legfontosabbnak? A sajat koltségein-
ket, vagy az utddaink kdltségét? A beruha-
zas, a fenntartas vagy az elpusztitas (vissza-
bontas) koltségeit? Vajon megkerilhetiik-e
azt a latszolag filozofiai, de a fenntarthato-
sag szempontjabol életbevago kérdést, hogy
diszkontéalhatjuk-e és ha igen, milyen mér-
tékben diszkontélhatjuk ajovo6t?

A fenntarthatésdg sokat idézett
Brundtland definiciéja azt mondja ki, hogy
a most él6 emberek mellett a jové genera-
cié szamara is meg kell adni azt a lehet6-
séget, hogy kielégitsék a sajat szlikséglete-
iket (Brundtland 1987). Akkor, amikor azt
prébaljuk modellezni, hogy milyen m(ikdd-
tetési és fenntartéasi koltségeket jelent majd
egy adott épllet vagy az épitett kdrnyezet
jovObeli mikodtetése, akkor nem azt kell
kérdeznunk, hogy lesz-e elég pénze erre a
jové generacidinak, hiszen nem ismerjik
és nem is igazan tudjuk becsulni ezeket a
30-50-100 éves idGszakokat ativel§ jovo-
beli pénzaramokat. Itt valdjaban azt kell
megbecsilnink, hogy a jov6 generéaciok-
nak milyen er6forrasokat kell mozgosita-

Ahhoz, hogy épiilet voldhon hosszu ideig
fennmaradjon, ami nélunk 50-150-200 évet
is jelenthet, a tervezésnél gondolni kell
arra, hogy a jovébeli felhasznalék hogyan
fogjk értékelni az épilet esztétikai és
funkciondlis teljesitményét, illetve pénzligyi
fenntarthatdsagat. Az épileteknél fokozottan
érvényestl az az elv, hogy egy rendszer
csak akkor maradhat fenn hosszu tavon,
ha megfelel rugalmassaggal rendelkezik,
vagyis a kornyezet valtozasat vagy a rendszer
mikodésében fellép6 zavarokat kompenzalni
tudja.”

nia ahhoz, hogy tovabbra is fenntartsak és
hasznaljak az épileteket, az épitett kdrnye-
zetet, s vajon ezek az eréforrdsok majd ren-
delkezésukre allnak-e.

Ez a probléma akar mar egy maganla-
kas vagy haz esetében is nagyon egyszer(ien
szemléltethet6. Ha valaki negyven éves
koraban épit egy épliletet azzal, hogy ott éli
majd le az életét, akkor 30 év mulva, het-
ven évesen szakad ra az els6 feldjitasi cik-
lus. Kérdéses, hogy mekkora lesz a nyug-
dija, (lesz-e egyaltalan nyugdija) és meny-
nyit érnek a megtakaritasai, illetve képes-e
egyaltalan ilyen célra megtakaritani. Eppen
ezért nem mindegy, hogy mar a tervezés-
nél és az épitésnél figyelembe vették-e a
tervez6k és a kivitelez6k, hogy a feldjita-
sok soran az éplletben mit kell Kicserélni,
hogyan lehet hozzaférni a feldjitandd szer-
kezetekhez, s melyek azok az eredeti beru-
hazast esetleg megdragitdé megoldasok,
amelyek a majdani m(kddési és/vagy fel-
Ujitasi koltségeket jelentésen csdkkenthetik.

Az épitkezések soran nem csak a lakos-
sag kovet el ilyen hibakat. Az a példa, ami
megmutatja, hogy nem szamithatunk arra,
hogy ajov6 generécid tagjai sokkal tobb eré-
forréast tudnak felhasznalni egy rossz kon-
cepcid alapjan felépitett épulettipus hibai-
nak kijavitasara, azt is szemlélteti, hogy mi
torténik egy rendszer nagy léptékd elterje-

12 MARKETING & MENEDZSMENT 2013 / KULONSZAM



désekor. Az eurdpai hazgyari panellakasok
és az azokbol felépitett varosrészek nem
csak épitészeti szempontbdl, hanem finan-
szirozasi szempontbol is ma mar a rémalom

A terlletfoglalas szempontjabol, ener-
getikai szempontbol és mind a beruha-
zasi, mind a fenntartasi koltségeket tekintve
egy jol megtervezett és felépitett, a tele-
pulésszerkezetbe is jol illeszkedd soklaka-
sos épulet kevéshé terheli a kornyezetet,
mintha ezeket a lakasokat egyenként, ker-
tes csaladi hazakban alakitanénk ki. A tom-
bositett épitkezés ugyanis kevesebb teriile-
tet foglal el, fajlagosan kevesebb fiitési ener-
giat igényel, mint a csaladi hazas. A panel-
éplletek a 60-as, 70-es években témegesen
néttek ki a foldbdl, milliok szamara jelen-
tettek akkor korszer(inek szdmitd lakhatasi
lehet6séget. Ezeket a lakonegyedeket 30-50
éves id6tartamra tervezték. A 30 éves terve-
zett élettartam azt jelentette volna, hogy az
elsé feltjitasi ciklust sem érik meg az épiile-
tek, hiszen lebontjak 6ket. Ez azonban csak
néhany épllet esetében tértént meg. Ma az
Eurdpai Unidban a varoslakdk 70%-a panel-
ben lakik. Ezeknek az épileteknek a sza-
nalasa 350 milliard eurdba keriilne, s nem
csak a pénz, hanem a megfelel§ technol6-
gia sem all rendelkezésre (Schubert 2005).
Azok a politikusok, akik dontottek ezek-
nek az épuleteknek a felépitésérél, tipikus
példai annak, amikor valaki nem térédik a
jov6 generécid teherbird képességével. Ha
egyaltalan gondoltak arra, hogy mi lesz 30
év mulva, akkor valdszin(leg azt feltételez-
ték, hogy a kés6bbi generacidk gazdagab-
bak lesznek, tdbb erdforras, fejlettebb tech-
noldgia all majd rendelkezésiikre. Ma mar
tudjuk, hogy ez a feltételezés csak néhany
orszagban allja meg a helyét. Németorszag-
ban a Kelet-német varosok elnéptelenedése
nyoman allami program indult a panelhézak
lebontasara, amelynek soran 2010-ig 300
ezer, 2016-ig pedig tovabbi 200 ezer panel-
lakast bontanak le és a lakételepeket a mai
igények alapjan épitik at (Stadtumbau 2010).

A panelépliletek fenntarthatatlansaga-
nak nem csak m(iszaki okai vannak, hiszen

a magyar panelhazak élettartamat az épi-
tési modtdl fliggben akar 100 évre is becsi-
lik (Egedi 2003). A fenntarthatatlansagot az
okozza, hogy mind a lakasok, mind a laké-
telepek rossz térszerkezetliek, nem felel-
nek meg a mai kor életstilusanak és kovetel-
ményeinek, s nincs meg az a flexibilitasuk
sem, hogy kénnyen at lehessen ket épiteni,
illetve a tulajdonosoknak nincs pénze az
éppen esedékes feldjitasi ciklusokra. Kelet
Eurdpaban az ilyen épiiletekben €8 lakos-
ség elszegényedett, illetve a lakotelepek tar-
sadalmi statuszénak csokkenése és az elér-
het6 szolgaltatasok elégtelensége miatt
kicserélddott, megindult a gettdsodas folya-
mata. Az allam, illetve a tulajdonos énkor-
manyzat azzal, hogy magantulajdonba adta
ezeket a lakasokat, latszdlag megszabadult
a finanszirozasi gondoktdl, azt atterhelte a
lakossagra. Ez azonban csak noveli azt az
energetikai, mdszaki és tarsadalmi a prob-
lémat, amit a kdzel 800 ezer magyar panel-
lakés fel(jitasa jelent, hiszen itt €l a lakos-
sag egy otodé, akiknek a nagy része még
allami segitséggel sem tudja vallalni a laka-
sonkénti 1-1,5 milliés felujitasi koltséget.
Bar 2010-ig csaknem 300 ezer lakast Ujitot-
tak fel, de ezek a felljitasok sokszor csak
részlegesek voltak és a nyilaszarocserére és
a hészigetelésre koncentraltak (KSH2010).

OSSZEGZES

A fenntarthatésag globalis kovetelményei
az épuletek és az épitett kdrnyezet esetében
is tUlmutatnak az épitészeten.

A legfontosabb kovetelmény paradox,
hiszen azt mondja ki, hogy lehet6leg ne épit-
kezziink, de ha épitkezlnk is, ne vegyink
el tobb talajt a természettdl és a mez6gaz-
dasagtol, hanem a mar meglevé épileteket
épitsuk at, vagy azok helyére hiizzunk fel (j
éplileteket.

A maésodik globalis kévetelmény pedig
azt mondja ki, hogy a klima védelmében a
fosszilis energia helyett allitsuk at megujuld
energiara a teljes energiarendszeriinket,
miutan az épliletek a legnagyobb energiafo-
gyasztok és a legtobb energiara a miikddési
fazisban van sziikséguk.
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A harmadik globdlis kovetelmény sze-
rint az épiiletet, illetve az épuletek altal
alkotott telepilési és regiondlis rendszere-
ket Ggy kell megtervezni, felépiteni, hasz-
nélni és lebontani, hogy az a lehet6 legkeve-
sebb kdrnyezeti terheléssel jarjon. A ,,lehetd
legkevesebb” egy folyamatosan valtoz6 célt
jelent, s a szabalyozd hat6ség, a tervezd,
Kivitelez6 és az épittet6 illetve a felhasz-
nalé részérél is magas szintl kérnyezettu-
datossagot var el. Mai tudasunk szerint a
legfontosabb az épiletek miikddési fazisa-
ban az energiafogyasztas csokkentése, mert
az felel a kbrnyezetterhelés 90 szazalékaért.

Ahhoz, hogy az éplletek hosszu tavon
is fennmaradjanak, vagyis elég robusztus
és tartos rendszerként funkcionaljanak, a
tervezési és el6készitési fazisban antici-
palni kell, hogy a jovében hogyan valtozik
a klima és a természeti kérnyezet. Az épu-
leteket és a telepiléseket fel kell késziteni
az extrém eseményekre és kiils§ hatasokra
aviharoktol a héségen at a foldrengésekig.

Az épiletek hossz( tavl fennmara-
dasa érdekében mar a tervezés soran gon-
dolni kell arra, hogy az épiilet felhaszné-
l6inak milyenek lesznek a kdzép és hosz-
sz( tava preferencidi. Az épulet rugalmas-
saganak novelésével lehetévé kell tenni azt,
hogy az épiilet viszonylag kis valtoztatassal
képes legyen a hossz( tavu hasznalat soran
vele szemben felmeriil§ jov6beli funkciona-
lis és tarsadalmi igények kielégitésére.

A fenntarthatosaggal kapcsolatos meg-
fontolasok soran kulcsszerepet kell adni
a hossz( tavl gazdasagi és finanszirozasi
kérdéseknek. Az éplletek tervezésénél
alapvet6 szempontként mertl fel, hogy az
éplletek miikddtetési koltségei ardnyosak
legyenek az épiletet hasznalé gazdasagi
agensek (intézmények, vallalatok, haztarta-
sok) hosszu tavu gazdasagi teherbird képes-
ségével, mert csak ez biztosithatja az épi-
letek fennmaradasat és megfelelé kihasz-
nalasat a teljes élettartamuk alatt. A jovd
generaciéi szamara épitészeti eszkdzokkel
is meg kell kénnyiteni a feldjitasi ciklusok
elvégzését. A tervezés és az anyag- illetve
technoldgiavalasztas soran is gondolni kell

arra, hogy mennyiben lehet olyan robosz-
tus, passziv megoldasokat alkalmazni, ame-
lyek csokkentik a beépitett gépészetet és/
vagy meghosszabbitjak a héjazat és gépé-
szet felyjitasi ciklusat, és igy minimalizal-
jak ajévebeli feltjitasok koltségeit.

LA panelépiiletek a 60-as, 70-es években
tdmegesen ndttek ki a foldb6l, milliok
szamara jelentettek akkor korszer(inek
szamito lakhatdsi lehetdséget. Ezeket a
lakdnegyedeket 30-50 éves id6tartamra
tervezték. A 30 éves tervezett élettartam

azt jelentette volna, hogy az els6 felljitasi
ciklust sem érik meg az éplletek, hiszen
lebontjék Gket. Ez azonban csak néhany épilet
esetében trtént meg. Ma az Eurdpai Unigban
a varoslakok 70%-a panelben lakik. Ezeknek
az éplileteknek a szandlasa 350 milliard
euréba kerilne, s nem csak a pénz, hanem a
megfeleld technoldgia sem all rendelkezésre.”
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Sustainability and System in Architecture

Architecture is the human activity having the greatest impact on the planet. Compared to other
areas of economy, the built environment is far away from being sustainable, although a few
trends have moved in this direction. This paper examines the basic principles of sustainable
buildings form system-theoretical point of view, emphasizes the problems of economic
sustainability from the perspective of next generations and summarizes the general principles
that can help to make the built environment more sustainable.
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