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Abstract: The main function of a vertical farm is that of

food production, followed by staff facilities and storage.
locating such a farm in an urban context comes with other
complex issues outlined in this article. Throughout a
semester's studies the opportunity to study this building
type and the inherent adaptation of life cycle analysis
concepts lead to an informative and forward-looking

thread of thought. This study formulates an essential

element.

Egyetem [2]

01 Budapest hétérképe 2016. augusztus 31-én, készitette: Szent Istvan

02 Tobblethaldlozas szazalékos formaban Budapest kerileteiben a 2007.
julius 16-25. kozotti héhullam idején [2]

VERTIKALIS FARM*

FENNTARTHATOSAG BELSO-ERZSEBETVAROSBAN

__Adiplomatervezés soran olyan
funkcié-helyszin parost kerestem,
ami altal jobban elmélyedhettem

a fenntarthato épitészet eszkozei-
ben és lehetéségeiben. Figyelembe
véve, hogy az épitési szektor milyen
mértékii karosanyag-kibocsatasért
és energiahasznalatért felel, belat-
hatd, hogy a felel6sség mértéke

is ezzel aranyos, mely az épitész
tervezoket is terheli. A vertikalis
farm funkcio és a belvarosi hely-
szin valasztasa az éghajlatvaltozas
kovetkezményeire és hatasaira rea-
gal. A kovetkez bekezdésekben

aterv és a mogotte allo gondolatme-

net bemutatasa olvashat6 a kutata-
soktol a koncepcidalkotasig, illetve
az elkésziilt tervekig.

A TERVEZESI PROGRAM
__Atervezési program és az épiilet
a funkciokat tekintve harom részre
bonthaté. A £6 funkciot a vertika-
lis farm jelenti, melyhez szamos
kiszolgalo-, gépészeti és tarolo-
helyiség is sziikséges. A vertika-
lis farmok mtikodésiiket tekintve
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szamos lehetéséget nytjtanak a tel-

jesen zart termesztési rendszertol
az ismertebb iiveghazakig, emiatt
jollehet alkalmazkodni a tervezési
helyszin adottsagaihoz a megfe-
lel6 rendszer megvalasztasaval.

A masik két rendeltetés a dolgo-
z0i, illetve a latogatoi blokk. A ver-
tikalis farm a kornyez6 éttermeket
¢és maganszemélyeket latja el z6ld-
séggel, illetve a latogatoi részen
vasarolni is lehet friss terményt,
az étteremben pedig helyben ter-
melt alapanyagokbol késziilt éte-
leket és italokat lehet fogyasztani.
Kiemelt célja a projektnek, hogy
atechnologiat és igy a kis 1éptékii

varosi termesztés lehetdségeit meg-

ismertesse a latogatokkal, ezért
az étterem felett egy bemutato-

¢és oktatorészleg is helyet kapott.
Reagalva a belvarosi, illetve kerii-
leti problémakra, z6ldhomlokza-
tokkal és belsé kerttel rendelkezik
az épiilet, igy kismértékben képes
akozvetlen kornyezetének a nyari
idészakban enyhiilést nytijtani

a héhullamok idején.

SZERZO | AUTHOR
Gyongydsi Tamas

A TERVEZESI HELYSZIN
__Atervezési helyszin keresé-
sekor tobb ok miatt is Bels6-
Erzsébetvarosra esett a valasztas.
A févaros Kkeriiletei koziil itt talal-
hato az egyik legkevesebb zoldte-
riilet, melynek értéke 0,54 m?/fé. 1|
A'WHO ajanlasa szerint minimum
o m?/f6 zoldteriilet sziikséges, de az
50 m?/f6 az ajanlott érték. A keriilet-
ben az elmualt években egyre tobb
foghijtelket épitettek be lakd- és
irodaépiiletekkel, amivel a forgal-
mat megnovelték, a zoldteriile-

tek aranyat tovabb csokkentették,
igy a varosrész nyari talmelege-
dése, a hdszigethatas, a levegémi-
néség romlasa mind fokozodott.
AVIL keriilet onkormanyzata 2020
decemberében adta ki a Budapest
Févaros VII. Keriilet Erzsébetvaros
Onkormanyzata fenntarthato
energia- ¢s klimaakcioterve
(tovabbiakban Akcioterv) cimti
dokumentumot, [1| mellyel csat-
lakozott a Polgarmesterek Klima-
¢és Energiaiigyi Szovetségébe
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(Covenant of Mayors for Climate &
Energy).

Atervez6i szandék szamos pont-
ban egyezik az Akciotervben [If
megfogalmazott intézkedésijavas-
latokkal. Ezek koziil kiemelendéek
a kovetkezd pontok:

Mitigacios (kibocsatascsokken-
tési) intézkedések:

- sétaloutcak, Erzsébetvaros belsé
utcahalézatanak forgalomcsillapi-
tasa, humanizalasa, klimatizalasa;

- abelvaros szervezett druellata-
sanak, szabalyozott tehergépjar-
mii-forgalmanak megoldésa.

Adaptacios (éghajlati alkalmazko-

dasi) intézkedések:

- beépitetlen telkek klimatudatos
hasznositasanak 6sztonzése;

- zoldtetdk és zoldfalak kialakita-
sanak 0sztonzése;

- helyi energiamegtakaritasi, kli-
mavédelmi és z6ld életmodval-
tas kozosségfejlesztd programok
tamogatésa;

- ,z0ld vallalkozas” egyiittm(iko-
dési megallapodas;

- lakossagi tajékoztatas;

+ 206ld7 program kiegészitése kli-
mavédelmi elemekkel;

- turisztikai feltételek klimatuda-
tos fejlesztése, szemléletformalas,
tudatossagnovelés.

__Azij épiiletek szamos lakot

és irodistat csabitanak a belva-
rosha, amivel a zoldfeliiletek faj-
lagos mérete tovabb csokken, mig

a zstfoltsag és a forgalom tovabb
novekszik, nemcsak a mindenna-
pos személyforgalommal, hanem
amegnovekedett vasarlasi igény-
nyel egyiitt jar6 teherforgalommal
is. Ezek a novekvo mértékek pedig
magukkal hozzak a levegdminéség
romlasat, illetve a nyari tillmelege-
dés, hészigethatas feler6sodését,
amelyek sajnos emberéletekben is
mérhetd adatok.

__Avertikalis farm dolgozoi kerék-
parral vagy tomegkozlekedéssel
tudjak megkozeliteni a teriiletet. Az
alapanyag-beszallitas (pl. magok,
iiltetékozeg iiveghazi termesztés-
hez) kisebb karosanyag-kibocsa-
tast jarmtvekkel is megoldhato

a csticsforgalmon kiviili 6rakban,
illetve a kerékparos kiszallitasi
rendszerrel lehetséges a kozel-

ben 1évé éttermek, zoldségesek és
maganszemélyek ellatasa, amivel
a teherautds forgalom csillapithato.
__Ahhoz, hogy a fentebb felsorolt
intézkedésekre minél jobban rea-
galhasson az épiilet és a funkcio,
Belsé-Erzsébetvaros megmaradt
iires telkeit kellett megvizsgalni.
AKkivalasztaskor figyelembe vet-
tem, hogy a teriilet tavolabb essen
a zoldteriiletektdl, illetve a telek
adottsagai és/vagy kozvetlen épitett
kornyezete korlatozza a beépithetd-
séget, igy a megszokott befektetdi
magatartas eredményeképp €épiild,
a maximalis gazdasagi profitot

szem el6tt tarto, eladhaté négyzet-
méter alapi1 gondolkodast tiikr6z6
lako- és irodaépiiletek helyett mas
funkci6 fogadéasara alkalmasabb
legyen. A valasztas igy a Kazinczy
utca 18. szam alatti beépitetlen fog-
hijtelekre esett. A tervezési terii-
lettdl délre a védettség alatt allo
mikve épiilet talalhato, északrol

és nyugatrol lakoépiiletek hatarol-
jak. A ritualis fiirdé6 2-3 szintes épii-
letrészekbdl all, utcai féhomlokzata
kétemeletes, emiatt a tervezett épii-
letegyiittes tetdszintje alkalmas
iiveghaz fogadasara, hiszen megfe-
lel6 mértékii benapozassal rendel-
kezik. Az északra lév6 szomszédos
lakoépiilet belsé udvarai a tervezési
teriilet felé nyitnak, ezeken a helye-
ken a szabalyozasnak megfeleléen
6 méteres véddsavot kell tartani
atervezés soran, mely a helyszin-
rajzon is lathato.

__Az épiilet a zoldfeliileteivel mar
hozza tudna jarulni egy jobban
m(ikodé zoldinfrastruktira létre-
hozasahoz, azonban az igazi ereje
a szemléletformalasban rejlik. Az
oktatas célja, hogy a tudas hazavi-
het6 legyen, igy varosszerte kiala-
kulhatnanak kisebb-nagyobb zo6ld
szigetek erkélyeken, belsé udva-
rokban. Tovabba a tervezési hely-
szin Budapest egyik turisztikai
szemponthol frekventalt teriiletén
helyezkedik el, igy a kit(izott célok
megvalositasa is elérhetébhé valik.
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__Azdldinfrastruktira kiépitésé-
vel és a megfelel6 pollinatorbarat
novények iiltetésével tamogat-
hatjuk a mezégazdasagi és ipari
tevékenységek miatt a természe-
tes él6kornyezetiikbdl kiszorult
allatfajokat. Segitséget nydjthat-
nank a diverzitas fenntartasaban,
illetve a varosokon kiviili bioto-
pok dsszekapcsolasaban. Az 6kolo-
giai elényokon kiviil természetesen
hatassal lehetiink az éghajlatvalto-
zasra és annak kovetkezményeire,
melyek a varosi kornyezetben elsé-
sorban a hészigethatas, a kaotikus
éghajlati adatok és a hirtelen leesd
nagy mennyiségii es6viz révén
jelentkeznek. [3]

__Afelsorolt tulajdonsagok mellett
meg kell emliteni a gazdasagi sze-
repet is. A novényfalak jellemzdéen
tobbletkoltségként szerepelnek egy
beruhazas esetén, illetve altala-
ban magas karbantartasi igényiik
van. Tavolabbrol nézve a képet
azonban lathato, hogy a pénzbhen
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10 Termesztés épliletének mlikddési sémédja

1 Kazinczy utcai részhomlokzat latvanyterve a fodém sikjaban
elhelyezett ltetladakkal és novényzettel

12 Attikarészlet az lltetdladaval és a tdmszerkezetre futtatott

novényzettel

13 Ablak felsd részlete foldszinti fogyasztotérben és (iltetdlada

rogzitése

nem mérhet6 hatasokon feliil meg-
takaritast is elérhetiink veliik.

A novényzettel arnyékolorendsze-

reket és klimaberendezéseket lehet
kivaltani, igy azok bekeriilési és
hasznalati koltsége nem terheli
aberuhazot és a fenntartot. A keve-
sebb megbetegedés pedig az egész-
ségiigyben és a betegellatasban
szabaditana fel anyagi kapacitast.
Tehat elmondhato, hogy a névény-
zet alkalmazasa az egyik leghasz-
nosabb eszkoz a tervezok kezében.

KONCEPCIO ES MUKODESI
SEMA

__Az alaprajzi elrendezés a funk-
ciok logikai kapcsolatabol szarma-
zik. A latogatoi rész az utcafrontra
keriil, a dolgozdi rész és a termesz-
tés egy arkadon keresztiil koze-
litheté meg. Az északnyugatra és
délnyugatra elhelyezkedd lakoépii-
letek bels6 udvaraihoz alkalmaz-
kodva alakulnak ki a gazdasagi
udvarok és a bels6 kert, a tavolsag

az épitési szabalyzat altal meghata-
rozott méreti.

__Fiiggdleges iranyt elrende-

z¢€s esetén is figyelembe kell venni
a kiilonb6z6 funkcionalis egysé-
gek igényét, a kornyezeti hataso-
kat, az épiilet hatasat és viszonyait
a kornyezetével. Az épitési szabaly-
zatban megfogalmazott épiilet- és
homlokzatmagassagi értékek és

a szomszédos épiiletek magassa-
ganak ismeretében helyezhetdk el

a funkciok. A belsé, zart téri ter-
mesztés nem igényel természetes
fényt, igy ez a funkcio keriil a tobbi
¢épiilet ,takarasaba”. A szomszédos
ritualis fiird6 épiiletének 2-3 szintes
¢épiilettomegeit kihasznalva a terve-
zett épiileten iiveghaz helyezhetd el,
mivel a benapozottsag biztositott. EE
Az utcai homlokzati magassagot

a kialakult utcakép figyelembevéte-
lével kell meghatarozni.

__Af6 funkcionalis egysége- Eﬂ
ken beliili térkapcsolatok szin-

tén meghatarozottak. A latogatoi




14 Konzolablak felsé részlete
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¢és a dolgozoi részeken elsédleges
szempont az emberi tartozkodas.
Az ebb6l szarmazo igények alap-
jan kell a helyiségeket elhelyezni.
Alatogatoi épiilet foldszintjén kap
helyet az étterem, melyhez kismé-
ret(i fogyasztotér is tartozik. Az els6
emeleten talalhato a f6 fogyaszto-
tér. A 2. és 3. emelet az oktatas tereit
foglalja magaban. A 2. emeleten

a hatso épiiletben is mikodé zart
rendszerti termesztést mutatjak be,
mig a legfelsd szinten a varosi gaz-
dalkodas egyéb formait lehet meg-
ismertetni a latogatokkal.
__Atermesztéshez sziikséges helyi-
ségek tervezéséhez ismerni kell az
aeroponikus rendszerek mikodé-
sét. A termesztési folyamat {6 allo-
masai a csiraztatd, az eléneveld,
termesztéteriilet, feldolgozohelyi-
ség, raktarozasi terek. Ezek mel-
lett biztositani kell gépészeti tereket,
alapanyag- és eszkoztarolo helyisé-
geket, hulladéktarolot.

__Ismerve a folyamatot, a be- és

kiaraml6 anyagokat, valamint ener-

giakat, adaptalni lehet a sajat épii-
letre az elrendezést és a helyiségek
kapcsolatait. A foldszinten kapnak
helyet a raktarozasi és gépészeti
terek, hogy konnyen megkozelithe-
ték legyenek karbantartas és szer-
viz esetén, illetve a tlizrendészeti és
villamossagi berendezések kove-
telményei is ezt irjak el6. A belsé
téri termesztés terei két szint maga-
sak (szintmagassag 6,20 m). Az
alsé termesztési szinten salatafé-
léket termesztenek, mig a felette
lévén mikrozoldeket és csirakat.

A tetén kialakitott nagy belmagas-
sagu iiveghazban tamszerkeze-
tekre futtathat6 haszonnovények
kapnak helyet. Az épiilet els felé-
ben talalhaté a dolgozoi rész, elosz-
tohelyiség és az irodak (foldszint, 1.
¢és 2. emelet). A hatso épiiletészben
talalhato a fiiggdleges kozlekedést,
szallitast, laborokat ¢és feldolgozasi
tereket magaban foglalo rész.

__A funkci6 meghatarozza az alkal-
mazhat6 anyagokat. Egyrészt épi-
tészetiigény, hogy megjelenése
tiikrozze a nagy terméshozamu
Jtermesztéiizem” funkciot, masrészt
atermesztés altal igényelt belsé
kornyezeti légallapotokbdl és higi-
éniai kovetelményekbdl kovetke-
zik az anyaghasznalat. Ezekben
aterekben 80-90%-os relativ para-
tartalom van, illetve fontos a kar-
bantarthatosag ¢s tisztithatosag,
ezért fémet és feliiletkezelt vasbe-
tont célszerii alkalmazni. A fém
fegyverzetii homlokzati szendvi-
cspanel mind a két célt szolgalja. Az
épiilet iizenete a zoldhomlokzatok-
kal adhaté at a legjobban, melyek
aleirt kedvez6 hatasok mellett az
épiilet és a miikodtetd cégérévé
is valhatnak, megjelenve az utcai
homlokzaton.

METSZET 2021/6 EPULETSZERKEZETTAN 87



,FE , gl
AZ EPULETEGYUTTES

GEPESZETI ES ENERGETIKAI
KONCEPCIOUA

__Az épiilet tervezésénél fontos
szerepet tolt be az energetikai lehe-
tdségek kiaknazasa. Az energetikai
¢és gépészeti koncepcio kialaki-
tasahoz sziikséges megismerni
arendelkezésre allo aktiv és pasz-
sziv eszkozoket. [4][5] Az energia-
tudatos tervezés elsé 1épései kozott
van a tajolas, a h6tarol6 képesség,
aforma és a méret optimalizalasa.
Aleghatékonyabb energiamegta-
karitas, ha nem kell épiteni, ezért
érdemes a tervezés soran mindig
visszacsatolni és ellendrizni, hogy
az alapteriiletek és térfogatok kiala-
kitasanal a lehetéségekhez mérten
aminimumra térekedjiink. A forma
szintén fontos tényezo, hiszen nyo-
mon kell kovetni az A/V értéket,
alehtild feliilet méretével aranyosan
valtozik a transzmisszios veszte-
ség értéke is. Azonban az iivegezett
feliiletek csokkenésével a nyeresé-
gek is csokkenhetnek. Ezért a terve-
z¢s egy komplex szemléletet igénylo
optimalizalasi feladat. [4]

__Az épitész és épiiletgépész
kezében szamos passziv eszkoz
van, hogy az energiafelhaszna-

las csokkentése mellett az épiilet
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teljesitse a kovetelményeket és
komfortigényeket.

__Az épiiletben miikodd vertikalis
farm magas szintti gépesitettségi
fokot és sok energiat igényel, azon-
ban a termesztés soran keletkezd
anyagok és energiak felhasznal-
hatok mas épiiletrészek gépészeti
¢és energetikai miikodtetésére. Az
alapvet6 kozmiihalozati csatlakoza-
sokon (hasznalati viz, gaz, csatorna,
villamos energia) feliil a termesz-
tésben 1évé novényeknek sziiksé-
giik van CO,-re a fotoszintézishez,
illetve tapanyagokra.
__Atermesztési teriileten a mester-
séges megvilagitashol szarmazo
¢és az egyéb bels6 téri hdnyereség
hécseréld segitségével kinyerhetd,
¢és a dolgozai rész, iiveghaz (atme-
neti idészak), valamint a latogatoi
épiilet fiitésére fordithato.
__Atechnoldgia altal mar nem fel-
hasznalhato vizet az egyéb épii-
letrészekben lehet hasznositani
WC-tartalyok toltésére és novények
ontozésére, illetve erre a célra szol-
gal az esdviz gydjtése is.
__Aziiveghaz hatarol¢ szerkezete
iivegrétegek kozé integralt nape-
lem, amely amellett, hogy villamos
energiat allit el6, a fényt megsztirve
anovényeknek megfelelé hullam-
hossziisagu fényt enged at.

19 Foldszinti alaprajz

20 3. emeleti alaprajz

21 5. emeleti alaprajz

22 A-A metszet

23 C-C metszet

24 Kazinczy utcai homlokzat

25 Latogatdi épiilet belsd latvanyterve

__Atermesztésbhen torekszenek

a maximalis ehetd rész elérésére az
egyes novényfajok esetén, de min-
den novénynek vannak ehetetlen
részei, ilyen példaul a salatafélék
esetén a gyokérzet, mig paradicsom
esetén a szar és a levelek is ide tar-
toznak, illetve a nem eladhato ter-
meés. Salatafélék esetén 15% koriil
alakul az ehetetlen rész, mig paradi-
csomfélék esetén ez 40%. [6] Az ehe-
tetlen részeket kiilon kell gytijteni,
hiszen ezek tisztan szerves hulla-
dékok, igy biomasszaként haszno-
sithatok. A biomassza hasznositasa
ebben az esetben nem torténhet

a telken beliil, hiszen az a belva-
rosban talalhato. Kiilvarosi projekt
keretein beliil elképzelhetd lenne

a helyszini feldolgozas. A jelen eset-
ben a szerves hulladékot elszallitjak
kiilsé telephelyre, ahol vagy bio-
gazt nyernek ki beldle, vagy szara-
zanyagként hétermelésre forditjak.
A biogazt dasitani és tisztitani kell.
Ezen folyamatok alatt szén-dioxidot
is levalasztanak, melyet a termesz-
téshe vissza lehet szallitani, hogy
biztositva legyen a fotoszintézis-
hez sziikséges CO, egy része. A tisz-
titas eredménye a biometan, melyet
két modon lehet felhasznalni. Egyik
megoldas, hogy betaplaljak a fold-
gazvezeték-rendszerbe. Ehhez meg
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kell felelni bizonyos eléirasoknak,
melyek tobbek kozott a gaz flit6ér-
tékét és szennyezbanyag-tartalmat
is eldirjak. Masik megoldas, hogy
kapcsolt energiatermel6 herende-

z¢€s segitségével (gazmotor) héener-

giat és villamos energiat allitanak

eld beldle, melyet jelen esetben szin-

tén a halozatra lehet taplalni. Ha
atermeléssel azonos telephelyen
beliil megoldhatd a folyamat, akkor
az energia- és anyagsziikséglet egy
részét lehet vele fedezni.

__Az épiiletek ffitésére, szell6z-
tetésére és a HMV biztositasara
tovabbi gépészeti berendezések
szolgalnak. A gépészeti udvaron
leveg6-viz rendszerti hdszivattyiik
vannak elhelyezve, melyek segitsé-
gével a hasznalati meleg viz, illetve

aftités energiaigényének egy részét

lehet fedezni. Az aktiv épiiletgépé-

szeti rendszereken feliil nagy hang-
stlyt kapnak a passziv eszkozok is.
__Alkalmazott passziv rendszerek:

- gravitacios szellztetés atriumon
keresztiil (nyar);

- szolaris hényereség (télen)
atriumban, szell6z6levegd
elémelegitése;

- friss levegd el6hfitése/eldmelegi-
tése talajban elhelyezett Iégcsa-
tornan keresztiil (talajhd passziv
hasznositasa);

- novényzet az épiileten (z6ldhom-
lokzat, z6ldtetd): arnyékolas, evapo-
rativ hiités, leveg6tisztitas;

- evaporativ htités belsé udvarban
(novényzet, vizfeliilet);

- esdviz gytjtése.

__Alatogatoi épiilet esetén az
atrium temperalt tér. Nyaron gravi-
tacios elven miikodo szell6zést biz-
tosit a bels6 terek szamara, ilyenkor
textilarnyékoloval kell védeni a tal-
melegedéstdl ezt a teret. A tetén
talalhato feliilvilagito felépitmé-
nyén nyithato szell6z6ket helyez-
tem el. A belsé terek atoblitésére

a kerthdl beszivott hiivosebb leve-
g6t lehet hasznalni, melyet tovabbi
htitési igény esetén a talaj szintje
alatt vezetett Iégcsatornan keresz-
tiil lehet a légkezel6hoz juttatni.

A homlokzaton, a tetén és a bels6
udvarban elhelyezett novényzet
védi az épiilet hataroloszerkeze-
teit a talmelegedéstdl, és a nyilasza-
roknal is megakadalyozza a talzott
mértéki napenergia bejutasat az
¢épiiletbe. A zoldfeliiletek és a viz-
feliilet evaporativ htitéssel csok-
kentik a nyari talmelegedés esélyét.
Ejszaka a talajban vezetett 1égcsa-
tornakon keresztiil beszivott hiivos
leveg6vel at lehet 6bliteni a bels
tereket, az épiiletszerkezeteket visz-
sza lehet hiiteni.

__Télen az atriumba bejuté nape-
nergiat lehet hasznositani. Az altala
elémelegitett leveg6t lehet hejut-
tatni a belsé terekbe a légkezel6n
keresztiil, illetve a talajban elhelye-
zettlégesatornan keresztiil eléme-
legitett friss levegd biztosithato.

OSSZEFOGLALAS

__Afentebb leirt kutatasok, esz-
kozok és tervezési alapelvek
formaltak az épiiletet, mely igy hoz-
zdjarulhat Bels6-Erzsébetvarosban
egy kedvezdbb életmindség kiala-
kitasahoz. Az igy kialakult épii-

let tervein nyomon kovetheték
aleirt gondolatmenetek hatéasai és
kovetkezményei. A leirtakon feliil
alkalmam nyilt a félév soran az élet-
ciklus-elemzés alapjaiba is bete-
kinteni, amely véleményem szerint
hasonléan hasznos eszkoze, szinte
elengedhetetlen eleme a fenntart-
hato épitészeti tervezésnek.
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