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Elôszó helyett David Wright: NATURALSOLAR ARCHITECTURE - The Passive Solar Primer - cí-

mû, 1984-ben megjelent könyvének néhány bekezdését szeretném idézni: 

“Igaz történet - 2050 - bôl  

(Optimista megközelítés)

A fosszilis energiahordozók kora, és az ipari forradalom elôtt az emberek életük során a tûztôl, a nap -

tól, a széltôl, a víztôl, az állatoktól és növényektôl, valamint tevékenységeiktôl függtek.... és a dolgok

mûködtek. 

A szénhidrogén alapú energiahordozók fejlôdésével, a gôzgépek megjelenésével, az elektromosság

használatával, és tömeges elterjedésével úgy tûnt, hogy minden az emberek érdekében létezik.

Egyre többet lehetett termelni, és abban hittek, hogy ezek a viszonylag olcsó anyagok szinte soha

nem fogynak el. A fosszilis energiahordozókat - amelyeket eredendôen a nap hozott létre - felhasz -

nálták az épületek fûtésére, autók üzemeltetésére, a cigaretta meggyújtására és még a bôrük barní -

tására is! Az emberek elfelejtették azokat a dolgokat is, amiket korábban tudtak, és azt is,  amit a ter -

mészet tett értük. Arra figyeltek, hogy elválasszák és megvédjék magukat a természeti erôktôl, gépe -

ket és energiát használjanak mindenütt ahol csak lehetséges. Így sok minden feledésbe merült.

Egy idô után a természetes környezet veszélyessé és szennyezetté vált, éppen az ilyen tevékenysé -

gek miatt. A feltárható, eddig kimeríthetetlennek tûnô energiaforrások egyre fogytak, és lassan már a

szomorú vég is feltûnt. Egyre több okuk volt arra, hogy minél kevesebb energiát használjanak fel.

Hirtelen túlságosan drága lett az autózás, a cigarettára gyújtás, a zuhanyozás és az energia-áradatba

való merülés. Az embereknek meg kellett keresni a cselekvés lehetôségét. És lám végül is volt né -

hány egyszerû és gazdaságos dolog, amit meg lehetett tenni anélkül, hogy teljes mértékben a gépek -

tôl és energiától függtek volna. Ámbár az emberiség vakvágányra jutott a ”lustító szolga” miatt, még -

is újra megtanultak néhány dolgot. A tudomány meglepô felfedezésekre jutott a fizika világában, az

ipar fejlôdött, különleges anyagok és megoldások születtek és a világról alkotott kép kiteljesedett. 

Az emberek fogékonyak lettek a SZOLÁR KORSZAK-ra. Ostoba dolognak és durva pazarlásnak szá -

mított elégetni a szennyezô energiahordozókat 540 oC- on, hogy elektromos energiát állítsanak elô,

és azt nagy távolságokra szállítsák, hogy ott 40 oC-os vizet nyerjenek a zuhanyozáshoz. 
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Sokkal gazdaságosabbnak, tisztábbnak, hatékonyabbnak és érdekesebbnek bizonyult a ház tetejére a

víztartályhoz egy lapos napkollektort erôsíteni, hogy ugyanezt elérjék. A vizet még egyszerû megsze -

rezni, így ez jó befektetésnek bizonyult, néhányan még jobban is érezték magukat.

Hasonlóképpen alakult a lakások fûtése és hûtése is. Ehhez a hagyományos energiahordozók és gé -

pek nem mindig szükségesek. Az emberek nagy többsége használta a képzeletét, megbarátkozott a

természettel, és azt egyszerûen dolgoztatni kezdte. A kézi tekerésû kurbli, mint emelô gyakran ugyan -

olyan jól mûködött, mint egy elektromos motor, és ez jó gyakorlatnak bizonyult.

Ahogyan az idô haladt, egyre több minden változott. Napelemek termelték az elektromosságot, szol -

gáltatva a világítást, hangosítást, fûtést és hûtést. Szélmotorokkal pumpálták a vizet, és hajtották a vi -

torlás hajókat. A napra irányított telepek tiszta, biztonságos energiát termeltek az ipar számára. Az

alkalmazott eljárások változatai szinte végtelenek voltak...

Néhány ember azonban nehezen tudta követni a változásokat. Továbbra is kedvelték régi gépeiket,

a zajokat és a szennyezôdéseket munkavégzés közben. Ezeknek az embereknek egyre többet és töb -

bet kellett fizetniük egyre kevesebb és kevesebb termékért. Munkájuk mind több részét az energia -

hordozók megszerzésére kellett fordítaniuk.

Sokan mások megszerették a természetes módszerek használatát: örültek, hogy kevesebbet kell fi -

zetniük egyre többért. Ôk hamarosan sok mindent felfedeztek, amit az alternatív módszerekkel is

megtehettek: napfürdôzés, élelmiszer termelés, fôzés, termények szárítása, a folyadékok lepárlása, víz -

emelés, szállítás, kommunikáció és így tovább.

Ezután boldogan éltek, míg meg nem haltak.

David Wright - Natural Solar Architecture”

Néhány évvel ezelôtt, amikor a fenti könyvet

elôször vettem kezembe, úgy gondoltam, hogy

a szerzô olyan szerkezetbe tudta foglalni mon-

danivalóját, ami lehetôvé teszi a könnyû megér-

tést, ugyanakkor a mindennapi élettel való szo-

ros kapcsolat miatt az olvasóban inkább a ráéb-

redés érzetét kelti, és nem a gyakorlattól elsza-

kadó mû jellegét. Nem véletlen tehát semmi ha-

sonlóság, ami az olvasóban ébredhet, ha a két

könyvet összeveti. Remélem ez a jegyzet is ha-

sonló elveket tükröz, és így tud segítséget nyúj-

tani napi tevékenységünkben.

Novák Ágnes
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Megújuló természet, 

megújuló források

A megújuló energiaforrások ”újra felfe-

dezésével”, a szénhidrogén alapú energiahordo-

zóktól való függôséggel szemben egyre több

hangsúlyt kell helyezni a szolár technológiák

összetettebb módszereire. Eljutottunk a techno-

lógiai fejlettség olyan fokára, amely lehetôvé te-

szi, hogy egyszerûsítsük a körülöttünk levô világ-

hoz való viszonyunkat. Ezidáig azt a napenergiát

használtuk a gépek mûködtetéséhez és a termé-

kek elôállításához, amely eddig felhalmozódott

és tárolódott (mint például a kôolaj, a földgáz, a

fa és a vízenergia). 

Most, hogy már tudatában vagyunk a pa-

zarlásnak, a mellékhatásoknak és az ilyen formá-

ban megtalálható szolár energiák végességének,

elôtérbe kerültek az összetett módszerek a nap-

energia felhasználására és átalakítására. Gondol-

junk arra, hogy a természet nem használ hûtô-

szekrényt, szivattyút és egyéb szerkezeteket,

mérôket és számlálókat, vagy nehézkesen hasz-

nálható forgatható napkollektorokat ahhoz,

hogy szerteágazó és bonyolult rendszerét mû-

ködtesse. A mi módszereink általában kompli-

káltak, gazdaságtalanok, drágák, sokszor hibáznak

és meglehetôsen gyarlóak. 

A természet eszközei úgyszólván soha!

Ha megtanuljuk a napenergiát közvetle-

nül melegítésre, elektromos áram elôállítására és

kémiai folyamatok elôidézésére használni, akkor

megértjük a körülöttünk levô világ összetett mû-

ködését. Így nekigyürkôzhetünk, hogy végre bé-

kében éljünk bolygónk elemeivel, és a fejlôdés

során a saját fészkünket ne piszkítsuk be azzal,

hogy folyamatosan többet használunk fel, mint

amit a természetnek visszaadunk.

Amikor felismerjük, azonosítjuk és jól

használjuk a fizikai törvényeket, akkor kétségte-

lenül megváltozik az életünk. A napenergia már

nem misztikus dolog számunkra, használata ter-

mészetessé válik, és a mindennapi élet rutinjába

beépülnek eddig ismeretlen elemek is. Ha politi-

kusaink, közgazdászaink, mérnökeink, tanáraink

és utódaink ezt a tudást felhasználják, világunk

megváltozhat. A Föld használatának módjai,

szerkezetei, formái, funkciói és a környezet mint

egységes egész, pozitívan változhat.
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Az átmenet az elmúlt fosszilis energia

korszakából az új energia-tudatosságba nem lesz

könnyû, mert meg kell változtatni módszerein-

ket és hatékonyabban kell dolgozni. (Az az ötlet,

hogy egy napkollektort helyezzünk egy régi épü-

letre, és azt úgy tekintsük, mint egy ”szolár” há-

zat, inkább ahhoz hasonlít, mintha egy benzinü-

zemû motort kapcsolnánk egy ló vontatta sze-

kérre és azt autónak neveznénk. A kezdet eset-

leg lehet ilyen, de ezen hamar túl kellene jutni.)

Nyilvánvalóan nem folytathatjuk azt az

utat amelyet az ”Ipari Forradalomtól” eddig jár-

tunk, de a visszatérés valamilyen primitív állapot-

hoz sem tûnik megvalósítandó ötletnek. Éppen

ezért új módszerek kifejlesztésén kell dolgoz-

nunk, és a földi bioszférával kell foglalkoznunk.

Minden évben három és félszer annyi

napenergia jut a lakások tetôfelületére, mint

amennyi a háztartás energiafelhasználó elemei-

nek teljes energiaigénye. Idáig ez a kézenfekvô

energiamennyiség látszólag kirekesztett volt, de

a jövôben egyre többet foglalkozhatunk vele.

A napenergia egyenetlen megoszlással,

de az egész világon rendelkezésre áll. Ezt a kihí-

vást megérthetjük és a tudásunkat széles körben

felhasználhatjuk - vagy fokozhatjuk a zûrzavart

tovább, figyelmen kívül hagyva az elkerülhetetlen

hatásokat. A napenergia mennyisége és minôsé-

ge elegendô az emberi élet fenntartásához a la-

kott területek többségén. Határozzuk meg a pri-

oritásokat, tanuljuk meg a szükséges típusok

megfelelô helyen, megfelelô módon és megfele-

lô idôben való alkalmazását, és keressünk egyen-

súlyt a rendelkezésre álló források és a szükség-

letek között

A ”passzív” hozzáállás

A ”passzív” hozzáállás azt jelenti, hogy a

haladást a természetes folyamatokhoz közelít-

jük. A ”passzív szolár” elmélet szerint a termé-

szetet a saját rendszere szerint hagyjuk mûköd-

ni, minimális mechanikus beavatkozással. Tudjuk,

hogy lehetôség van arra, hogy a lakások, gyárak,

irodák fûtését, hûtését és energiafelhasználását

ne csupán gépekkel segítve oldjuk meg. Csak a

földhözragadt képzelet szab határt a szolár esz-

közök használatának. Láthatjuk a különbözô erô-

hatásokat a hidrológiai körökben, szél, dagályok,

gravitáció és a föld forgása esetében is. 

(A vitorlás a legjobb hatásfokkal használja a sze -

let és az aktuális erôkülönbséget. Az egyetlen

dolog ami szükséges, az a rendszer ellenôrzése.

A jól alkalmazott tudással tartják a hajót készen -

létben, és nagy távolságokat képesek bejárni mi -

nimális erôvel és energiabefektetéssel.)

A legtöbb éghajlattípus esetén a termé-

szetes energia fûtésre, hûtésre, szárításra és ned-

vesítésre egyaránt felhasználható. A lényeg az,

hogy ezeket az energiákat idôben és térben úgy

osszuk el, hogy akkor és ott álljanak rendelke-

zésre, amikor szükséges. Mivel az idôjárás nem

alkalmazkodhat a mi konkrét igényeinkhez, az

épített szerkezeteinket kell alkalmassá tenni er-

re. Az épületeket úgy is meg lehet tervezni, hogy

alkalmazkodjanak: vagy felhasználják és átalakít-

ják a természetes energiát, vagy tárolják  megfe-

lelô ideig.

Ha maximálisan kihasználjuk a passzív le-

hetôségeket - a legtöbb épületnél és mindenfé-

le klimatikus övezetben - lecsökken a külsô

energiaforrások iránti igényünk. Sok helyen telje-

sen önellátó rendszereket lehet tervezni és épí-

teni. Más helyeken a szükséges energiának csak

egy része áll rendelkezésre. Az elv az, hogy hasz-

náljuk fel a legjobban azt ami van, azután egészít-

sük ki aktív szolár erôkkel, megújuló energiafor-
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1. Megújuló természet, megújuló források

gíti testünket, vagyis nem csupán a levegô hô-

mérséklete határozza meg a komfortérzetet.

Hasonló hatása lehet a sugárzó hônek a kom-

fortérzetre az épület belsejében is. A sugárzó hô

40%-al nagyobb hatást jelent a komfortérzet-

ben, mint a levegô hômérséklete. A komfortér-

zet szempontjából minden 1,4° hômérséklet-e-

melkedés azonos 1° felületi hômérséklet emel-

kedéssel. Vagyis, ha a szerkezet tömege elegen-

dô hômennyiséget tartalmaz 24°C felületi hô-

mérséklet eléréséhez, akkor a levegô hômérsék-

lete akár csupán 14°C is lehet, mégis elég kom-

fortosan érezzük magunkat. A hagyományos hi-

deg falak és padlók esetében a levegô hômér-

séklete hiába 24 °C, mégis fázunk. 

A komfortérzetet az a mód határozza

meg ahogyan a testünk hôt nyer az ôt körülve-

vô felületekrôl. A nedvesség és a levegô mozgá-

sa is hatással van a komfortérzetre, de a sugárzó

felületek hômérséklete a meghatározó. Ha a te-

rek - melyekben élünk, dolgozunk - szabályozá-

sa jól mûködik, és együtt változhat az idôjárás

változásaival, a túlélésre való képességünk meg-

erôsödik. Sok mai betegség oka a környezetünk-

tôl való elszigeteltség, attól a környezettôl, ami-

bôl mi is ”vétettünk”.

(Sokszor például fûtjük a levegôt és átáramoltat -

juk a használati tereken. A sugárzó fûtés mûköd -

tetése általánosabb, kényelmesebb és gazdasá -

gosabb. A zaj, a piszok, a por és az egyéb ártal -

mak összefüggésbe hozhatók a - fûtött vagy

hûtött - levegô gépi mozgatását eredményezô

megoldásokkal. Hosszabb idôtávon biztosan

jobban járunk, ha a környezet és a levegô tisz -

taságára való törekvés irányítja megoldásainkat.)

rásokkal, vagy hagyományos energiahordozókkal

- lehetôleg ebben a sorrendben!

Ilyen alapon mindegyikünk körülnézhet a saját

háza tájékán és megláthatja, hogy mit tehet. A

napenergia felhasználásának bôvítésére már sok

adat áll rendelkezésünkre. Manapság ezt a ter-

mészetes megközelítést ki kell egészíteni az intu-

ícióval, feltélezésekkel, kísérletekkel, ötletekkel

és a költségek összehasonlításával.

Az alkalmazott mérnöki tudás, a fizika és

az építészet maholnap pontosan meghatározza

a paramétereket, és azt, hogy mi az ami passzív

módszerrel reálisan elérhetô.

Egyenlôre tudomásul kell vennünk, hogy

a passzív szabályozó terek és hozzáépítések

költségesek, de hatásosak, így ez a lehetséges

legkényelmesebb megközelítése világszerte a

szolár energia használatának. Tudnunk kell, mit is

jelent igazán a komfortérzet. Szükséges-e a ter-

mosztátot állandóan 21°C-on tartani 50 % rela-

tív nedvességtartalom mellett? 

Természetesen nem! 

Általában összekötjük a komfortérzetet

a test relatív hôveszteségével vagy hônyereségé-

vel. A komfortérzet azonban sok tényezôn mú-

lik és ezek között csak egy a levegô hômérsék-

lete. A felületi sugárzó hômérséklet és a környe-

zô levegô hômérséklete két különbözô feltétel a

komfort meghatározásához, és mindegyik hatás-

sal van a másikra. Mindannyian tapasztaltuk már,

hogy tiszta téli napokon, amikor a levegô hô-

mérséklete +4°C-ot mutat ha a napfényben ál-

lunk, meglepôen jól érezzük magunkat, és szinte

melegünk van. A napból jövô sugárzó hô mele-
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Akkor jó a hozzáállásunk a tér szabályo-

zásához a komfortérzet szempontjából, ha össz-

hangban van a természetes hômérséklet/ned-

vesség egyensúllyal az adott sajátos klímában és

évszakban. Nem egészséges olyan mesterséges

komfortszintet fenntartani, amely nem függ

össze a külsô körülményekkel (gondoljunk arra

az anyagcsere - sokkra, amit akkor tapasztalunk,

ha elhagyunk egy teljesen légkondicionált teret,

és kisétálunk a környezô térbe, ahol eltérô lég-

és hôállapotok vannak. Testünk küzd az alkal-

mazkodással és tapasztalhatjuk azt az aránytalan

megterhelést, amely idônként rosszulléthez és

funkciózavarokhoz is vezethet.) 

Minden alkalmazható rendszer magába foglalja

az alapvetô mûködési elemeket: 

- energiagyûjtés, 

- szállítás, 

- tárolás, 

- megosztás és a 

- veszteség visszaáramlása a környezetbe

A hagyományos rendszerekben az olaj-

mezôkbôl gyûjtik be az olajat, elszállítják a fino-

mítókba, tárolóedényekbe töltik, a lakásokba

szállítják és ott elégetik. Az energia ezután szét-

oszlik a háztartásban, hogy fûtse a belsô tereket,

rendszeresen eltávozva a környezetbe hôvesz-

teség formájában.

A napenergiás fûtési rendszerek akár passzívak,

akár aktívak, eléggé hasonlóan mûködnek. 

A napból származó hôenergiát 

- gyûjtik a szolár szerkezetek,

- átalakítják a hôtároló közegben, 

- amíg szükséges tárolják, és azután 

- szétosztják a térben, hogy melegítsen, 

- majd idôvel keresztülhalad az épület 

külsô ”bôrén”.

Természetesen a - a teljes mûködési láncot te-

kintve - a ”szolár” fûtés egyszerûbb és sokkal ta-

karékosabb.

A napenergia kevésbé szennyezô, taka-

rékosabb, és egészségesebb (környezeti és gaz-

dasági szempontból egyaránt) mint a többi

energiaforrás. Az értékesebb energiaforrások

megôrizhetôk a fontosabb felhasználási célokra,

mint alapanyagok, ipari termékek elôállítása,

vagy a közlekedési energia.

Az építôanyagok használata rámutat a

passzív hozzáállás más oldalaira is. Több mint

300-szor annyi energia kell a beton építôelemek

elôállításához, mint a napon szárított agyagtéglá-

éhoz. Természetesen a vályogtéglák nem hasz-

nálhatók olyan szerkezetekként mint a beton

elemek, de sok esetben akár 2-3-szor annyi vá-

lyogtéglát is használhatunk a teherhordás bizto-

sítására és még így is megtakaríthatunk jókora

mennyiségû energiát! 

Miért kellene az építéshez kémiailag, sok

hôvel és energiabefektetéssel megváltoztatni az

anyagokat, azután elszállítani nagy távolságra,

amikor nagyon sokféle szerkezeti elem rendel-

kezésünkre áll környezetünkben, szinte a talpunk

alatt? További gondolkodással és fejlesztéssel

képesek leszünk arra, hogy megtaláljuk azokat az

organikus kötôanyagokat, amelyek lehetôvé te-

szik a helyszínen való anyagkeverést és szerke-

zetépítést (ld. az un. BIOÖKO építési rend-

szert). Vízerômûveket, autópályákat és leszálló-

pályákat már építünk kôbôl és földbôl, így való-

színûleg képesek lennénk arra is, hogy nagy szer-

kezeteket építsünk hasonló anyagokból és mó-

don. 

Ahogyan a passzív szolár szabályozás
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A napsugárzást hasznosító eszközök sémái és a napenergia legkézen-

fekvôbb felhasználási lehetôségei

naptér, napcsapda

(temperálás)

világítás 

(természetes,

mesterséges)

fûtés

NAPENERGIA

használati

melegvíz termelés



lyamatosan alakul ki. Mint minden tudományban

és mûvészetben a tanulás folyamatos, minden

elôrelépés a megelôzô tudáson alapul. 

Amennyiben mi magunk lassan már tisz-

tában is vagyunk ezekkel az elvekkel és eszkö-

zökkel, fokozatosan lehetôségünk lesz arra, hogy

a használatukat elterjesszük. Minden építtetô és

leendô tulajdonos érdeke az, hogy tudásunkat

alkalmazzuk. A buktató azonban akkor jön, ami-

kor a lehetséges többletköltségekrôl kell beszá-

molnunk. Az építôiparban az esetlegesen maga-

sabb költséggel a megtérülést szokás  szembe ál-

lítani és nem a környezet állapotát, illetve a kör-

nyezetben zajló folyamatokat. Egyes esetekben

ez nem nehéz feladat, hiszen bizonyos esetek-

ben a hôszigetelés növelése egyszerû és a költ-

ségmegtérülés is gyors, más esetekben azonban

az összehasonlítandó elemek nem összemérhe-

tôek. Ekkor az a komplex megközelítés lehet a

megoldás, amelyet a jegyzet kísérelt meg össze-

foglalni. Remélhetôleg tehát az itt kifejtett gon-

dolatok ugródeszkát jelentenek a ”szolár építé-

szet” területein.

1. Megújuló természet, megújuló források
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módszerei és anyagai egyre inkább rendelkezés-

re állnak, úgy fejlôdnek majd az erre alkalmas

építészeti szerkezetek is. Elképzelhetô olyan

szerkezet kialakítása, amely egyesíti a hôtároló

tömeget a külsô térelhatárolással, befogadja és

kiadja, vagy automatikusan tárolja a különféle

külsô, esetleges hôenergiákat, vagy a belülrôl

nyerhetô energiát. Megfelelô és alkalmas hôtá-

roló tömeggel folyamatos hôállapotot teremt-

hetünk, és különbözô hôkapacitású eszközökkel

az épület nagy mennyiségû fûtési hôenergiát

nyerhet vagy veszíthet a belsô hômérséklet vál-

tozása nélkül. Ilyen és másféle jellemzôkkel bíró

újszerû anyagokat fejlesztenek ki a tudósok, fizi-

kusok és energetikusok, hogy megfeleljenek a

magasszintû takarékossági igényeknek. Ahogyan

az új anyagok az építészeti eszköztár részei lesz-

nek, a hagyományos hôszabályozási megoldá-

sok, az anyaghasználat és az építészet is lassan

megváltozik.

Ez a segédlet a passzív szolár energiasza-

bályozás alapvetô elveit mutatja be a lakóépüle-

tek léptékében. Bár a családi ház, mint egyedi

építmény idônként gazdaságtalan lehet, azonban

mint a kívánatos életmód helyszíne még mindig

jelentôs az egész világon. Így manapság a családi

ház megfelelô és kipróbált tesztterülete a szolár

kísérleteknek és a koncepciók újragondolásának.

Sok ilyen, kisebb léptékben szerzett tapasztalat

eredménye megjelenhet a nagyobb szerkeze-

tekben is. Fontos megérteni azonban azt is, hogy

a nagy együttesek és megastruktúrák különbözô

funkcionális léptéket jelentenek, és egyedi meg-

oldásokat kívánnak. Hôtanilag a nagyobb szerke-

zet nem azonos módon reagál. 

A természetes hûtés, árnyékolás, szel-

lôztetés és világítás inkább tárgya lehet a szolár

tervezésnek, mint a fûtés. Arra is van lehetôség,

hogy a szolár energiával nagyobb léptékben dol-

gozzunk. Jelenleg azonban alapvetô az, hogy

megtanuljunk kísérletezni ebben a kisebb lépték-

ben.  A passzív szolár tervezés alapjai kelnek

életre a következô oldalakon, hogy megértsük a

természetes szolár építészetet. A többi ökölsza-

bály, hôtechnikai ismeret és használati mód fo-

A napkollektor alkalmazása melegvízkészítésre Görögország egyik

hegyi falujában. 
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A szolár építészet nem valamiféle összefoglalt és

kifinomított tan, melynek alkalmazása felment a

további önálló keresgéléstôl, és nem is ad ké-

szen alkalmazható rendszereket és formákat.

Nagyon sok  technikai és szerkezeti eredménye

van az eddigi kutatásoknak, de ezeket csak akkor

tudjuk hatásosan alkalmazni, ha a speciális hely-

zethez alkalmazkodva válogatunk közöttük. 

Sokszor egy-egy eszköz vagy megoldás

ragyogó megoldást jelent abban a közegben,

melyben felfedezzük, mégis azt kell tapasztal-

nunk, hogy a mi saját konkrét feladatunknál nem

alkalmazható, vagy módosításokat kell rajta vég-

rehajtani, esetleg a gazdaságossági számítás ala-

kul másként. Ez azonban nem azt jelenti, hogy

megint egy ostoba divat áldozataivá váltunk (bár

véleményem szerint a divatok és trendek között

ez még a kevésbé veszélyes fajta). Bizonyos,

hogy a körülmények és a feladat megfelelô mér-

legelése után mi is kialakíthatjuk azt az eszköz-

rendszert, ami abban a helyzetben a jó megol-

dást jelenti. Vagyis a szolár építészet még mindig

nem az iparban szériában gyártott szolár ele-

mekkel felöltöztetett épületet jelenti. Természe-

tesen ebben nincsen semmi ipar-ellenesség, ha-

nem sokkal inkább a kifejlesztett eszközök meg-

felelô használatára hívnám itt fel a figyelmet. 

Tekintsünk tehát minden feladatot egy

új kihívásnak, amely nem ”csupán” építészetileg,

hanem a tágabb környezet szempontjából is

megoldandó. Talán a jegyzetbôl is kitûnik, hogy

minden elv között a legalapvetôbb elv az ember

és környezete kapcsolatának optimalizálása. Mi-

vel a hosszú társadalmi folyamat - az embert

védtük a környezetétôl - eredménye az lett,

hogy a környezet állapotromlása miatt a környe-

zetet kell az embertôl védeni. A dolgok azonban

sosem állnak külön, vagyis a ”beteg” környezet

beteggé teszi az embert is. A folyamatokat tehát

úgy kell szabályoznunk, hogy a környezetünkre

gyakorolt hatás minimális legyen, így elképzelhe-

tô, hogy kevesebbet ártunk környezetünknek -

és közvetve saját magunknak is.
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Az épületek szerkezete sajátos alaprajzi kialakítást követel meg. A

tervezett alaprajzok megfelelnek a lakó és szállásjellegû épületeknek,

és tömör, kompakt formát mutatnak. Ez a fajta építészet helyet kö-

vetel magának a vidéki és a kisvárosi építéseknél, illetve az idôszakos

használatú (pl. nyaraló, hétvégi ház, stb.) épületek sorában. 

(Kevésbé tûnik ökologikusnak természetesen a városi, sûrûbb kör -

nyezetben, hiszen itt az az alapvetô elv sérül, ami a földépítészet lé -

nyege, a helyben talált építôanyag - jelen esetben a föld - használata.

Nagyvárosainkban ma már nincs olyan belterületi telek, ahol a kiter -

melt földdel épületet lehetne emelni, illetve a rendelkezésre álló te -

rület szûkössége miatt a nagy alapterületi kontúrú épületek tervezé -

se sok nehézséget jelenthet.)

A földház építés egyik magyarországi kifejlesztett változata az un.

BIOÖKO építési rendszer. A felsô képen a Hatvan közeli Lentiben

épülô együttes szerkezetkész épületei láthatók. Az alsó kép a tetô

zöldesítését mutatja.

HÁLÓSZOBA

HÁLÓSZOBA

ÉTKEZÔ - NAPPALI

KONYHA

FELTÖLTÉS

FELTÖLTÉS

FÜRDÔSZ

TERASZ
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2. Fizikai törvényszerûségek

A PASSZÍV SZOLÁR TERVEZÉS ALAPELVEI

A természet ”tervezési” eszközei

A természet eszközei mind felhasználha-

tók a passzív szolár tervezésben. A szolár terve-

zés akkor eredményes, ha olyan szerkezeteket

tervezünk, amelyek a természeti minták hatását

mutatják.  Az az épület, amely passzívan haszno-

sítja a napenergiát, egy éves körforgás alatt há-

rom alapvetô elvet kell hogy tükrözzön.

- alkalmas arra, hogy

befogadja vagy vissza-

adja a nap melegét,

igény szerint,

- hôtechnikailag füg-

getlen, így fenntartja a

belsô komfortot a kül-

sô, széles skálán moz-

gó klímaviszonyokkal

szemben,

- képes arra, hogy aktí-

van bekapcsolódhas-

sunk az épület energi-

aháztartásába.

Általában ezek a szabályok már akkor is alkal-

mazhatók, ha egy napcsapda van a megfelelô ol-

dalon és helyen, úgy kiválasztva, hogy felfogja a

természetes hôt. A passzív szolár szerkezetet jó

hôszigeteléssel és megfelelô hôtároló közeggel

kell elkészíteni. A mozgatható és flexibilis szer-

kezetek használatával az energia nagy része

kontrollálható minden évszakban, a különbözô

idôjárási viszonyok és az egyéni igények szerint.

Lehetséges azonos anyagok használatával olyan

épületet létrehozni, amely soha nem lesz kelle-

mes, és olyat is, amely mindig az lesz. A termé-

szetes eszközök használatának ismerete a kulcsa

a sikeres passzív szolár építészetnek.

HÔHATÁSOK

A termodinamika elsô fôtétele

Energia a semmibôl nem keletkezik,

meg nem semmisül, hanem csak az

egyik energiaformából a másik energia -

formává alakul át.

Hôenergia nem vész el. Átalakítható az energia

más formájára (elektromos, kémiai, mechanikai),

vagy megmarad mint hô. Tárolható, szállítható,

elnyelhetô vagy visszanyerhetô. Minden rend-

szer valamilyen módon számítható. Az épületek-

nél az összegyûjtött, vagy megtermelt energia

átalakítható, hogy számunkra végezzen munkát,

vagy elveszhet hôveszteség formájában.
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A Tiree szigetén (Skócia, Belsô Hebridák,

5 5010’) épült lakóházak és gazdasági épületek

jól mutatják a természetes eszközök ösztönös

h a s z n á l a t á t .

A lakóépületek telken való elhelyezkedése az

erôs szelek elleni védelem szerint alakult ki, a

lakószobák ablakai körüli faltestek és a bejára-

ti homlokzatrész fehérre festett, hogy minél

több fény tükrözôdjön vissza a pici ablaknyílá-

sokban. 

A falak rendkívül vastagok, a tetôk ereszkinyú-

lás nélkül készültek és a gerinc íves kiképzésû.

A belmagasság kicsi, az épületek alaprajza

rendkívül gazdaságos.
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létre. A felmelegített molekulák összeütközéssel

adják át a hôenergiát a szomszédos hidegebbek-

nek. 

Minél nagyobb a hôáramlás

az anyagban, vagyis a mole-

kulák egymásra hatása egy

adott hômérsékleten, annál

nagyobb az anyag hôveze-

tése. 

Hôáramlás

Hôáramlás esetén a hô a folyadékban

vagy a gázban úgy terjed, hogy a hôt - a

melegebb helyrôl a hidegebb felé - a mo -

lekulák viszik magukkal.

A hôenergia a teáskannától

a légmozgással is a kézhez

juthat hôátadással. A hôáta-

dáshoz egy átadó közeg is

szükséges. A hô két külön-

bözô pont között az átadó

közegen (mint például a

gáz, vagy folyadék) keresz-

tül áramlik. 

Sugárzás

A hôsugárzás a hô terjedésének az a

módja, amikor a közbeesô közeg nem

melegszik fel.

A kandalló nyílt tüze sugár-

zással is melegíti az odate-

lepedô embert.  A sugárzó

energia elektromágneses

hullám, amely egyenes vo-

nalban áramlik a térben és

közegben, amíg fel nem

fogja, vagy vissza nem veri

egy szilárd felület, mint pél-

dául az ezüst vagy alumíni-

um fólia. 

A termodinamika második fôtétele

A hôenergia nem spontán módon

áramlik a hidegtôl a melegebb hely felé;

szabad áramlás esetén mindig a két test

közül a melegebb  veszít energiát, és a

hidegebb az, amelyik nyer.

A meleg megkeresi a hideget. A passzív szolár

tervezésben a hô, amelyet összegyûjtöttünk

vagy tároltunk, folyamatosan mozog, hogy elérje

az egyensúlyt az épület tömegeiben. A hômole-

kulákat úgy képzelhetjük el az anyagban, mint

mozgékonyakat,  míg a hidegek csöndesek és

nyugodtak. A hôleadás különbözô módjaiban a

hômolekulák folyamatosan keresik a hidegebb

területeket, hogy megosszák egymás között a

molekulák mozgási energiáját.

Hôközlés - a hô terjedése

A hôátadás formái (a legtöbb esetben együtt je-

lentkeznek):

hôvezetés - hôáramlás - hôsugárzás

Általában ahhoz, hogy természetes hôátadás lét-

rejöjjön, az egyik testnek több hôt kell tartal-

maznia. Összhangban a termodinamika második

törvényével, a hô a hidegebb közeg felé vándo-

rol. Legtöbbször a három hôátadási mód egy-

szerre fordul elô. A passzív szolár tervezésben a

hôátadás elemei elsôrendû szempontok, és min-

den elképzelésbe lehetôleg elegánsan kell beépí-

teni. A természetes átadási irányok soha nem

hanyagolhatók el, hanem fel kell ismerni és figye-

lembe kell venni ôket.

Hôvezetés

Hôvezetés esetén a hô részecskérôl ré -

szecskére terjed anélkül, hogy a molekulák

a helyükrôl elmozdulnának.

A hôenergia hôvezetéssel vándorol a tûzhely

lapjából a kanna fenéklemezébe. A vezetéses át-

adás a testek között közvetlen érintkezéssel jön
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Emelkedés és süllyedés

Amikor a folyadék melegszik, a moleku-

lák közötti távolság növekszik. Ezzel a növeke-

déssel és kiterjedéssel arányban - a tömeg válto-

zása nélkül - minden fûtött molekula felemelke-

dik. 

Víz, levegô, folyadékok és gázok emel-

kednek amíg melegszenek, vagy meleg állapotú-

ak. Amikor lehûlnek, összehúzódnak és süllyed-

ni kezdenek, mindaddig, míg egyensúlyba nem

kerülnek. 

A meleg levegôs ballon ese-

tében hôenergiát közlünk: a

ballon mérete megnô, és a

csapdába fogott levegô kön-

nyebb, mint az azt körülvevô

légtömeg, így felemelkedik.

Amikor a gázt melegítjük, hô-

átadás játszódik le.

A zártrendszerû vizes napelemekben a

vizet melegítjük, és az felemelkedik a kollektor-

ban. A meleg vizet tárolóban tároljuk. A kollek-

tor alján lévô viszonylag hidegebb víz újra és új-

ra megkezdi útját, és felemelkedik. Az emelke-

dés és süllyedés jelensége tapasztalható a

passzív szolár tervezés különbözô módszereinél. 

Rétegzôdés

A passzív szolár tervezésben

a rétegzôdés jelensége hasz-

nos lehet a tervezésben a kü-

lönbözô terek elhelyezésénél,

és a hôtárolás funkciónak

megfelelô tervezésében. Kü-

lönbözô emberi tevékenysé-

gek más-más hôfokot igényel-

nek azonos komfortérzethez. 

(Vagyis, egy olvasó személy magasabb hômér-

sékletet igényel, mint pl. egy gimnasztikázó.)

Azok a melegített közegek, melyeknek

nincsen természetes áramlásuk, rétegzôdnek,

emelkednek és elfoglalnak egy bizonyos szintet,

a legmelegebb közeg emelkedik a legmagasabb-

ra és a leghidegebb helyezkedik el legmélyeb-

ben, ami függôleges hômérsékletváltozást ered-

ményez. Minden felület vagy tárgy a térben az

áramlás hatása alatt van, így több hôt képes tá-

rolni a magasabb rétegekben és kevesebbet az

alsóbb rétegekben. 

(Tulajdonképpen a meleg közeg folyamatos

mozgásban van azzal a közeggel, ami a hôvesz-

teséget jelentô felületek mentén hûl és süllyed.

Megfordítva, ahogyan a hônyereséget jelentô fe-

lületek mellett melegszik úgy emelkedik tovább

és ezért folyamatosan keveredik. )

Az energia hatféle alapvetô formában létezik:

hô, elektromos, mechanikus, kémiai, sugárzó és

atomenergia. A passzív tervezésnél a hôenergia

és a sugárzó energia az alapvetôen és általáno-

san használatosak. A sugárzó napsütés energiája

az elsôdleges forma, amit a szoláris energia szol-

gáltat. A hôenergia, amelyet vízben vagy kövek-

ben tárolunk, szintén  mérhetô.

A hômennyiség tudományos jele a Q. Ez

a hôtartalom mennyiségként mérhetô. Egy meg-

határozott mennyiségû anyag, mint pl. egy liter

víz különbözô hômennyiséget tartalmazhat. 

Ahogyan a hômérséklet - ami viszonylagos

adat - emelkedik vagy süllyed, az anyag

egyre több vagy kevesebb hôenergiát tar -

talmazhat. 

(Ez a termodinamika harmadik fôtétele.) Ha is-

merjük a tömeget, a fajhôt és anyag hômérsék-

letének változását, meghatározhatjuk a tárolt hô

mennyiségét, illetve a hôveszteséget.
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2. Fizikai törvényszerûségek

Hôegyensúly

A hônyereség/veszteség, emelke -

dés/süllyedés, kiterjedés/összehúzódás a

hôenergia esetében az egyensúly állapotá -

ra törekszik.

A szolár tervezésnél az a feladat, hogy

elérjük az egyensúly állapotát a rendelkezésre ál-

ló hô és a szükségletek között. Minden rendszer

számára alapvetô a találkozás a nyereség és a

veszteség között, vagyis az egyensúly. Az energi-

aáramlások folyamatosan törekednek az egyen-

súlyra: a meleg a hideg felé tart, a melegített mo-

lekulák emelkednek és ellenkezôleg. Ez mindad-

dig zajlik, amíg kiegyensúlyozatlanok. 

Ha elérik az egyensúlyt, a folyamat meg-

áll mindaddíg, amíg fel nem éled és újra nem

kezdôdik. A passzív rendszereknél a bejövô

energia az egyensúlyra való törekedése során

begyûjthetô és tárolható, még ha ez az energia

megoszlást is keres a különbözô hôtároló köze-

gek között.

Tágulás és összehúzódás

Amikor a szilárd, folyékony vagy légne-

mû anyagok hôt vesznek fel, térfogatuk növek-

szik. A hôtágulási együttható az a tényezô, amely

megmutatja az anyagra jellemzô tágulás mérté-

két egy fok hômérsékletemelkedés esetén.

Ahogyan az anyag kiterjed, mérete min-

den irányban változik, arányosan a kiterjedésé-

vel. Megfordítva, amikor az anyag hûl, tömege

összehúzódik. Ezek a méretváltozások fontosak

a szolár eszközök használatánál, különösen a hô-

mozgatott szerkezetek tervezésénél, például a

zárószelepeknél, amelyek csendesen nyílnak és

zárnak a hômérséklettôl függôen. 

Fajhô és hômennyiség

Minden anyag képes arra, hogy a felfogott hôbôl

különbözô mennyiséget tároljon. A fajhô az

anyagra jellemzô mértékegység, ami ahhoz szük-

séges, hogy egységnyi tömegen egységnyi hô-

mérsékletváltozást érjünk el.

Q = c x m x ∆ t, ahol:

Q = hômennyiség

c = fajhô

m = tömeg

∆t= hômérsékletváltozás

A víz fajhôje: 1, a száraz ho-

moké 0,19, ennélfogva a víz -

tömegéhez viszonyítva - 5,3-

szor annyi hôt képes felvenni,

mint a homok.

Hôvezetés

Az anyag hôvezetési tényezôje: egység-

nyi vastagságú (d) anyag egységnyi felületén (F)

egységnyi hôfokkülönbség (∆t) hatására idôegy-

ség alatt létrejövô hôvándorlás mértéke.

A hôvezetés oka a közvetlen molekula-

kölcsönhatás. Magas energiaszintû vagy meleg

molekulák átadják a mozgási energiájuk egy ré-

szét a hûvösebb szomszédaiknak. A jó vezetô-

képességû, vagyis magas ”λ” értékkel bíró anya-

gok lehetôséget jelentenek a felületi hôátadásra

vagy hôtárolásra (pl. acél = 58.1 W/mK, beton

= 1.28 W/mK) 

A rosszabb vezetôk, vagyis az alacso-

nyabb ”λ” értékû anyagok általában alkalmasak

hôszigetelésre , vagy a hôveszteséggel szembeni

ellenállásra (pl. fa = 0,15...0,19, W/mK, üveggya-

pot = 0,35...0,40 W/mK).
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2. Fizikai törvényszerûségek

Fajhô

Észlelhetô hôenergia, amely megváltoz-

tatja az anyag hômérsékletét, de nem változtat-

ja meg a halmazállapotát. A fajhô lehetôvé teszi

a halmazállapot változást anélkül, hogy az anyag

hômérséklete megváltozna. 

Az anyagok három halmazállapotban lé-

teznek: szilárd, folyékony és légnemû. Néhány

anyag a földön csak egyféle állapotban van jelen. 

Másoknál tapasztalható a változó halmazállapot,

pl. a víz jéggé vagy gôzzé változhat. Ha a jéggel

hôt közlünk, vízzé változik, a vízbôl még több hô

közlése esetén gôz keletkezik, és ez a hô vissza-

nyerhetô ha a folyamat megfordul. 

A különbözô anyagoknak különbözô

mennyiségû hôre van szükségük ahhoz, hogy

megváltoztassák halmazállapotukat. Hômennyi-

ség hozzáadásával, illetve elvonásával az anyag

megváltoztatja  a kiterjedését. 

A gôz 100 °C-on több hômennyiséget

tartalmaz, mint a 100 °C-os víz. Ez egy adott tö-

meg és méret esetében a halmazállapot-válto-

záshoz szükséges hô miatt sokkal nagyobb lehe-

tôséget jelent az energiatárolásra, mint a hagyo-

mányos hôtárolók (ezt a jelenséget a fázisváltó

hôtárolók címen említi a szakirodalom). 

Néhány gyakran használt építôanyag fizikai jel-

lemzôi:

anyag       lineáris hôtágulási tény. fajhô

(α) (10-6/K) c (kJ/kgK)

acél 12,3 0,46

alumínium 23,7 0,46

beton 13,0 0,84

fenyôfa(rostokra m) 54,4 2,51

fenyôfa (rostokkal párh.)7,6 2,51

gránit 10,0 0,96

mészkô 7,0 0,92

tégla 5,8 0,88

üveg (kvarcüveg) 0,5 0,84

A NAPSUGÁRZÁS ÉRVÉNYESÜLÉSE

A nap

A nap egy ”csillagközi erômû”, amely

nukleáris fúziós folyamatban van. Felszíni hômér-

séklete több mint 10.000 °C, a reakciót a hidro-

géngáz fúziója tartja fenn, amely néhány billió

éve tart. Ez a mi legfontosabb, folyamatos ener-

giaforrás lehetôségünk. A föld a nap körül orbi-

tális pályán keringô bolygó, amelynek a naptól

való távolsága kb. 150 millió km. 

A Nap minden nap több

ezerszer annyi energiát

bocsát ki, mint amennyi-

re az emberiségnek

szüksége van. A nape-

nergia az az energiafor-

rás, amibôl a földi forrá-

sok is keletkeztek. Becs-

lések szerint a nap energiájában fürdô föld min-

den órában annyi energiát kap, amely egyenlô

21 billió tonna barnaszén energiájával. 

Az idô

A nap a mi égi óránk. Meghatározza az

évszakokat, éveket, napokat, órákat és perceket.

Egy árnyékvetô pálca és a nap sugarai megmu-

tatják nekünk a napszakokat és az égtájakat. Az

évi két napéjegyenlôségnél a nap óramutató ár-

nyékának hossza arányos lesz az idôvel. Az ár-

nyék hosszáról délben leolvasható, hogy tél van

vagy nyár.

A napsütés szintén jó

kiindulási pontja a tájé-

kozódásnak. Ahhoz,

hogy megtudjuk, mikor

van dél, meg kell hatá-

rozni a legrövidebb ár-

nyékot a nap során. 

Ennek az árnyéknak az iránya megmutatja az

észak - déli irányt is. A napóra tehát olyan óra,
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2. Fizikai törvényszerûségek

egyenlôségnél azonos a nappálya szöge, és a

napkelte és napnyugta idôpontja. Ezt minden

évben március 21-én és szeptember 21-én ta-

pasztalhatjuk. 

A legrövidebb a nap pá-

lyája (a 49° északi széles-

ségi körön) december

22-én (kb. 110°-os ívet ír

le 8 óra alatt), és a leg-

hosszabb június 22-én

(kb. 250°-os ívet ír le 16

óra alatt).

A nap pályáján töltött idôt nevezzük nappalnak.

Természetesen a nappalok hossza és a nappálya

szöge hatással van az épített környezetre is. 

Egy nap déltôl - délig tart, vagyis tetôponttól -

tetôpontig. A nap pályája szimmetrikus az észak-

déli tengelyre.

Azimut és emelkedés

Az azimut az a vízszintes szög, amely a nappálya

és az észak - dél irány között van ha a pályát le-

vetítjük egy vízszintes síkra a földfelszínen. 

Ez a szög egy adott

órában minden

nap változik az év

során. Az azimuth

szöge egyre kisebb

télen, és nagyobb

nyáron. Az azimu-

tot minden széles-

ségi körnél táblá-

zatból és grafikonokból meghatározhatjuk óráról

- órára és napról - napra. Az emelkedési szög

egy függôleges szög a nap helyzete és a vízszin-

tes sík között egy adott szélességi körön. 

amely pontosan mutatja az idôt, nem függ az

elektromos áramtól, széltôl, mechanikai hibáktól

illetve a nyári idôszámítástól. (Nem segít azon-

ban azokon, akiknek szükségük van a pontos idô

ismeretére éjszaka, vagy felhôs idôpontban is.)

A napév

A Föld Nap körüli pályája amelyet éven-

te megtesz, elliptikus. Ezen a pályán a föld 15°-

ot forog óránként a saját tengelye körül, amely-

nek dôlése 23,5°. Ennek a ciklusnak az eredmé-

nye a nap, a 12 hónapos év, az évszakok és az

idôjárás.

Az északi féltekén a nap állása legmaga-

sabban június 21-én van az égbolton, vagyis ez a

leghosszabb nap az év során. A legalacsonyabb

ponton december 21-én van, ez a legrövidebb

nap. A közbensô negyedéves idôpontok: márci-

us 21 és szeptember 21 - a napéjegyenlôségek. 

A különbözô napállások adnak lehetôsé-

get arra, hogy a napenergiát kihasználjuk téli fû-

tésre, nyári hûtésre, vagy vízmelegítésre az egész

év során, elektromosság termelésére, termény-

szárításra, a tengervíz sótalanítására, és még na-

gyon sokféle dologra. 

Fontos tehát, hogy a tervezés során alkalmaz-

kodjunk az évszakokhoz.

A nap pályái

Mivel számunkra úgy tûnik, hogy a Nap

három dimenzióban ”mozog”, kézenfekvô tér-

beli geometriát használni, hogy megértsük vi-

szonylagos mozgását.

Ahogyan a Föld óránként 15°-al elfordul,

úgy látjuk, mintha a Nap mozogna az égen. Így

naponta bejár egy utat, amely egy lerajzolható

nappálya képében jelenik meg. Attól függôen,

hogy északi vagy déli szélességi körön vagyunk,

minden nap különbözô szögben emelkedik a

déli irányhoz viszonyítva, és különbözô magassá-

got ér el a déli horizonton. Csupán a két napéj-
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2. Fizikai törvényszerûségek

Az emelkedési szög a legkisebb a téli

napforduló idején és a legnagyobb a nyári nap-

forduló alatt. Ugyanúgy mint az azimutnál a nap

emelkedési szögének meghatározásához is táb-

lázatok és grafikonok állnak rendelkezésre. 

Különbözô emelkedési szögek

Az emelkedési szögek különbözôsége

jellemzô tényezôje a nap helyzetének és a nap-

sütés erôsségének. A nap emelkedési szöge kb.

47°-ot változik a téli és nyári napforduló között.

A példák bemutatják a téli és nyári napállásokat

különbözô szélességi körökön. 

A sugárzási állandó 

és a rendelkezésre álló sugárzás

A nap energiája sugárzásként érkezik a

földre az üres téren keresztül. A nap energia-

mennyisége, amitôl a létünk függ, a sugárzási ál-

landó, amit a térbôl kapunk a föld egész felüle-

tén. Ez 1,35 kW/m2. Ennek a sugárzásnak egy ré-

sze visszatükrözôdik az ûrbe (ez az aldebo), egy

részét elnyeli a légkör, amint ütközik a levegô

molekuláival, porrészecskékkel és a felhôkkel. 

Mire eléri a földfel-

színt a szoláris

e n e r g i a m e n n y i s é g

0 és 1,05 kW/m2

között van, és függ

a napszaktól, szé-

lességi körtôl, év-

szaktól valamint az

idôjárástól. 

Ha csak gyenge  kis árnyékot észlelünk, már le-

hetséges használható mennyiségû napenergiát

gyûjteni. A napból különbözô hullámhosszúságú

sugárzás érkezik a földre, ezek között ismerjük a

röntgensugarakat, az ultraviola sugarakat, az inf-

ravörös sugárzást és így tovább. A használható

energia legnagyobb része a látható fény vagy a

rövidhullámok  spektrumába tartozik. Ha fény

van, a napenergia rendelkezésre áll.

Az a napenergia mennyiség, amely minden felü-

letet körülölel, különbözô adattáblázatokból ha-

tározható meg, melyeket mérések alapján állí-

tottak össze. 

Ez az energiamennyiség (amely várhatóan a nap-

kollektorra, ablakokra, ruhaszárító kötelekre és a

kertekre jut) számolható. Az adatok a statisztikai

kézikönyvekben rendelkezésünkre állnak. Ezek

az adattáblázatok figyelembe veszik a beesési

szöget, a különbözô szélességi köröket, a nap-

szakot, az azimutot és a magasságot az évszakok

függvényében. Ezekkel az adatokkal meghatá-

rozható a kollektorok és más napcsapdák mére-

te és elhelyezése.

A napsütés gyakorisága,

a várható napfénytartam

A földrajzi helyzet, amely meghatározza

a nap szögét és a napsugárzás erôsségét a szé-

lességi körtôl függôen, eleve megadja a rendel-

kezésre álló napsugárzás feltételezhetô mennyi-

ségét. Ezt az adatot, vagyis a napsütés gyakorisá-

gát kell fontolóra venni, amikor számba vesszük

a nap lehetséges hatásait. 

A legtöbb helyen a világban a rendelke-

zésre álló napenergia százalékosan kevesebb,

mint a lehetséges összes mennyiség 365 tiszta

napsütéses nap esetében.  Füstköd, felhôtakaró,

por, köd, és pára csökkentheti a használható

napsugárzást a lehetségeshez viszonyítva 40 és

60% közé. 

Fontos meghatározni a lehetséges nap-

sütéses napok számát százalékban egy adott he-

lyen, mielôtt meghatároznánk a helyi energia-

mennyiségeket. 
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Tájolás

A Nap szerinti tájolás alapvetô a passzív

szolár tervezésben, de a pontos tájolás nem

meghatározóan fontos. Sok tényezô van hatás-

sal a napenergia mennyiségére, ezek közül pél-

dául az idôjárás 40%-al is megváltozhat évrôl-év-

re. A déli iránytól való eltérés 15°-kal keletre

vagy nyugatra elfogadható, ekkor a beesô sugár-

zás mintegy 20%-ot csökken és az összes

mennyiségnek 80%-a marad meg a délre nézô

függôleges felületekhez viszonyítva. 

A tájolás akkor ideális, ha a felület a nap-

sugarakra merôleges, így egy irányítható kollek-

tor az, ami maximalizálni tudja a beesô energia

gyûjtését. Ez fontos lehet a magas hômérsékletû

rendszerek esetében, de túlságosan bonyolult az

alacsonyabb hômérsékletû rendszereknél. Sok-

szor egyszerûbb növelni a gyûjtô felületeket. 

Általános építészeti eszközökkel az optimálishoz

közeli iránnyal megfelelô értékeket lehet elérni.

2. Fizikai törvényszerûségek
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Árnyékolás

A napsugár útja, ahogy végigjárja a földet és ár-

nyékot vet, olyan tényezô, amelyet figyelembe

kell venni minden épület elhelyezésénél. Ha sze-

rencsénk van, a nap útja során egész nap süt -

elnyelés vagy árnyékolás nélkül - de gondolni kell

a lehetséges jövôbeni épületekre és a fák növe-

kedésére is. A legtöbb helyszínnek lehet olyan

árnyékoló hatása, amit fontolóra kell venni, külö-

nösen télen, amikor a napsütés rövid ideig tart

és a nappálya alacsony az égen. 

Magyarország napfénytérképe, amely a valószínû napfénytartamot mutatja. A fenti adatok sok évre visszanyúló felmérések alapján, megbízha-

tó zónásítással készült. A fenti térkép 50 év napfénytartam adatai alapján készült. (Bacsó-Kakas-Takács féle). Az évi napfénytartam a benapo-

zás valószínûségére nem használható fel, de jó tájékoztatást mutat a részletes adatok megvalósításához. (A gyakorlati számításban a Szokolay

V a j k : Szoláris geometria, c. jegyzetét javasoljuk, YMMF Labor5, 1996).

?
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Szélsôséges helyzetben a telek kizárható

a napenergia hasznosítás körébôl, illetve a napos

felületeket nagyobbra kell választani és különbö-

zôen kell elhelyezni. A napsütéshez való jog biz-

tosítása és a szomszédos épületek által vagy

egyéb módon való leárnyékolás elleni védekezés

mindenkinek joga. A napsütés használata alapve-

tô jog lehet, melyet világosan meg kell fogalmaz-

ni.

Nappályák

Az árnyékhatás fontos szempont. Egy-

szerû eszközökkel lehet ábrákat készíteni a nap-

pályák alapján minden hónapban minden telek-

rôl . Egy tájolóval, szintezôvel és a nappálya di-

agramjával lerajzolható a napos és árnyékos he-

lyek térképe. 

Így meg tudjuk állapítani hogyan hat az árnyék,

változtathatjuk az elhelyezést és a napenergiát

elnyelô felületek elhelyezését a napok és évsza-

kok függvényében. Fák, épületek, dombok mind

árnyékolhatnak és behatárolhatják a napsugárzás

jelentôségét.

Idôjárási eltolódás

Elsô pillantásra - a szolár építészet geo-

metriájával és a nap beesési szögével összefüg-

gésben -  nyilvánvalónak tûnik: zárjuk ki a magas

nyári napot és engedjük be az alacsony téli na-

pot. A természet azonban kissé bonyolult dolog.

Össze kell hasonlítani az évszakok igényeit a

rendelkezésre álló napsugárzással.

A téli nap legalacsonyabb pontja kedve-

zô helynek tûnik ahhoz, hogy szolár kollektort

alkalmazzunk a téli fûtésre, és ez logikus is lenne,

ha a leghidegebb nap december 21-ére lenne

várható. De az idôjárás általában nincs egy fázis-

ban a napsugárzás erôsségével, hanem késleke-

dik egy vagy két hónappal. Általában a leghide-

gebb idôszak január-február, és a legmelegebb

július - szeptember. 

Ha a szolár nyereség maximumát követ-

kezetesen a téli napfordulónál tervezzük, akkor

késô télen alulfûtés lenne.

Az idôjárás évrôl-évre és évszakról-év-

szakra változik, így fontos, hogy flexibilisen ter-

vezzünk, alkalmazkodva az idôjáráshoz. Általá-

ban az épület akkor ideális, ha építészeti eszkö-

zökkel a leginkább napra tájolt, azonban az iga-

zán jó beállítás mozgatható elemek használatát

is megkívánja.

Sugárzás visszaverô képesség 

és visszatükrözés

A visszaverô-képesség egy olyan arány-

szám, amely azt mutatja meg, hogy mi az aránya

a visszavert és a beesô napenergiának. A Hold,

amelyet láthatunk, jellemzô példája a napsütés

által létrehozott fényvisszaverô képességnek.

A napsütés visszaverôdése a felhôkrôl, a

sivatag homokjáról, a hegyekrôl, a vízfelszínekrôl

jelentôs tényezô lehet a közvetlenül kapott

energia összeségében is. A tükrözô felületek

visszaverô képességét használják ki akkor, ami-

kor a napsütés azokról visszaverôdik a szolár

kollektorok felületére. 
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Az atmoszferikus szóródás: a föld visszasugárzása az ûrbe, és a szórt

fény, vagyis a napsütés visszatükrözôdése a légköri molekulákról. 

A visszaverôképesség felhasználásával a k ö z v e t l e n n a p e n e r g i á n a k

több mint 100 %-át is kinyerhetjük az adott felületen. Ha már cse-

kély árnyékot észlelünk, mód van a sugárzási energia hasznosítására.
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TERVEZÉS ÉS MIKROKLÍMA

A táj minden részlete különbözô jellem-

zôkkel van felruházva, így meghatározza az elté-

rô életformákra való alkalmasságot is. Az evolú-

ció során a különféle erôk hatására az eltérô te-

rületek meghatározták, hogy milyen állat és nö-

vényvilág alakult ki, fejlôdött leginkább, hogyan

alkalmazkodtak, tenyésztek vagy visszafejlôdtek,

a körülményekhez igazodva. A természet nem

engedi, hogy vörösfenyô nôjön a sivatagban, de

a  kaktusz sem él meg az alpesi erdôkben. 

Az emberi lény persze sokkal különlege-

sebb és alkalmazkodóbb, mint a többi faj. A ter-

metben, bôrszínben, étkezésben, kultúrában kia-

lakult eltérések teszik lehetôvé az emberiség

számára, hogy túlélje a különleges körülménye-

ket. Az ember a legkülönbözôbb természeti kö-

rülmények között küzd a túlélésért, és minden

helyszínen, ahol megfordul - városban, falun és

távoli vidéken - képességeivel uralja és irányítja

sorsát szükségleteinek megfelelôen. A leghar-

monikusabb szokásaink a környezet ismeretén

alapulnak, míg a legkevésbé kimódoltak a túlélés

egyszerû rutinján. A különbözô életmódok

összefüggésben vannak a környezettel, vagyis

optimalizálják a környezet elemeiben rejlô lehe-

tôségeket. 

A túlélés kulcsa hosszútávon az, hogy

minimalizáljuk az ember hatását és összeütközé-

seit, kiegyensúlyozzuk dolgainkat az élet szöve-

dékében, és egyidejûleg maximálisan kihasznál-

juk a természeti elemek lehetôségeit. Nem kell

elérnünk az erdôk kiirtását ahhoz, hogy tüzelôa-

nyaghoz jussunk, de nem is kell úgy kezelnünk az

erdôségeket, mezôket, patakokat mint érinthe-

tetlen területeket. A kedvezô egyensúly az, hogy

csak annyit használunk belôlük, ami éppen elég a

folyamatos regenerálódásukhoz. A földet mû-

velhetjük körültekintôen, meghagyva a termé-

szet gondoskodását az öntözés, megterméke-

nyítés és egyéb teendôkkel kapcsolatban. Az

emberiség erôskezû dominanciája ritkán érvé-

nyesül hosszú ideig.

Amikor egy épületet vagy épületegyüt-

test tervezünk, fontos, hogy figyelembe vegyük a

mikroklíma minden hatását. A táj és a klíma azok

a jellemzôk, amelyek meghatározzák a leginkább

megfelelô elhelyezést, tájolást, formálást, anya-

gokat, megnyitásokat és a külsô megjelenést. A

tervezés sikere elsôdlegesen azon a képességen

múlik, hogy a tervezô/ tulajdonos/ építész/ mér-

nök/ kivitelezô hogyan építi be a természeti ele-

meket, és hoz belôle létre harmonikus építésze-

tet.

Táj és éghajlat diktálja a szabályokat! 

KÜLÖNBÖZÔ TÁJTÍPUSOK 

ÉS TÁJI JELLEMZÔK:

óceán

parti síkság 

parti hegység

völgy

folyók
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jó származhat, ha egyre tisztább és gazdaságo-

sabb helyekké fejlôdhetnek. 

A természettel való optimális integráló-

dásra viszont a vad vagy természetes területek

lehetnek alkalmasak. Néhány helyen megfelelô

és helyénvaló kiút ”a legkedvezôbb az ered-

mény, ha nincs ütközés a természetes környe-

zettel” érzés és gondolat alkalmazása. 

Más esetekben a megismert hagyomá-

nyos megoldások is jó eredményt hozhatnak

mind a túlélésére, mind a természeti környezet

megóvására. A köztes kisvárosi és vidéki terüle-

teken a természetes építészet helyénvalóbb. Az

életminôség és a környezet rongálását elkerülve

is tervezhetôk épületek, üzletek és ipari tevé-

kenység. 

Valóban létezhet természetes fejlôdés.

síkságok 

városok 

tóvidékek   

hegységek

erdôségek

AZ EMBER HATÁSA

Az ember hatása a mikroklímára éppoly

bizonyos, mint a természeti tényezôk hatásai. Az

utak, épületek, erômûvek, városok, mezôgazda-

sági területek és a többi általunk létrehozott vál-

tozás már puszta létével is hatást gyakorol, és

befolyásolja a jövôbeni használhatóságot. Az a

tervezési alapelv, hogy integráljuk a természetet,

egyre bonyolultabbá válik, arányban az emberi

jelenlét hatásaival.

A nagy sûrûségû városi szituáció szinte

lehetetlenné teszi - a különbözô érdekek miatt -

azt is, hogy természetes megoldásokat keres-

sünk (területi zónák, terek, benapozások, építési

szabályok és a többi elvi konfliktus miatt). Mégis

a természetes megoldások elsôdleges célpontja-

i szükségsezrûen a városok, hiszen abból csakis
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A n a g y v á r o s szó említésekor többnyire a fenti kép jut eszünkbe. Az

alsó fotón látható utcarészlet szerencsére azt bizonyítja, hogy a eb-

ben a környezetben is lehet emberi léptékû, sôt akár ember és kör-

nyezetbarát építészeti megoldásokat kialakítani.

(Glasgow - a tipikus iparváros - átalakulóban. A régi raktárépületek új

funkciót kaptak. A képen az Italian Center:)
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FÖLDRAJZI ÖVEZETEK

Minden tájtípus - a sivatagtól a hegyvidé-

kig - sajátos talajszerkezetet mutat. Áttekinthetô

az egyes típusok és a speciális jellemzôk kapcso-

lata a legkülönbözôbb területeken, ahol az em-

ber megtelepedett. Az bizonyos, hogy az adott

körülmények között megfelelô épület és szerke-

zettípus nem alkalmazható változtatások nélkül

más helyzetben.  Különbözô területek teljesen

különbözô megoldásokat igényelnek. 

A sivatagban a felszín alatti szerkezetek

használata a logikus, mert így állandósítani lehet

a hômérsékletet azáltal, hogy a földréteg kie-

gyensúlyozza a nappali és éjszakai szélsôséges

hômérsékletet. A trópusokon a földfelszíntôl fel-

emelt épületek a kívánatosak, hogy hûtô hatású

légmozgások alakulhassanak ki, leküzdve a mele-

get és nedvességet, védekezve a föld alatti vizek

ellen. 

Más éghajlati övezeteken teljesen eltérô

megoldásokat kell alkalmazni: alacsony hajlású

tetôket ott, ahol a hosszú havas tél a jellemzô,

vagy - éppen ellenkezôleg - meredek hajlású te-

tôket ott, ahol a csapadék inkább esô formájá-

ban jellemzô, esetleg különleges tetôformákat

és fedéseket ott, ahol a viharos szél gyakori.

Talajtípusok

A talajtípusok és ezek különbözô válto-

zatai széles skálán mozognak. Általában minden

területen többféle talajtípus található, különbö-

zô elôfordulásban és mélységben. A felszíni és

felszín alatti talajjellemzôk megértéséhez ele-

mezni kell a talaj felépítését és jellemzô sajátos-

ságait, az átszivárgások, teherviselés, szerkezet,

használat, stabilitás, földrengésbiztonság, hôtáro-

lás, hôszigetelô képesség, növényzet ültetése,

szerkezetek megfelelôsége, stb. kérdéseit, az el-

lene és mellette szóló érveket. 

A különbözô talajtípusok fô jellemzôi (építésze -

ti szempontból) :

üledékes 

termékeny, duzzadó és szilárd, megfelelô teher-

viselésû, könnyû kitermelni, jó szûrôképességû,

jó szerkezetû, kevés hôtároló kapacitása van

vályogtalaj

növénnyel ültethetô, jó teherviselô, organikus,

szilárd, megfelelô hôtároló képességû, formáz-

ható,
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A fotók Thaiföldön (150) és Írországban (540) készültek. Láthatjuk a földrajzi övezet által létrehozott lényeges építészeti különbségeket.

A nedves meleg klíma könnyû anyagokat és áttört épületformát, míg a hideg, szeles klíma tömör és nehéz szerkezeteket kíván kis homlokza-

ti megnyitásokkal.
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A növényzet szerepe

A növényi élet változatossága sok lehe-

tôséget nyújt a tájtervezôknek. A növényzet kü-

lönbözô fajtái hatásos módon használhatók a te-

rület mikroklímájának módosításához is. A fû

megköti a talajt, visszatartja a csapadékot, élôhe-

lyet ad a rovaroknak, madaraknak és apró álla-

toknak. A bokrok stabilizálják a talajt, jól takarják

a felületet, látványosak, sokféle apró élôlénynek

adnak otthont. A lombhullató fák nyári árnyékot

és levéltakarót adnak a földnek, fészkelôhelyet a

madaraknak és egyben szélvédôk és terelôk is.

Az örökzöldek jó szél- és hófogók, és egyben a

környezet látványos elemei is.

Általában a helyi növényfajták gyorsan

meghonosodnak, jól alkalmazkodnak mind vizu-

álisan mind éghajlatilag, minimális odafigyelést,

trágyázást, locsolást és fenntartást igényelnek.

Ennek ellenére, ha van kitartásunk és anyagilag is

megengedhetô, érdemes idônként egy-egy rit-

kaság felnevelésével is kísérletezni, így a táji kör-

nyezetet is gazdagabbá tehetjük.

Gondoljunk arra, hogy hazánk jelenlegi ar -

borétumait mennyi odafigyeléssel és szak -

mai tudással alakították ki a múlt század -

ban, illetve a századfordulón. Ezek fenntar -

tása már lényegesen kevesebb anyagi rá -

fordítást igényel, és oktató jellegükön túl

kiváló kutatási területek és környezetün -

ket is gazdagítják.

agyag

duzzadó, kemény, formázható és plasztikus,

nyúlós ha nedves, kevéssé teherbíró, kevéssé jó

szûrô- áteresztô képességû, jó szerkezetû, jó

hôtároló kapacitású

homokos

laza, törmelékes de nehéz, jó teherviselô, jó víz-

áteresztô és szûrô, jó hôtároló kapacitású, meg

kell kötni

kavicsos 

kemény, nehéz de laza, jó teherviselô, jó szûrô

és áteresztô képességû, nagyon jó hôtároló ka-

pacitású

sziklás

kemény, nehéz, egynemû, nagyon jó teherhor-

dó, jó szerkezetû, nincs szûrôképessége, kitûnô

hôtároló kapacitású.
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Barlanglakások (sziklaépítmények) Törökország Kappadókia terüle-

t é n .

A telken található és tervezett növények - örökzöldek és lombhul-

latók egyaránt - befolyásolják a tervezést.
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A különbözô növényfajok összefoglaló jellemzôi:

fûfélék

• megkötik a talajt

• visszatartják a csapadékot

• talajépítôk

• otthont adnak a rovaroknak és 

a rágcsálóknak

alacsony bokrok

• talajtakarót képeznek

• visszatartják a nedvességet

• lombtakarót adnak

• otthont adnak az apró állatoknak

és madaraknak

magas bokrok

• látványosak

• szélterelôk

• talajtakarót adnak

• árnyékolják a talajt

• védik a virágokat és a bogyósokat, 

lombhullató fák

• lombtakarót adnak

• évszakosan árnyékolnak 

• szélterelôk

• védik a szerkezeteket

• gyümölcshozók

• látványosak

örökzöldek

• hûtô légmozgásokat hoznak létre

• megtörik a téli szeleket

• látványosak

• megkötik a talajt

• a talaj savasságát fokozzák

• árnyékolják a földet

A tervezés során tehát ezeket a hatásokat és jel -

lemzôket kell figyelembe venni, ha ki akarjuk vá -

lasztani a megfelelô növényzetet

Domborzat

A telek és a környezô terület sokféle ha-

tással lehet az épületre. A vízelvezetés, a napsü-

tés, a szelek, a vihar- és hóvédelem, a szerkeze-

tek földbe süllyesztése, a környezetbe való illesz-

kedés, és még sok egyéb a terület domborzati

jellemzôitôl függ. Minden földrajzi típus egy bizo-

nyos fajta megoldást sugall, amely a leginkább al-

kalmas lehet arra, hogy maximálisan kihasználjuk

a területben rejlô lehetôségeket, ugyanakkor mi-

nimalizáljuk az esetleges hátrányokat. Általában

az a megoldás elônyös, amely kevésbé módosít-

ja a természeti formákat. Így könnyebben meg-

védhetôk épületeink a természeti erôktôl

ugyanakkor kevésbé vannak rossz hatással a vi-

zuális egységre. A természeti népek lakóhelyei

általában nem feltûnôek és harmonizálnak a táj-

képpel. Elképzeléseink központjában az álljon,

hogy összhangba hozzuk a szerkezeteinket a

földdel és a természetes környezettel. Énünk is

jobban fejlôdik biztonságban és melegben, mint

kitéve az ismeretlen elemeknek.
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Krimlov (Csehország Morva területe)  A domborzat a városszerke-

zet és az épületek  kölcsönhatása jól megfigyelhetô: a város szûk te-

rületen, a dombok és a folyó közé beszorítva fejlôdött ki.
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Építôanyagok

Minden terület és táj rendelkezik valami-

féle ”természetes” anyagkészlettel. Ezek az anya-

gok jellemzôek a területre, a tájkép részei. For-

májuk és szerkezeti felépítésük tanulságos, és ki-

egészíthetik az ember által alkotott anyagok vilá-

gát.

Bármely anyag, amely a területrôl szár-

mazik, mint pl.: fa, homok, föld, kô, vályog és jég

valószínûleg jól illeszkedik és pozitív kölcsönha-

tásban van a helyi tájjal és a mikroklímával. A vö-

rösfenyô kiszárad, széthasadozik a sivatagban és

a vályog szétmállik a nedves éghajlaton. Ezért

meg kell keresni, mi az, ami az adott környezet-

nek a legjobban megfelel. 

A legtöbb helyen a

föld, a kô és a fa bôsé-

gesen rendelkezésre ál-

ló anyag, amelyek épí-

tésre alkalmassá tétele

kevés energiát igényel.

Ha csak lehet, használ-

juk ezeket az anyagokat

épületeinkhez.

A helyi anyagok használata tehát nagyon

elônyös, ezen túl is lehetôleg minimalizálni kell a

behozott nagy energiatartalmú anyagokat.

Ugyanakkor nyilvánvaló, hogy bizonyos iparilag

elôállított termékek, mint az üveg, elektromos

vezetékek, acélgyártmányok és szigetelések nél-

külözhetetlenek a korszerû épületekben. 

A jó tervezô okosan határolja be az ilyen

drága anyagok felhasználását és az épületekbe

való beépítését, de általában nem is zárkózik el

teljesen tôlük.

Vízellátás

A terület felszíni vízkészlete változó le-

het a víznélkülitôl a teljesen elvizesedettig. A

mennyiség, a minôség és a helyi elôfordulás be-

szabályozza a terület alkalmasságát az életre.

Helyes dolog például füvet vetni, mert az jól

tartja a talaj nedvességét. Bármely földterület

vízmegtartása, vízgyûjtése és az élet hordozásá-

ra való képessége véges. A vízháztartás problé-

mája, a vízkészletek elszennyezôdése vagy kime-

rülése is valós. Így meg kell tanulni figyelembe

venni ezt az adottságot is.  Ez ugyanúgy alapve-

tô az élet szempontjából, mint a levegô és a nap. 

A víz elhelyezkedése a felszínhez viszonyítva

meghatározó tényezô a vízellátás, az építési

helyszín, a felszíni vízelvezetés, a növényzet és

még sok egyéb dolog kiválasztása szempontjá-

ból. 

A víz mennyisége kölcsönhatásban van az évsza-

kok változásával is, valamint a tárolási megoldá-

sokkal, a szennyvíz kezelésével, és a népességgel. 

A víz minôsége többek között hatással van az

ízére, a küllemére, a vezetékezés módjára, a szû-

rés szükségességére és a lágyítási módszerekre,

valamint a fogászati megbetegedésekre.
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A Trondheimben (Norvégia középsô részén) kialakított szabadtéri

néprajzi múzeum épületeinek elhelyezésénél az eredeti település-

szerkezetet vették figyelembe. A természetes vízpartok a legalkalma-

sabbak az emberi életre és a gazdálkodásra egyaránt. A múzeum te-

rületén az eredeti épületcsoportokat építették fel.

homok, föld, agyag

tégla 

(föld, agyag...)

kô

fa,

növényi

rostok
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Többnyire minden helyszínen kéznél

vannak az olcsó, alacsony energiaigényû anya-

gok. Az építési technikát is fejleszteni kell ahhoz,

hogy agyagtéglából, kôbôl, földbôl vagy akár ho-

mokzsákból emelhessünk épületet.  Az is elôfor-

dulhat azonban, hogy a drágább modern szerke-

zetek építése - a helyi források felhasználásával -

is jó megoldás lehet az energiatakarékosság

szempontjából.

Szélességi kör

A földrajzi elhelyezkedést az egyenlítô-

höz viszonyítva északi és déli szélességi körök-

ben mérjük. A szélességi kör sokféle módon van

hatással a tájra és a mikroklímára. Általánosság-

ban az egyenlítôtôl távolodva hûvösebb az ég-

hajlat, ami a nap beesési szögének tudható be és

függ a többi idôjárási körülménytôl is. Ezzel

összefüggésben az egyenlítôtôl való távolság

északi vagy déli irányban hatással van a szerkeze-

tek anyagára, típusára és formavilágára ugyanúgy,

ahogy hatással van a növényzetre és más élet-

formákra is. 

Az egyenlítôn a napkollektor lehet kicsi

és közel vízszintes. Északra haladva a szög emel-

kedik a szélességi körrel. 

Az 50° északi szélességi körön, ha az épület

összes déli tájolású függôleges homlokzatán

napkollektort helyezünk el, akkor is csak a fûtési

hôigény 25 %-át biztosíthatjuk.

A táj képe sokféle lehet, ezért az épület

metszete is különbözô - méretben és formában

egyaránt - azért, hogy összhangban legyen a kör-

nyezô elemekkel. A szélességi kör ismerete te-

hát egy újabb fontos dolog, ami sokat mond a

tervezônek.

Szennyezettség

Tudjuk jól, hogy a gyönyörû fák, folyók,

hegyek, völgyek és felhôk miként jellemzik tája-

inkat. De sajnos azt is ismerjük, hogy a szennye-

zettség rombolja egészségünket és ez befolyá-

solja döntéseinket is. 

Furcsa módon a természet idôrôl - idôre ön-

szennyezô is, erdôtüzekkel szennyezi a levegôt,

eliszaposítja a tavaszi folyókat. Ez bizonyos fokig

természetes folyamat. 

(Gondoljunk a nagy kanadai erdôtüzek

után kialakuló gazdag sarjerdôkre, amit új -

ra és újra mûvelésbe fognak, vagy - amíg

meg nem szabályozták - a Nílus áradásai -

nak termékenyítô hatására.)

Maga az ember is szennyezi és mérgezi

a természetet hulladéktárolók létesítésével, rák-

keltô anyagok, szmog kibocsátásával, rádióaktív

felhôkkel és sajnos még nagyon sok más tevé-

kenységgel is. Úgy tûnik, hogy a szennyezettség

mértéke közvetlen összefüggésben van az em-

beri populációval. Városaink, felhôink, folyóink

általában melegágyai a láthatatlan mérgeknek. 

Szennyezett helyen lakni persze veszé-

lyes. Meg kell tudni, hogyan ismerhetjük fel kör-

nyezetünkben ennek jeleit. Ha lehetséges, javíta-

ni és változtatni kell ezeken a területeken. Más

oldalról tekintve viszont a mai hulladék a jövô

alapanyaga is lehet. Visszahasznosító tárolók,

komposztdombok, ellenôrzött szemétkezelés,

valamint a levegô, a vizek és az élô környezet fi-

gyelembe vétele szükséges.
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A napkollektorok hajlásszöge

elsôsorban a földrajzi elhe-

lyezkedéstôl függ, de sokszor

attól is, hogy egész évben, vagy

idôlegesen szeretnénk az általa

termelt meleg vizet hasznosí-

t a n i .

Lakókörnyezetünkben a szennyezô anyagok fô forrása a közlekedés

által okozott légszennyezés.  A másik fô probléma a közlekedés ter-

jedésével a fokozott zajterhelés. 
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Egyéb táji jellemzôk

Mielôtt telket vennénk, vagy házat építe-

nénk rá, figyeljük meg a terület és környezet jel-

lemzôit a különbözô évszakokban. Nyáron pró-

báljunk meg hosszabb idôt ott tölteni, akár ”sá-

torozva” a telken, megfigyelve a zajokat, illatokat

és a környezet napi ritmusát. Így kapcsolatba is

léphetünk jövendô szomszédainkkal és az em-

beri ”mikroklímát” is megismerjük.

Valószínûleg így - a napszakokat, a növé-

nyeket, az állatvilágot vagy a szomszédos közös-

séget is jobban figyelembe véve - kevesebb csa-

lódást okozunk magunknak vagy esetleg környe-

zetünknek. Ne restelkedjünk tehát tanácsot,

vagy információt kérni a környék történetére

vonatkozóan. Így megtudhatjuk, hogy változik-e

a talajvízszint hosszabb idô alatt, vagy van-e va-

lamilyen kellemetlen klimatikus jellemzôje a kör-

nyéknek. (Például, hogy vannak-e napokon át

tartó ködök, kellemetlen szelek, stb.)

Kilátás

Amikor telket vagy lakást veszünk, a kilá-

tás egyike az elsô és az utolsó dolgoknak, ame-

lyet figyelembe veszünk. Azonban az ár, melyet

kifizetünk általában tartalmazza a látvány minô-

ségét is. A mai világban a kellemes táj és a kilá-

tás sajnos eltûnôben lévô dolog. Nem lehetsé-

ges mindenkinek lakásából állandóan egy termé-

szeti csodát nézni. 

A nagyobb laksûrûséggel rendelkezô,

vagy kevés benépesíthetô területtel gazdálkodó

országok és régiók esetében így másfajta eszkö-

zökhöz kell nyúlni. Szerencsére az építész vagy a

tájtervezô is kialakíthat kicsi, de érdekes és ked-

ves látványt szinte bárhol. Tervezhetünk vízfelü-

letet, látványos facsoportot, vagy megmozgat-

hatjuk a terepet még kisebb telekterület esetén

is. Fontos továbbá, hogy megôrizzük és fej-

lesszük a meglévô szép látványokat is. 

Ne zárjuk el senki elôl kedvenc helyét és kilátá -

sát!

A látvány tehát egy közösséget is érintô

lehetôség. Ültessünk fát, tartsuk rendben az ud-

vart, fessük ki házainkat. Minden új építmény, au-

tóút, kert és más jel a látható táj részévé válik. A

tervezô dolga az, hogy ezt figyelembe vegye és

összhangba hozza a környezettel. 

A Természet ebben ritkán követ el hibát, az em -

ber sajnos gyakran.
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Japán. Az épület formálása és anyaghasználata  igazodik a

k ö r n y e z e t h e z .

Glendalough (Írország) A domborzat és a különleges táji jellemzôk

(a tó és a kilátás) kihasználása jól látható a fotón. 
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IDÔJÁRÁSI JELLEMZÔK

Hômérséklet

Ahogyan a mikroklímát meghatározzák a

táji adottságok, ugyanúgy hatással vannak rá az

átlagos idôjárási jellemzôk is. Ezen túlmenôen is

az idôjárási jellemzôk és változók hatása a mik-

roklímára különbözô lehet hegy, völgy, északi és

déli oldali terület esetén. 

Gyakran mások a klímajellemzôk rövid

távolságon belül is, akár vertikálisan, egyre maga-

sabbra, akár vízszintesen messzebbre haladunk,

és ezek variációi még inkább meghatározzák a

mikroklíma jellemzôit. Az idôjárás a hegy egyik

és másik oldalán akár teljesen eltérô is lehet, így

egyedi megoldást kell alkalmazni az optimális

tervezéshez. Természetesen a hômérséklet is

nagyon sokat mond a mikroklímáról. 

A jellemzô hômérsékleti értékek megha-

tározók a szükséges tervezési megoldások kere-

sése során. Az átlagos hômérsékleti értékektôl

függôen fûtésre vagy hûtésre van szükség ahhoz,

hogy fenntartsuk a komfortérzetet. Az épület

terve, kompozíciója és formája változhat a hô-

mérsékleti szélsôségek figyelembe vétele esetén.

Az ablakok területe, a tájolás, az árnyékolás, a

megnyitások és más változók mind felhasználha-

tók a fûtés vagy hûtés céljára. Az átlagos tolerál-

ható normál hômérséklet 15 - 30°C között van.

Ha az átlagos hômérséklet e kettô közé esik, a

fûtés vagy hûtés passzív eszközökkel megoldha-

tó. A nedvesség, a légmozgások, a meleget su-

gárzó felületek és a napsütés elôsegítheti vagy

ronthatja a komfortérzetet.

Az emberek szokásai idomulnak az

egyedi és szélsôséges klímákhoz és hômérsék-

lethez. Ami az eszkimók számára kellemes me-

leg, az a trópusi származású emberek számára

még hidegnek tûnhet.
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Kaíró

Berlin

Moszkva

Budapest (47031’), havi középhômérsékletek 

Különbözô városok havi átlaghômérsékleti görbéi.  

(Budapest, Athén, London) 

A negyedik ábra három eltérô jellegû területre jellemzô görbét

mutat egymásra vetítve.

Athén (37058’), havi középhômérsékletek 

London (51028’), havi középhômérsékletek 
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Idôjárási ciklusok

A szél, a csapadék, a napsütés, a hômér-

séklet és a nedvesség mind idôjárási tényezôk.

Az idôjárási ciklusok ezen  elemek megkülön-

böztetett csoportjai. Minden klímazóna ettôl a

ciklikus változástól nyeri el karakterét és fenn-

maradását. Egy-egy területen a viharok ritmusa

alapozza meg a klíma pulzusát. Ha ez a lüktetés

megváltozik, a klíma is megváltozik.

Az idôjárás ritkán átlagos. Általában ál-

landó mozgásban van, láthatóan változva évrôl

évre. A téli viharok sorozatban jönnek, néhány

viharos napot rövidebb napsütéses idôszak kö-

vethet. A viharos szelek gyakran hoznak tiszta

tavaszias napokat, az augusztusi esôk pedig meg-

szakítják a nyári hôséget. Ezeknek a természeti

változásoknak az ismerete és a helyes tervezés

lehetôvé teszi az egymásra ható erôk elônyeinek

kihasználását a mikroklíma tervezésénél.

Napsütés

A napsütés mennyisége és a légkör vilá-

gossága megváltoztatja a mikroklíma karakterét,

azon kívül pszichológiai hatással is van az embe-

rek komfortérzetére. Nem feltétlenül kívánatos

a vakító napsütés, különösen nem néhány száz

száraz nap után. Másrészt akár csak egy egyna-

pos szünet a hideg téli viharos napok között

csodás hatással lehet a kedélyünkre (és a nap-

kollektorok teljesítményére is).

A mikroklíma elemei hatással lehetnek a

napsütés intenzitására. Gondoljunk a fákkal való

árnyékoltságra, a felhôtakaró, vagy a levegô

szennyezettségének hatására, a szélességi kör, a

magasság és az évszakok változásainak hatására.

A különbözô mikroklímának megfelelô tervezés

megkívánhatja a nagy üvegkollektorok alkalma-

zását, vagy éppen az ernyôszerû árnyékolást ah-

hoz, hogy a napsütést a legelônyösebben hasz-

náljuk fel fûtésre vagy hûtésre. A napsütésnek hi-

giéniai hatása is van, mert - bejutva a lakóhelyek-

re - segít az egészség természetes fenntartásá-

ban. 
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Budapest (47031’): A napsugárzás  napi átlagértékei, a homlokzat

tájolásának függvényében (kWh/m2 nap)

Az alsó ábra a szélsebesség változásait mutatja havi bontásban

A helyszín és az idôjárás ismerete segít az épület tervezésében

Frank Loyd Wright

V í z e s é s h á z

Ez az az építészeti példa, ami

évtizedek óta bizonyítja,

hogy a természethez iga-

zodva lehet nagyszerû építé-

szeti alkotásokat, és ezzel

párhuzamosan  kellemes la-

kókörnyezetet is tervezni.

m/s

3.0

2.0

1.0

0.0

ÉNY

vízszintes felületen

D-i függôleges

É-i függôleges

K-i, NY-i függôleges

6.0 

4.0 

2.0

0
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A csapadék

A csapadék - mely életet jelentô vizet ad

a földnek esô, köd, hó, jég és harmat formájában

- mennyisége az, amely a leginkább hatással van

a mikroklíma jellegére. Az éves csapadék-

mennyiség meglepôen különbözô lehet ugyana-

zon a földrajzi helyen belül is.  A tengermenti

hegyoldalak gyakran 3-4-szer annyi csapadékot

kapnak, mint a parti legelôk. A hegyek megtörik

a felhôk útját, kinyerik a csapadékot belôlük, így

a hegy-vidékek zöldebbek és termékenyebbek,

mint a szomszédos síkvidékek.

A termesztett növények mennyisége és

fajtája közvetlen összefüggésben van a csapa-

dékkal. A növényzet, a vízfolyások, a napsütés,

az erózió és az áradások a csapadék mennyisé-

ge és minôsége függvényében megmutatkozó

mikroklíma-változatok. A nap hûtô hatásának

két megjelenési formája - a nyári vihar és a köd

- természetes légkondicionáló tényezôk, ame-

lyek a föld számos pontján jól ismertek.

Nedvesség

A nedvesség, amelyet a körülöttünk levô

levegô tartalmaz, általában nem látható úgy,

mint a legtöbb csapadék. A  nedvesség, a leve-

gô víztartalma eloszlatva található meg a levegô-

ben, százalékkal mérhetô, mint vízzel való telí-

tettség. A 100%-os relatív nedvességtartalom

egy adott hômérsékleten azt jelenti, hogy a leve-

gô már több nedvességet nem vehet fel. A leve-

gô nedvességtartalma közvetlen hatással van a

mikrokörnyezet komfortjára. A hideg, nedves le-

vegô sokkal hidegebbnek tûnik, mint a hideg szá-

raz levegô, és a meleg, nedves levegô fullasztó

lehet összehasonlítva a meleg száraz levegôvel.

Amikor nedves környezetben álló épü-

letet tervezünk, körültekintôen kell kialakítani a

levegô mozgását, hogy nedvességtartalmát a

megfelelô szinten tartsuk, és óvakodni kell az

olyan körülményektôl, amelyek gombásodást és

penészesedést okozhatnak. 

A nedvesség hiánya, a nagyon száraz le-

vegô túlzott párologtatást okozhat, ami kiszárít-

ja a bôrt, orrvérzést és a növények növekedésé-

nek lassulását okozhatja. A kellemes relatív ned-

vességtartalom általában 40 és 60% között van.

Például 25°C-on kis légmozgásnál a kellemes re-

latív nedvességtartalom 40-50 % között van
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A csapadék nem csupán kellemetlen vagy kellemes formája az élte-

tô víz megjelenésének, hanem a látvány és a táj részeként is fontos,

illetve a levegô tisztulását is segíti. Sok esetben a hó és vízfelületek a

táj állandó alkotó elemei, máskor a tünékeny szivárvány az, ami de-

rûssé hangolja a tájképet.

(Írország, a “smaragd sziget” sokszor fogad minket ezzel a kedves lát-

v á n n y a l . )

A nedves, meleg klíma (Thaiföld) hatással van épület formálására, a

részletek kialakítására és az anyaghasználatra is.  

(Nád és favázas épület, pálmalevél fonatú falakkal, a szellôzést biz-

tosító szerkezetekkel.)
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A légmozgások és a szél

A levegô mozgása mindenre kihat. Az

évszakosan megjelenô szélmozgások, amelyek

téli viharokat hoznak és a tavaszi szeleket okoz-

zák, hôveszteséget is okoznak. A folyamatos szél

hatással van a páratartalomra és a talaj nedves-

ségtartalmára, sokszor magával ragadja a homo-

kot, de közben lehetôséget is ad szélgeneráto-

rok használatára is.

A nappali szél hûtésre és a levegôcsere

fokozására is jól használható. A szélcsendes te-

rületeken levegôkollektorokkal hozható létre az

a légmozgás, amivel fûthetik vagy hûthetik az

épületeket.

A komfortérzet javításának érdekében a

szélre tájolhatjuk, vagy éppen a széllel szemben

árnyékolhatjuk az épületet a különbözô idôsza-

kokban. A szélvédett külsô használati terek zaj-

szigetelôk is lehetnek, csökkenthetik a felületek

hôveszteségét, és így a tervezés természetes

eszközei lehetnek a szeles területeken. 

A napi és évszakos szélviszonyok ismeretében

jól használhatjuk fel a szél erôit.

Az idôjárási szélsôségek

A napi, havi és éves idôjárási szélsô érté-

kek hozzáférhetôk a legtöbb területen az állami

vagy területi meteorológiai intézetek jóvoltából. 

Másik ismeretforrás lehet a mezôgazdasági hiva-

talok, újságok és repülôterek információs bázisa. 

Az idôs emberek emlékezete is sokszor szolgál

értékes adatokkal a mikroklímáról.

A természeti katasztrófák

Az átlagos táji és klimatikus jellemzôkön

túl van egy speciális idôjárási jellemzô-csoport,

amit figyelembe kell venni: a természeti kataszt -

rófák csoportja.

Tornádók, áradások, földrengések, erdô-

tüzek, vulkáni tevékenységek, földcsuszamlások,

vihardagályok, forgószelek és hurrikánok elemi

erôi jelenhetnek meg, szerencsére ritkán és

rendszertelenül. Ezeknek az eseményeknek a va-

lószínûsége bizonyos területeken és idôszakok-

ban - ahol erre a körülmények adottak - eléggé

ismertek, bár hajszálpontosan eltalálni a helyet

és az esemény idôpontját éppoly lehetetlen,

mint megelôzni.

Vegyük tehát figyelembe az ilyen esemé-

nyek lehetôségét, akárhol vagyunk. A gondos

épület- és szerkezettervezés minden esetben le-

hetôvé teszi a katasztrófa hatásának minimalizá-

lását. Mindent tegyünk meg, amit lehet, hogy

megértsük és figyelembe vegyük ezeket az erô-

ket.

A modern szélgenertátorok a régi szélmalmok utódai. A szeles

tengerparti táj és a sík vidék jellegzetes tájképi elemei.
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Az emberi tevékenységek hatásai

Az emberi tevékenységek is módosítják

a mikroklímát: a faültetés, az építkezések, a kút-

fúrás, mind-mind hatással van az adott területre.

Néha a változás azonnal látható, sok esetben a

mai tettek hatása csak évek múlva ismerhetô fel 

Fontos tudni azonban, hogy milyen le-

hetséges hatásai lehetnek különbözô tevékeny-

ségeinknek. A pozitív változás a mi nyereségünk

lehet. Az alkalmazott klimatikus tervezés ered-

ménye az igazi lokálpatriotizmus lehet. A törté-

nelmi idôk során a helyi építészet és városterve-

zés az éghajlati körülményekbôl, kulturális szoká-

sokból és ízlésbôl, a helyi anyagokból, a társadal-

mi struktúrákból, tradíciókból és sok más ténye-

zôbôl fejlôdött ki. 

A helyi stílust sok esetben megtagadták

a változások során, vagy illogikussá váltak a mai

világban, esetleg feledésbe merültek az új tech-

nológiák utáni fejvesztett rohanás során, a

szisztematizáció betörésével és az egyformaság-

ban. 

A tradicionális regionalizmus sok részle-

te megôrzésre, vagy újra felhasználásra is méltó.

Ha ezt megértjük és alkalmazzuk is, elkerülhetet-

len, hogy a táj és a klimatikus viszonyok kialakít-

sák azt a helyi karakterû építészetet és közössé-

gi tervezést, amely a leginkább illeszkedik az

adott területhez. 

Ha technikai tudásunkat és anyagismere-

tünket kiegészítjük ezzel a helyi megközelítéssel,

finomítva és módosítva azt, kialakíthatjuk a logi-

kus megoldásokat a lakóhelyi és közösségi épü-

letek tervezésében. Ezután ezzel a széles körû

történelmi és technológiai tárházzal gazdagab-

ban léphetünk tovább.

Szemben a szokások, a stílus vagy az el-

sôrendû gazdasági szempontok által vezérelt

megoldásokkal, a hosszútávú ökológiai gondol-

kodás és a környezet formáinak rendszerezett

elemzése jobban szolgálja az életet. Ez az elôre-

haladás teszi lehetôvé az ember és világa, vala-

mint a szolár rendszerek közötti egyensúlyozást.

Egyenlôre még egy olyan rendszerhez

közelítünk, amely az éltmódunk és a lehetôsége-

ink miatt túlterhelt. Itt az ideje tehát, hogy újra-

értékeljük a közlekedés, az építés, a kommuniká-

ció, a gazdaság, a mezôgazdaság, a városterve-

zés, a turizmus, a védelem és minden egyéb

rendszer múltbeli hibáit, új utakat és minôséget

ismerjünk meg.

Eltûnés a földrôl, vagy felvirágzás: mindkét

út lehetséges, de nem a közeli jövôben.

Addig is igyekezni kell minden döntésün -

ket körültekintôen meghozni, és tevé -

kenységeinket végiggondolni, ha pozitív

változásokat szeretnénk az általános sé -

mák helyett.
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A tájba illeszkedô és a mikroklímának megfelelôen tervezett épület

az idôk során “összenô” környezetével. Eltûnik a határ az embert kö-

rülölelô természet és az épített lakóhely között.
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Belsô és külsô terek

Az épület hôveszteségét a passzív szolár

tervezéssel lehet ellenôrizni és ellensúlyozni. A

hatékony megoldás érdekében meg kell érte-

nünk azt, hogyan távozik el az épületszerkezet

felületeirôl a hô, hogyan lehet ezt ellenôrizni, és

hogyan lehetne ellentételezni a hôveszteségeket

az esetleges hônyereségekkel. 

A hôveszteség számításának különbözô

módszerei már évtizedek óta kipróbált és bevált

eszközök a tervezés során. A sokféle segédlet al-

kalmazásával az építészek, a mérnökök és az épí-

tôk nagy része jártas az épület átlagos fûtési igé-

nyének meghatározásában. 

A hôveszteség nem valami nehezen

megfogható dolog, az épület energetikai viselke-

dése viszonylag egyszerûen modellezhetô, mie-

lôtt megépül. Ez a lépés nagyon fontos része a

tervezési folyamatnak, bár nagyobb épületek

esetén kissé hosszadalmas. Szerencsére léteznek

bizonyos egyszerûsítô, megközelítô, vagy számí-

tógéppel segített módszerek. Ezek közül vá-

lasszuk a számunkra legalkalmasabbat. A hagyo-

mányos hôveszteség-számítási módszer szerint

figyelembe vesszük az átlagos külsô minimum-

hômérsékletet az év leghidegebb idôszakában,

kiszámítjuk a hôveszteséget, és ezután egy olyan

fûtési rendszert tervezünk, amely képes fenntar-

tani a belsô komfortszintet 18-21 °C-on. Ez a le-

hetôség és számítási módszer ma is használható,

ha gyôzzük a gáz, szén, olaj vagy elektromos

energiaigény és berendezések költségeit.

A passzív szolár megközelítésben másfé-

le gondolkodás érvényesül. A hagyományos fû-

tés lehetôleg háttérbe kerül, és legtöbbször csu-

pán mint kiegészítô lehetôség szerepel. A leg-

fontosabb, hogy olyan szerkezetet tervezzünk,

amely kifelé minimalizálja a hôveszteséget és

hasznosítja a hulladékhôt. Másrészt, ha megol-

dottuk a megfelelô hôszigetelést, a lehetséges

szoláris hônyereséget és a hôtárolási képességet

kell számításba venni és összeegyeztetni az átla-

gos fûtési igénnyel. Ezek után az optimalizált

szoláris hônyereségre kell tervezni az aktív táro-

lókat, a kisegítô fûtést, amely lehet fatüzelésû

kandalló és kályha, vagy hagyományos fûtés

”jégkorszaki” hidegre méretezve, amikor a nap

hetekig nem süt.

A leginkább költségkímélô az a megol-

dás, ha részleges háttereket szerelünk fel, és

mûködés közben határozzuk meg, hogy valójá-

ban milyen megoldás szükséges.

Felület/ térfogat

Minden szerkezet vagy épület rendelke-

zik egy jellemzô felület - térfogat aránnyal. Ha ki-

sebb a külsô felület területe a térfogathoz viszo-

nyítva, ez alacsonyabb arányszámot jelent. Ez az

alacsonyabb arányszám azt jelenti, hogy keve-

sebb a lehûlô felület a körbezárt fûtött térhez

viszonyítva. 

A gömb olyan geometrikus forma,

amelynél a legkisebb a felület a bezárt térfogat-

hoz viszonyítva. A félgömbök, amik tetszetôsek

is, elônyös megoldást jelentenek hôtechnikailag.

Azonban a félgömbök, háromszögek és göm-

bök nem feltétlenül jelentenek elônyt az anyag-

használatban, a belsô tér kialakításánál, így gaz-

daságilag is kedvezôtlenebbek lehetnek. 

Íves vagy háromszögletû felületet általá-

ban nehéz építeni, tömíteni és szigetelni. Sok-

szögletû vagy sík felületekkel a cél a sarkok és

kapcsolatok minimalizálása. 
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Ha az épületet az elôzôek figyelembe

vételével, gondosan terveztük, a metszete (pro-

filja) szinte belesimul a tájba és alkalmazkodik az

idôjáráshoz.

A hôveszteség minimalizálása sokszor ele -

gendô és fontos ok arra, hogy egyszerûsít -

sük a külsô formát.

Lehetôleg minimális legyen a hôveszte-

ség az északi oldalon, ahol a nap sohasem süt. A

tetôformát az uralkodó szél irányában kis ellen-

állással tervezzük, az épületet magát kissé a föld-

be süllyesztve, hogy csökkentsük a külsô felüle-

tet és az ellenállást. Forduljunk el az erôs hûtô

hatású szelektôl és viharoktól. Épületeink köré

tervezzünk védô növénysávokat - északi oldalról

lehetôleg örökzöldeket - hogy még jobban

csökkentsük a hôveszteséget. Így eleget teszünk

annak a régi és szinte elfelejtett igénynek, hogy

kellemes összhangot teremtsünk a tájjal is.

Az az épület, ami egyszerû ”doboz”, kevesebb

hôveszteséget jelenthet egy adott térfogatnál,

mint egy olyan forma, amely tele van szögletek-

kel, felületekkel és oldalakkal. Természetesen

egy egyszerû ”doboz” nem feltétlenül jó funkci-

onálisan és sokszor nem kívánatos külsô forma-

ként sem.

Az ideális megközelítés azt jelenti, hogy

csökkentjük a hôveszteséget és a külsô felülete-

ket, összhangban a funkcionális, szerkezeti és

esztétikai követelményekkel, akár egyszerû lakó-

épületrôl, akár többlakásos együttesrôl, akár vá-

rosi léptékrôl van szó.

A metszeti elrendezés jellemzôi

Az a jelleg, ahogyan az épület ”bemet-

szôik” a tájba, a terepbe és levegôbe, meghatá-

rozza hôtechnikai sajátosságait. Minden szerke-

zet egy jellemzô profillal fordul a külsô világ (és

az idôjárás) felé. 

Általánosságban azt mondhatjuk, hogy

egyszerûbb profil esetén kevesebb a felületi hô-

veszteség. Még a jól szigetelt épület is - tagol-

tabb metszet esetén - több hôveszteséget je-

lenthet a térfogatra vetítve, mint egy kevésbé

szigetelt szerkezet egyszerûbb metszettel.

A metszetet természetesen a stílus, a

gondolat, a szerkezet, a funkció és az egyéniség

is jellemzi és ezek összegzésének tekinthetô. A

hôtechnikailag jól átgondolt épület válaszol

azokra a klimatikus hatásokra, amelyek az adott

területen mûködnek. 
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Az eszkimó jéggé fagyott

hóból épített i g l u j a ( m e l y -

nek építéséhez elegendô 1-

2 óra), 

az észak amerikai indián

törzsek hordozható t i p i j e i, 

és a trópusi égöv jellegzetes

lábakra állított p á l m a l e v é l

k u n y h ó i azt mutatják, hogy a

környezetben talált anyagok

megfelelô használatával az

adott nehéz körülmények

között  is tudunk lakóhelyül

alkalmas hajlékot é p í t e n i .
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Az éjszakai sugárzás hatásai

A világûrt tekinthetjük úgy, hogy teljesen

mentes a hôenergiától. Ezért a sugárzó hô a föld

felületérôl az ûr felé irányul, ami fôleg éjszaka ját-

szódik le. Ennek a visszasugárzásnak (emisszió)

egy részét a légkör (felhôk, és szilárd részecskék)

elnyeli (sôt a részecskékrôl újra visszasugározza),

mielôtt a külsô teret elérné, de a legnagyobb ré-

sze elvész.

Éjszaka, amikor a nap nem bocsát sugár-

zási energiát a Föld felületére, minden felület

visszasugároz az alsó légkörbe. A fekete és sötét

felületek sugároznak a legjobban, míg a világos

színû felületek a hosszú hullámok tartományá-

ban sugároznak jól. 

Ismerjük ezt a jelenséget a mindenna-

pokból: ha tisztább az éjszaka - akár télen, akár

nyáron - hidegebb a levegô hômérséklete, míg

felhôs égbolt esetén a lehûlés nem olyan erôs. 

Ez az alsó légköri visszasugárzásnak tulaj-

donítható. A felhôk hatása olyan, mintha takarók

lennének, és megakadályozzák a sugárzási vesz-

teséget, elnyelve valamennyi földi kisugárzást, de

vissza is tükrözve egy részét. Az éjszakai sugár-

zási hôveszteség egész évben jelen van. 

Ezt a jelenséget jól felhasználhatjuk a

nyári hûtés fokozására, ha elôsegítjük, hogy a

nagy tömegû felületek az éjszaka folyamán

visszasugározzák a napközben felvett hôt.

A hûtô hatások

A felületi hôveszteségre hatással vannak

a klimatikus és a területi jellemzôk. Ezeket figye-

lembe kell venni, amikor megválasztjuk, vagy

megtervezzük az épület elhelyezését.

A magassági viszonyok

A magasabb területeken nagyobb hatása

van az ûr felé történô visszasugárzásnak, mivel a

vékonyabb légkör csökkentô hatása kevésbé

érvényesül, így több a sugárzási veszteség. Ezért

hidegebbek általában a magasabban fekvô terü-

letek. 

A szél

A szél sebessége jelentôs és mérhetô

hôveszteséget jelent, amit láthatunk a fogyasz-

tásmérôk leolvasása esetén is. Ezért ezt is számí-

tásba kell vennünk, amikor meghatározzuk a kül-

sô tervezési hômérsékleti értékeket. A területre

jellemzô téli külsô tervezési hômérsékleti érté-

ket módosítani kell, ha tudjuk, hogy a helyszí-

nünk az átlagosnál jobban ki van téve a szél hû-

tô hatásának. 
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Az erôs szél hatásának kitett épület sajátos szerkezeti megoldá-

sokat követel. A skóciai Tiree szigetén nem számít ritkaságnak a

120km/óra szélsebesség. (Az épületek falai gyakran elérik a 180

cm-es vastagságot, a tôzeggel és fûvel fedett fedélszék eresz

nélküli kiképzéssel épül és súlyos kövekkel horgonyozzák le.)

kôfal

földkitöltés

nagy kövek a

lehorgonyzásra

tôzegtégla és

fûtetô

belsô kôfal

föld, terep
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A felhôtakaró

A felhôk, a nedvességtartalom és a

szennyezô részecskék részben szigetelésként

mûködnek, hasonlóan mint egy takaró, csök-

kentve a sugárzási veszteséget. Vagyis az általá-

ban felhôs vidékeken kisebb a hôveszteség, de

ezzel együtt általában kisebb a szoláris nyereség

is. 

A nedvesség

A párás levegô nagy hôtároló kapacitás-

sal rendelkezik, és több hôt von el a szerkezetek

felülete mentén, mint a száraz levegô. Ha olyan

környezetbe tervezünk épületet, melyre a ned-

ves levegô fokozottan jellemzô, ezt a körül-

ményt feltétlenül vegyük figyelembe a szoláris

rendszerek tervezése során. 

A vízfelületek

A tengerek és nagy tavak hôtárolókként

mûködnek, több hôt tartalmaznak, mint a föld-

tömegek. E tulajdonságuk évszakosan is kiegyen-

súlyozó.  A nagy tömegû vízfelület segíti a nyári

túlmelegedés elleni védelmet, és a felmelegedett

víztömeg ôsszel és télen enyhébb klimatikus vi-

szonyokat jelent.

A hideg levegô áramlása

Ha az épület egy völgy, vagy kanyon

mellett helyezkedik el, hideg levegôáramlás veszi

körül. Az az épület, amely a hegy árnyékos olda-

lán, vagy az uralkodó széljárás útjában áll, sokkal

jobban ki van téve a hideg hatásának, mint az,

amely hegyekkel vagy fákkal védett.
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A felhôtakaró változása, a felhôk vonulása a táj fontos, hangu-
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Hôszigetelô anyagok

A hôszigetelô anyagok sokfélék lehet-

nek, és a különbözô anyagok hôszigetelô képes-

sége nagyon eltérô lehet. Általában elmondhat-

juk, hogy ha a tartószerkezet vagy a térelhatáro-

ló szerkezet hôszigetelô képességét nem tartjuk

elegendônek, akkor használunk hôszigetelô

anyagokat a kívánt hôszigetelô képesség biztosí-

tására. A kívánt hôszigetelô képesség az alkalma-

zott anyagvastagsággal (d) egyenes arányban,

míg a hôvezetési tényezôvel (λ) fordított arány-

ban áll. Egyes építôanyagok jellemzô hôvezetési

tényezôje tájékoztatásul:

kavicsbeton: λ = 1,28  (W/mK)

kisméretû tömör tégla λ = 0.72  (W/mK)

POROTON 36 λ = 0,28  (W/mK)

B30 falazóblokk λ = 0,64  (W/mK)

fenyôfa λ = 0,19  (W/mK)

nádszövet λ= 0,06   (W/mK)

polisztirolhab λ = 0,041 (W/mK)

extr. polisztirolhab λ = 0,028 (W/mK)

üveggyapot λ = 0,044 (W/mK)

kôzetgyapot λ = 0,044 (W/mK)

mûanyagok λ = 0,19  (W/mK)

(Az egyes anyagok pontos értékei táblázatokban

megtalálhatók. Ezek a táblázatok tartalmazzák az

anyagok tömegét, páradiffúziós tényezôjét és

még néhány olyan értéket, melyeket az épületek

tervezésénél és ellenôrzésénél figyelembe kell

venni). 

A hôszigetelô anyagok közül egyes

anyagféleségek (például a szálas, illetve nyílt pó-

rusú anyagok) megfelelô beépítés melett alkal-

masak hangszigetelés céljaira is, más, nagyobb

testsûrûségû anyagok pedig a hôtárolásban

játszhatnak elônyös szerepet. (Az épület és az

épülethatároló szerkezetek hôtechnikai-ener-

getikai méretezése a fentiekben vázoltak alapján,

illetve számítógépes programok segítségével

végezhetô.)

Szabályozhatóság

A szezonális és a napi változó fûtési vagy

hûtési energiaigényekre adott megfelelô válasz a

passzív szolár tervezés lényege. Ennek egyik lé-

nyeges eleme, hogy a hôsugarak útjába szabá-

lyozható, vagy változtatható hôszigeteléseket,

vagy árnyékolókat kell elhelyezni. Így eltolható,

redôzhetô, nyitható vagy eltávolítható szigetelô

szerkezeteket kell kitalálni, hogy megelôzzük az

erôs hôveszteséget vagy a túlzott hônyereséget

a kérdéses felületeken. Az ilyen szerkezetek ter-

vezése során az egyszerû mûködtetés, a tartós-

ság és a külsô megjelenés éppoly fontos, mint a

hôszigetelési érték. 

Az a szerkezet, amely túlságosan nagy,

kényelmetlen, vagy nehéz mûködtetni, megaka-

dályozza a helyes használatot. Ha a redônyöket

egy gyermek is tudja mozgatni, nagyobb esély

van rá, hogy ez rutinná, szórakozássá és szokás-

sá válik. A szigetelô szerkezetek évszakonkénti

mûködtetésére szükség lehet minden évben, de

az is lehet, hogy csupán néhány hétig vagy hóna-

pig használjuk az éghajlati viszonyok függvényé-

ben. A zsaluk és táblák, amiket idônként leszere-

lünk, az év nagy részében akár máshol is tárolha-

tók. 

A flexibilis szigetelés lehet kézi vagy au-

tomatizált, de megfelelô mûködtetés szükséges

annak érdekében, hogy elérjük az optimális

komfortot, és a passzív szolár szerkezet hatásos

legyen.
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Mozgatható hôszigetelések

Ebben a felsorolásban olyan szerkezete-

ket említünk meg, amelyek az épületek egyéb

szerkezeteinél is elôfordulhatnak, mégis itt kü-

lönleges jelentôségük lehet:

Éjszakai fal

Könnyen tárolható hab-

panelek, melyek mágnes-

sel a falakhoz és ablakok-

hoz kapcsolhatók.

Vízszintes tolófal, harmo-

nika falak

Könnyû tolófalak, beépí-

tett vezetôsínekkel, ame-

lyek éjszaka hôszigetel-

nek.

Gyöngyfal

Hôszigetelô habgyön-

gyökkel éjszakára befú-

jással feltöltött ablak,

amit nappalra kiürítenek.

Vízszintes zsaluziák

Nyitható és zárható hô-

szigetelô panelszerkeze-

tek.

Emelkedô kialakítású,

külsô visszaverô panel,

ami éjszakára felhúzva

zár.

Függôlegesen mozgatott

hôszigetelô elemek.

Nappal fel lehet húzni a

mennyezethez, éjszaka

pedig le kell engedni.

Alkalmazható szerkezetek

A mozgatható szerkezetek sokféle meg-

oldással készülhetnek. Természetesen azokat

használjuk, amelyek a legjobban illenek terveink-

be. Tudjuk jól, hogy a belsô oldali árnyékolók a

legkevésbé hatékony szerkezetek. Az igazán ha-

tásos megoldások a külsô oldalon elhelyezett

szerkezetek, melyek visszaverô felületekként is

mûködhetnek, vagy mint hôtároló tömegek is

használhatók a napcsapda szerkezeteinél.

A csörlôk, kötelek, akasztók, kerekek,

forgók és egyéb, széles körben alkalmazható

szerkentyûk nagyon hasznosak sokféle új kiegé-

szítô szerkezetnél. (Egyes szakirodalmak a hajó-

zás kellékeit és szerkezeteit tartják megfelelônek,

mert erôsek, vízállók és elegánsak.) Az ablakok,

ajtók és szekrények kiegészítô elemei (pl. zsané-

rok, pántok, kivetôpántok, rögzítôelemek, zár-

szerkezetek stb) is alkalmasak lehetnek sok új-

szerû funkcióra. Kutassuk fel, és próbáljuk ki eze-

ket, vagy esetleg tervezzünk egyedi szerkezete-

ket és megoldásokat, vagy ha lehet, alkalmazzuk

a készen kapható eszközöket. 
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Tetején függesztett

Mennyezethez rögzített

merev elemek.

Felfelé csúsztatható

A panelek a mennyezet

alá feltolhatók.

Külsô oldalon függesztett

Külsô oldali visszaverô

elemek, amik éjszakára

bezárhatók.

Felgördíthetô

Hôszigetelô, többrétegû

textília roló, melyet nap-

közben felgördítünk, éj-

szakára leengedjük. 

Csúsztatható

Tetôbevilágító alá szerel-

hetô merev habelemek

amik oldalra nyílnak, és

vezetô sínen csúsznak.

Tetôfelülvilágítók zsalui

Tetôfelülvilágító árnyéko-

lók, amik kézzel, vagy au-

tomatikusan mozgatha-

tók.

Drapéria

Nappal oldalra tolható

drapéria.

Beakasztott elemek

Merev elemek, amelyek

napközben oldalra, a fe-

lülvilágítóba felhajthatók.

Tûzött roletta

Hôszigetelô, steppelt le-

ereszthetô roletta veze-

tôsínnel.

Harmonika árnyékoló

Kettôs rétegû harmonika

szerkezet, habszerû hô-

szigeteléssel.

Gördülô redôny 

Tradicionális európai ár-

nyékoló és hôszigetelô,

ami lehet habbal hôszi-

getelt fém is, árnyékol,

hôszigetel és biztonságot

is nyújt.

Önpumpáló függöny

Az átlátszó rétegek kö-

zött a levegôfeltöltés au-

tomatikusan megindul,

amikor a függöny legör-

dül.

Hôszigetelô cellás füg-

göny

Leeresztésnél a cellákba

zárt levegôrészek hôszi-

getelnek.

Kettôs gördülô redôny

Egyszerre mozgatható

kettôs redôny, amit éj-

szakára leereszthetünk.
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meleg levegô nem vész el, megmarad a belsô

térben. (A szélfogó egyben jó hely lehet a csiz-

mák és a téli felsô ruházat tárolására is.) Az

üvegház is lehet ilyen tér. Meleg égövek alatt a

légzsilipek a belsô hômérséklet hûvösen tartásá-

ban segítenek.

Manapság a fûtési és hûtési energia egy-

re értékesebb és a légzsilipek segítenek vissza-

tartani ezt az energiamennyiséget.

Hôhidak hatásainak csökkentése

A hôhidak olyan, a hôveszteséget je-

lentôsen növelô szerkezetrészek, amivel foglal-

kozni kell, ha hôtechnikailag jól tervezett épüle-

tet kívánunk tervezni. Az áthidalók, falak, födém-

lemezek, alapozások minden épületnél megtalál-

hatók. Ha ezeket nem szigeteljük megfelelôen,

még egy különben jól hôszigetelt épület is nagy

mennyiségû hôt veszíthet a hôhidakon keresztül.

Másrészt a hôhidak azok a felületek, ahol a téli

páralecsapódás miatt a belsô felületeken elindul-

hat a penészképzôdés, ami a szerkezetre és az

emberi egészségre nézve egyaránt káros.

A hôhidak ”megszakítása” az egyik jó

megoldás. Még egy relatív kicsi légtér, vékony fe-

lület vagy szigetelôréteg is segíthet megszakítani

a hôhidakat a födémek és falak, acél vagy beton

áthidalók és födémlemezek csatlakozásainál.

Tudjuk, hogy egy hôszigetelô üveggel ellátott

fém nyílászáró több hôt veszíthet a fémfelülete-

ken, mint az üvegfelületeken keresztül. Ezt elke-

rülhetjük fa ablakok használatával, vagy a fém ke-

retszerkezet”hôhídmentes” kialakításával. 

A jól hôszigetelt szerkezetek

A termosz-hasonlat hasznos segítség ab-

ban, hogy megértsük a hôtanilag jól mûködô

szerkezeteket: a termosznak jó a felület/térfogat

aránya, kiváló hôszigetelô, jól zárható, visszaveri

a sugárzást, minimális az ajtaja (és az ablaka).

Ha egy termoszt teletöltünk jó hôtároló

képességû folyadékkal (mint pl. gyümölcslé) és

tetejét kinyitva, nyílását egy áttetszô fóliával ta-

karva a nap felé fordítjuk, a hô belép, és felme-

legíti a folyadékot. Ha a nyílást egy hôszigetelt

kupakkal lezárjuk amikor a nap elmegy, a nap fo-

lyamán bármikor a nap által felmelegített gyü-

mölcslét ihatunk. 

A folyamat megfordítása is lehetséges.

Napközben tartsuk árnyékos helyen,  az éjszaka

hûvösében nyissuk ki a tetejét, így hûtôszekrény

nélkül is hûs folyadékhoz juthatunk.

Ezek a jelenségek is alkalmazhatók a szolár

épületeknél: a jól tervezett, flexibilis és hô -

technikailag formált szerkezet fenn tudja tar -

tani a kellemes hômérsékletet az év során a

legtöbb klímaviszony mellett.

Szélfogók és légzsilipek

Általában az ablakok és ajtók azok a

szerkezetek, amiken a hôveszteség tekintélyes

része kialakul. Mozgatható, és így hézagokkal ki-

alakított elemek, könnyû és átlátszó anyagú szer-

kezetek, így sok hôveszteséget okoznak csukott

állapotukban is.

Az ablak esetében a különbözô redôny-

megoldások alkalmasak az ablakok szigetelésére,

de az ajtóknál ilyen elemeket kevésbé használ-

hatunk. Ezek helyett duplán elhelyezett ajtókat

tervezzünk a meleg és hideg éghajlati viszonyok

között, így szigetelhetjük el a belsô teret az idô-

járástól.

A szélfogó (légzsilip) a két ajtó közötti

teresedés. Ha az ajtót télen kinyitjuk, a belsô
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Átlátszó hôszigetelések

Ezek azok a szerkezetek, amelyek jelen-

leg még kevéssé elterjedtek, illetve fejlesztés

alatt állnak. Mint tudjuk, az átlátszó üvegréteg a

beesô napsugárzás 87%-át engedi át, és a vissza-

verôdô, legnagyobbrészt hosszúhullámú hôsuga-

rakat visszatartja. 

Ugyanakkor az üveg hôátbocsátással

szembeni ellenállása alacsony. Kettôs üvegezés-

sel ez az érték javítható (R= 1,66) és háromré-

tegû üveggel ennél is kedvezôbb értéket lehet

elérni. Tegyük azonban hozzá, hogy minden

üvegréteg csökkenti a szolár energianyereséget. 

(Magam is jártam olyan szolár épületben

Norvégiában, ahol 4 rétegû ablakszerkeze -

tek - vagyis kétszeres kettôs hôszigetelô

üvegezésû ablakok - vannak ahol az építész

háziasszony az étkezô melletti részben a bel -

sô kettôs üvegtáblát leakasztotta, mert -

mint mondta - a sok réteg mögött börtön -

ben érezte magát.)

Az üvegen kívül más olyan szerkezetek is

alkalmazhatók, melyek átlátszóak a napsugarak

számára, de jó hôszigetelô képességûek. Ezek

közé tartozik az átlátszó habszigetelés, ahol a

gyöngyökbe zárt levegôbôl álló panel gátolja a

vezetéses hôveszteséget. 

A bemutatott szerkezetek már nem csu-

pán a hôveszteségeket hivatottak csökkenteni,

hanem esetenként alkalmasak hônyereségek lét-

rehozására is. Ennek érdekében folyamatosan

fejlesztik a polykarbonátból, illetve vékonyfalú

üvegbôl készített un. transzparens hôszigetelô

4. Passzív építészeti eszközök

lemezszerkezeteket. Ezek az elemek táblákban

gyártottak, és átlátszóságuknál fogva átengedik a

napsugárzást. Másrészt a falszerkezettel együtt a

bezárt levegôcellák hôszigetelnek. A transzpa-

rens hôszigetelés és a mögötte épült masszív fal-

szerkezet kapcsolata sokféle lehet, ugyanúgy,

ahogy maga a transzparens szigetelés szerkeze-

te is. 

Egyes esetekben a szigetelés a fallal pár-

huzamos elrendezôdésû cellákból áll, máskor a

bezárt levegôt tartalmazó méhsejt vagy körüre-

ges tubusok a falszerkezetre merôlegesek.

Mindegyik hatásfoka javítható, ha a fal-

szerkezetre sötét színû elnyelôréteget helyez-

nek, ha a cellákat a külsô tér felôl üveglappal és

árnyékoló redônnyel látják el. Ezek a szerkezeti

megoldások egyenlôre csak kísérleti épületek-

ben találhatók meg. Az egyszerûbb gyártásúak

mûanyagból készülnek, míg a drágábbak vékony-

falú üvegbôl. (Az ábrák ezt a szerkezetet mutat-

ják be.)
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biztosítani a különbözô épületrészekben vagy

terekben. 

Lakóépületek esetén például a 

- lakószoba hômérsékletének elôírt értéke:20 oC

- konyha esetében :  16 oC

- a fürdôszobákban:  24 oC

Ez természetesen csupán az egyik össze-

tevôje a szükséges számításnak, mivel az épüle-

tet az épületszerkezetek esetleges károsodása

szempontjából is vizsgálni kell. 

A szükséges fûtési hôigényt kézi számí-

tással is ki lehet számolni, ahol a szükséges kép-

let a következô oldalakon megtalálható. Újabb

számítással meg lehet adni a szoláris hônyeresé-

geket, és az épületen belül keletkezô hônyeresé-

geket is. Vagyis a szükséges energiabetáplálást

ezek összegével lehet csökkenteni. 

Természetesen a bonyolult számítás el-

készíthetô egy számítógépes program segítségé-

vel ennél sokkal egyszerûbben is. A program a

szoláris hônyereségeket és a külsô környezetet

is figyelembe veszi. Elkészíti az épület energetikai

ellenôrzését téli és nyári állapotra egyaránt. Kézi

számítás vagy gépi ellenôrzés esetén egyaránt a

következô adatokat kell meghatározni, illetve az

alábbi hôveszteségeket kell figyelembe és számí-

tásba venni:

- meg kell adni a külsô és a belsô tervezési

hômérsékletet (ezzel meghatározzuk a

hôfokhidat)

- minden hôveszteséget jelentô felületre

meg kell adni a hôátbocsátási tényezôt

- meg kell határozni a hôveszteségeket

okozó felületek arányát és méretét

- meg kell adni a nappali és az éjszakai hô-

veszteségeket, esetlegesen a nyeresége-

ket

- meg kell adni a fûtött terek adatait

- meg kell határozni a légcsere számot

- meg kell határozni a különbözô zónákban

a légcsere által okozott hôveszteségeket

Hôvisszaverô-, hôtükrözô felületek

A hôveszteségek csökkentése érdeké-

ben fontos lehet a felületek hôvisszaverô és tük-

rözô tulajdonságainak felhasználása. 

Egyes visszaverô vagy tükrözô fémfelüle-

tek hasznosak lehetnek a hôveszteségek csök-

kentésére. A fûtôfelületek mögé elhelyezett alu-

mínium vagy egyéb fémfelületû fólia megnövel-

heti a fûtés hatékonyságát is. Sok hagyományos

hôszigetelô anyag is rendelkezik hôvisszaverô fe-

lülettel. Sok esetben a tûzvédelmi szerkezetek is

hasonló módon mûködnek, vagyis a hôvisszave-

rôdés akadályozza meg a kényes szerkezetek tûz

általi károsodását. Nem könnyû ugyanakkor

pontos értékeket megadni ezen eszközök hasz-

nálatával kapcsolatban, mivel azt nagyon sokféle

részlet befolyásolhatja.

Ugyanezt a tulajdonságot a túlzott nyári fel -

melegedés ellen is fel lehet használni, példá -

ul a beépített tetôterek esetén, ha a héjalás

alá hôvisszaverô felülettel ellátott másodla -

gos csapadékszigetelést helyezünk el. 

Másik megoldás lehet a hôvisszatükrözô

üvegfelület, ahol a hôszigetelô üvegezés bel -

sô reflexiós felülettel ellátott. 

Az épületek határoló szerkezetein fellépô hô-

veszteségek összefoglalása

Az épületek az adott külsô körülmények

között a termodinamikai törvények szerinti ál-

landósult energiaállapotra állnak be. 

Ez azt jelenti, hogy a külsô felületeken a

folyamatos hôveszteségeket a belsô hônyere-

séggel vagy energiabevitellel kell ellensúlyozni,

attól függôen, hogy az adott térben milyen ener-

giaállapotot akarunk létrehozni, vagyis mit tekin-

tünk kellemes hômérsékletnek. 

A belsô hômérsékletet szabvány is meg-

határozza, vagyis különbözô hômérsékletet kell
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- így összegezhetôk a filtrációs és a felületi

hôveszteségek

- a fenti adatok után számítható az energia-

igény, és eldönthetjük, hogy ez megfelel-

e nekünk, vagy esetleg megváltoztatjuk a

tervezett épületet, kevesebb ablakkal,

más határolószerkezetekkel látjuk el, illet-

ve megpróbáljuk a szolár hônyereségeket

növelni.

A program használatához szükséges az

adatok megadása, és az alkalmazott építészeti

megoldások kiválasztása, valamint a környezet

jellemzése.

Az épület fûtési hôveszteségeinek szá-

mítása még nem jellemzi az épület energetikai

viselkedését. A napsugárzásból származó hônye-

reségek és a környezet hatásai további mérlege-

lést is szükségessé tesznek. Így a gyakorlatban a

fûtési hôigény tervezése összetettebb feladattá

válik.

Ugyanakkor tekintettel a magyarországi idôjárási

jellemzôkre, lényeges kérdés az épületek nyári

hônyereségének vizsgálata is, és egyes esetek-

ben ennek kizárása is nehéz feladat elé állítja az

építészeket.

Déli régiókban az épületek energiaigé-

nyének tervezéskor sokszor a nyári hôvédelem-

bôl kell kiindulni, és az így kialakított elveknek

kell alárendelni a téli állapot tervezését.

Nem véletlen tehát, hogy éghajlati öven-

ként az eltérô igényre nagyon hasonló elméleti

alapon de teljesen eltérô céllal határozzák meg

a fûtési hôigényt, vagy a hûtési hôigényt. Mind-

két esetben a passzív hozzáállás alapja az, hogy

az épületet védjük meg a külsô hatásoktól és

csak végsô esetben alkalmazzunk gépészeti esz-

közöket.

A fûtési hôigény tervezése

Minden klimatikus zónában meg lehet

határozni a szükséges fûtési (egyes esetekben a

hûtési) hôigényt. A magyar szabvány (MSZ-04-

140-2:91) szerint az épülethatároló szerkezetek

hôszigetelésének mértékét egyrészt az állagvé-

delmi és hôérzeti követelmények, másrészt pe-

dig az épületre elôírt energetikai (fûtési energia-

takarékossági) követelmények alapján kell meg-

határozni. 

Ez másképpen azt jelenti, hogy ha az

épületre elôírt energetikai követelmények telje-

sülnek, akkor az egyes határoló szerkezetek hô-

átbocsátási tényezôjének maximális értéke (”mi-

nimális hôszigetelés”) az állagvédelmi és

hôérzeti elvárásoktól függ 

Ilyen elvárás például az, hogy a “tömör” épü -

lethatároló szerkezetek belsô felületén nem

következhet be páralecsapódás, vagy hogy a

külsô levegôvel alulról érintkezô födémek

padlóinak átlagos felületi hômérséklete leg -

feljebb 2,5oC-al lehet alacsonyabb, mint a fe -

lettük lévô helyiségek mértékadó léghômér -

séklete, stb.

Az energetikai követelmény a tervezett

vagy felújításra kerülô épület funkciójától és ge-

ometriai arányától függ. Utóbbi alatt 

-  a lehûlô felület (ΣA) és a 

-  fûtött épülettérfogat (V) arányát kell érteni.

A követelmény (Qmf) az egységnyi fû-

tött épülettérfogatra vetített (fûtési) hôigényt

korlátozza. Ebbôl következik, hogy a követel-

ményérték közvetlenül az épületre vonatkozik

és nagysága épületenként eltérô és megállapí-

tandó. 

Egy adott - tervezett - épületre vonatkozó

követelményérték a A/V hányados kiszámí -

tása után a vonatkozó ábra megfelelô diag -

ramjából leolvasható, vagy a feltüntetett

összefüggéssel kiszámítható.
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- “Kézi” módszerrel kiszámítja a tervezett

épület fajlagos hôigényét, és azt összehason-

lítja a követelményértékkel. Azon túl, hogy

ez meglehetôsen munkaigényes feladat, elsô

lépésben még bizonytalan eredményû is, hi-

szen a “tömör” épülethatároló szerkezetek

hôszigetelésének megkívánt mértéke ( hôát-

bocsátási tényezôik, illetve a hôszigetelô ré-

tegek vastagsága) ekkor még csak (tapaszta-

lati úton) becsülhetô. 

Rendelkezésre állnak ugyan egyszerûsített el-

járások (lásd a ”Segédlet épületek és épület-

határoló szerkezetek hôtechnikai méretezé-

séhez” címû kiadványt), ám ezek nem pótol-

ják a késôbbi pontosabb számításokat.

- A 6B SOLAR elnevezésû számítógépes

program segítségével már az épülettervezés

kezdeti (”hat bés”) stádiumában képet kap-

hatunk az épülethatároló szerkezetek megkí-

vánt hôszigetelési mértékérôl, késôbb pedig

a program segítségével elvégzett ellenôrzés

eredményei alkalmasak az épület megfelelô

energetikai minôségének bizonyítására is.

A program a számítás egyik végeredmé-

nyeként azt mutatja meg, hogy a tervezett épü-

let hôvesztesége a megengedetthez képest hány

%-os, illetve adott fûtési energiaárak mellett

mennyi lesz a felhasznált energiaköltség, továb-

bá a naptér használhatóságára vonatkozóan is

rendelkezésre bocsát adatokat.

A számítógépes program használatáról a

”6BSOLAR” a ”DOWTHERM”, ”AUS-

TROTERV” és ”TEL” címû programcso-

magokban olvashatunk részletesebben.

A hôveszteségek és a fûtési hôigény számítá -

sa során a programok figyelembe veszik a

szoláris nyereséget. A következôkben arról

lesz szó, hogyan lehet ezeket növelni.

A fajlagos hôigénybe (Qm) a transz-

missziós hôveszteségek (beleértve a hôhidak

hôveszteség növelô hatását is) és a hasznosuló

szoláris hônyereségek számítandók be. 

Ez utóbbiak egyszerûen úgy számíthatók, hogy

az üvegezett szerkezetek energiamérlegét a su-

gárzás hatását is kifejezô egyenértékû hôátbo-

csátási tényezôvel vesszük figyelembe.

A fajlagos hôigényt a következô össze-

függés alapján kell számítani:

Σkri . Ai .Ci + Σkei . Aüi
Qm = (W/m3K)

V

ahol:

kr - a tömör határoló szerkezetek eredô hôát-

bocsátási tényezôje (W/m2K),

ke - a transzparens határoló szerkezetek

egyenértékû hôátbocsátási tényezôje

(W/m2K),

Ai - a tömör határoló szerkezetek felülete a

belsô (fûtött) oldalon (m2), 

Aü - a transzparens határoló szerkezetek felü-

lete (m2),

V  - a fûtött épülettérfogat (a fûtött levegô

térfogata, m3),

C  - korrekciós tényezô a nem külsô légtérrel

határos szerkezeteknél.

Az épület egységnyi fûtött (lég)térfoga-

tára és az egységnyi (belsô-külsô) hômérséklet-

különbségre vonatkozó fajlagos hôigény (Qm)

nem haladhatja meg a követelményértéket

(Qmf).

Így tehát a tervezô az épületek energeti-

kai, illetve az épületszerkezetek hôtechnikai mé-

retezése alkalmával két megoldás közül választ-

hat:
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A napsugárzásból származó közvetlen 

hônyereségek

Az épületek hônyereségeinek túlnyomó

része az úgynevezett üvegház-hatás alapján az

épületben csapdába ejtett hômennyiség tárolá-

sából szétosztásából és felhasználásából ered. 

Az üvegházhatás lényege, hogy az átlát-

szó üvegfelületeken a belsô térbe bejutó - a lát-

ható fény tartományán kívül esô és fôleg rövid-

hullámokból álló napenergia - a belsô térben a

határoló felületeken (falak, padlók, stb.) elnyelô-

dik és ezek hosszúhullámú - infravörös - vagyis

alacsonyhômérsékletû hullámokat sugároznak

vissza. 

Ez az energia azonban már sugárzással

nem jut keresztül azt üvegen, hanem a hosszú-

hullámú sugárzásnak nagy része az üvegfelületrôl

a belsô térben minden irányban visszaverôdik,

így a napsugárzás hôjét csapdába ejtettük. 

Természetesen ez a nappali állapot, és a folya-

mat során a sugárzáson kívül más hôcsere folya-

matok is lezajlanak. 

Az éjszaka során, ha az üvegfelületeket

nem hôszigeteljük, az éjszakai hôveszteség akár

meg is haladhatja a nappali hônyereséget.

Az így nyert hônyereség mennyisége

sokféle összetevôtôl függ. Részben az éghajlati

körülményektôl, valamint a rendelkezésre álló 

- sugárzási energia mennyiségétôl,

- az üvegházat határoló felületek anyagá-

tól, 

- geometriájától valamint tájolásától, 

- az épület egyéb, a folyamatban résztve-

vô szerkezeteinek jellemzôitôl. 

Az üvegházhatás azonban nyáron is nagyon

jól mûködik! A megfelelô tervezés azt jelen -

ti, hogy az üvegházat nyáron árnyékolni kell,

vagy az erôteljes szellôztetést kell megolda -

ni.

Egyszerû esetekben minimálisan kitûzhe-

tô az a cél, hogy az épületbe az ôszi-téli-tavaszi

hónapokban a napsütés akadálytalanul bejuthas-

son (ha lehet egy üvegház legyen ennek a szer-

kezete) míg a nyári hónapokban a napsütést ki

kell zárni, vagy éppen az intenzív szellôztetésre

kell használni. 

Elveink ellen cselekszünk, ha a tervezett

üvegházat kiegészítô fûtéssel látjuk el. Ekkor

azt kell mondanunk, hogy pazarló módon

tervezünk, hiszen ezen szerkezetek hôvesz -

teségei nagyok. Egyszerûbb ha tudomásul

vesszük, hogy épületeink ilyen terei az év né -

hány téli hónapjában kiegészítô terek, és

nem kívánjuk azt a lakás többi terével azono -

san használni. 

Az így tervezett épület formai és egyéb

anyagi jellemzôiben is más és más lesz a külön-

bözô makro- és mikroklíma környezetben. A

napterek a közvetlen hônyereséget jelentik és

alkalmasak a nyert hô tárolására is. A hôtárolás

mértéke függ a határolószerkezetek 

- felületétôl (az érdesebb felületek több

hôenergiát nyelnek el, mint a simák), 

- a fajlagos tömegtôl ( a fajlagosan nehe-

zebb szerkezet több hôt képes tárolni) 

- a határoló szerkezet színétôl (legelônyö-

sebb a fekete vagy sötétkék, majd a vörös

vagy barna, kevésbé hatékony a szürke

vagy a zöld, és legkevésbé a fehér), 

- nem utolsó sorban az is fontos, hogy a ha-

tárolószerkezetek hôvezetési szempont-

ból ”jók” legyenek, ugyanis a magasabb

hôvezetési tényezôjû falszerkezetek ha-

marabb reagálnak a hômérséklet emelke-

désére, a hô terjedése gyorsabb bennük. 

Elmondhatjuk, hogy a közvetlen hônyereség a

legkönnyebben tervezhetô, egyszerû építészeti

eszközöket kíván, és még naptér vagy üvegház

sem szükséges mindenáron, csupán az épület

homlokzatainak megfelelô tájolás, és a mögötte

levô terek fentiek szerinti kialakítása.
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Nem jelenti ez a sorrend azonban egy-

az egyben az üvegház hatásosságát is, hiszen az

üvegház által határolt tér hôvesztesége ezzel

fordított arányban áll (azonos szerkezeti kialakí-

tást figyelembe véve), illetve a pufferhatás nö-

vekvô mértékû. Vagyis a naptér használata lehet

az a másik szempont, ami meghatározhatja, hogy

melyik alaprajzi vagy metszeti elrendezést vá-

lasztjuk. 

Természetesen jobb a hatásfoka a ket-

tôs üvegezéssel ellátott, nem hôhidas szerkeze-

tû üvegháznak, illetve - a nyári túlmelegedés el-

len is  - elônyösebb a külsô oldali árnyékoló,

mint a belsô oldali függöny. 

Összegezve elmondhatjuk, hogy a naptér hô-

nyeresége és a puffertér hôveszteség csökkentô

hatása a legelônyösebb akkor, 

- ha a naptér a külsô felület minél na-

gyobb részét takarja (vagyis hosszú, de

nem mély naptér)

- ha mindenhol kettôs üvegezés van (a

naptér és az épület között is)

- ha mindenhol van mobil hôszigetelô, il-

letve árnyékoló szerkezet (vagyis a nap-

tér és az épület között is).

A naptér hônyeresége és a veszteségfolyamatok

számításához segítséget ad a Passzív szolár fûtés

címû kiadvány (szerzô: Zöld András, kiadó:

YMMF LABOR5).

A napterek és üvegházak

A tervezett üvegház formailag és szerke-

zetileg is nagyon sokféle lehet. Természetesen a

tervezés összetettsége miatt itt elsôsorban a

napenergia-nyereség szempontjait soroljuk fel.

Vegyük azonban mindig figyelembe a helyi jel-

legzetességeket (anyaghasználat és formai meg-

jelenítés szempontjából egyaránt) és a tervezés

során a passzív szolár elvekkel hozzuk összhang-

ba azokat. Nem törekedhetünk csupán az ener-

getikai szempontok kielégítésére.

Az elsô szempont a tájolás, az épület és

naptér tájolása. Tudnunk kell, hogy általában ez

az a tényezô, amit leginkább befolyásolnak a kül-

sô körülmények. Egy adott helyszínen nehéz az

épületet ”forgatni”, vagy szélesebb telekosztást

elérni, esetleg a terepviszonyokat vagy a

növényzetet megváltoztatni. Tehát a naptér

szempontjából meghatározó a tájolás. Ha nincs

rá módunk, hogy teljesen délre tájoljuk a napte-

ret, akkor a tervezés során helyezzük elôtérbe a

sugárzásos nyereségek szempontjai helyett a

pufferhatás kihasználását és a diffúz sugárzás be-

fogadását.

Osztályozási szempontot jelenthet az

üvegház formája és a kapcsolódó épület össze-

épülése. A fôbb alaptípusokat az ábrasor mutat-

ja az üvegház hônyeresége szerinti csökkenô

formában. 

53

A. Teljesen kiugró naptér

D. Sarok kialakítású naptér

B. Két oldalról nyitott naptér

E. Visszahúzott naptér

C. Köztes kialakítású naptér

F. Félátrium vagy átriumos naptér
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Tapasztalatból tudjuk, és a számítások

szerint is kedvezô, ha az üvegház belmagassága

viszonylag nagy, esetleg a homlokzat elôtt (illet-

ve átriumos kialakítással) többszintes üvegházat

tervezünk. Ebben az esetben a fajsúlykülönbség-

bôl adódó rétegzôdés jelensége hangsúlyosabb,

és a levegô hômérséklete jóval magasabb a fel-

sô zónákban. A meleget természetes módon,

vagy kényszermozgatással a mögöttes helyiség-

be vezethetjük.

üvegház használatára vonatkozó elképzeléseiket.

Ha ugyanis az üvegházat tárgyakkal, bútorokkal

és szônyegekkel zsúfolják, nyilvánvaló, hogy a

padlófelület hatékonysága háttérbe szorul. Ezzel

szemben figyelembe vehetô a felhalmozott nö-

vényföld és növénytömeg, illetve a kerámiaedé-

nyek tömege, ha az üvegházat inkább növény-

háznak kívánják használni.  A tapasztalat azt mu-

tatja, hogy ha nem tudatosítjuk a lakókban az

üvegház idény jellegû használatát, sokszor hajla-

mosak a kényelmi szempontok érdekében az

üvegházat akkor is használni, amikor annak hô-

veszteségét az épület túlfûtésével lehet csak

kompenzálni. 

Nagy jelentôsége van az üvegház mûkö-

dése szempontjából a ferde (íves stb.) lezáró fe-

lületeknek is. Nyilvánvaló, hogy a téli hatásos

mûködés szempontjából legcélszerûbb az átlát-

szó szerkezetek használata (biztonsági üveg vagy

mûanyagfelületek). Ebben az esetben azonban a

nyári felmelegedés ellen fokozott védelmet kell
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Az üvegház külsô homlokzati nyílásainak

megfelelô tervezésével a magasabb üvegház a

nyári hôvédelem esetén is elônyösebb, a szellôz-

tetés hatására létrejövô hûtés ekkor hatéko-

nyabb. Természetesen az üvegház energetikai

mûködése függ a mögöttes szerkezetektôl is. Az

üvegházba sugárzással bejutó hôeneregia tárolá-

sa alapvetô kérdés. Az elnyelés jobb hatásfokú a

sötétebb felületek esetében (fal és padlószerke-

zetek), illetve ha a felület nem sima, hanem po-

rózusabb és a nehezebb szerkezetek elônyösek

a hôtárolás szempontjából. Figyelembe kell ven-

ni azt is, hogy a sötétebb és elnyelô felületek

esetében a mögöttes tér természetes megvilágí-

tása csökkenhet. 

Elônyösnek tartjuk, hogy ezt figyelembe

véve a nagyobb tereknek (pl. nappali szoba, iro-

dák stb.) másik homlokzati nyílászárója is legyen,

amely közvetlen kapcsolatban van a külvilággal. 

Nem szabad azonban ”sterilen” tervezni. Ha is-

merjük a lakókat, nyugodtan beszéljük meg az

?

A. Kétszintes naptér B. Egyszintes naptér

Átriumos kialakítás Bôvítmény jellegû kialakítás

Bôvítmény jellegû kialakítás, a ferde síkon elhelyezett

melegvizes napkollektorral (nyári és téli állapot)
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A jobboldali fotó egy családi ház közlekedôként

is használt üvegházát mutatja. Itt a ferde síkú le-

zárás nem átlátszó, hanem erôsen hôszigetelt, és

csupán a függôleges felületek jelentenek szoláris

hônyereséget. Ugyanakkor gondosan választot-

ták meg a padló és falszerkezetek színét és anya-

gát. A képen jól látható, hogy a naptérben kevés

bútort helyeztek el, és azok is könnyû, áttört jel-

legûek. Másrészt a közlekedô jellegû kialakítás

miatt (itt van a két szintet összekötô lépcsô is)

kevesebb az esély az olyan használatra, amely a

naptér fûtését indokolná. A 4 tagú család háló-

helyiségei a földszinten vannak, a nappali - kony-

ha - étkezôtér pedig az emeleten. A család alkal-

mazkodott ahhoz, hogy a hosszú téli idôszakban

biztosítani (lehetôleg szellôztetéssel). Ha a ferde

lezáró szerkezet átlátszatlan, az segít a nyári ma-

gas napállás esetében az árnyékolásban és a téli

alacsonyabb napsugarakat kevésbé árnyékolja le.

A mi égövünk alatt az tûnik a legkedvezôbb

megoldásnak, ha a ferde felületeket melegvízter-

melésre használjuk ki (vagyis átlátszatlan, árnyé-

kolt tetôt alakítunk ki), amennyiben ez esztétika-

ilag is elfogadható, és termelt meleg víz elszállí-

tása nem ütközik nagy nehézségbe. A képek

egy-egy “üvegházat” mutatnak Norvégiából

(Trondheim 63,5 0É). A két álló kép ugyancsak

egy többszintes ”napteret” mutat, de itt átriu-

mos kialakítással. A régi egyetemi oktatási épüle-

tek bôvítésére új épületszárnyakat emeltek. Az

épületek között kialakult teret fedték le és látták

el a függôleges oldalait is üvegezett szerkezettel.

(A napteret határoló szerkezetek lehetôvé te-

szik a szellôztetést is.) Ebben az esetben is tem-

perált közlekedô teret nyertek, illetve az épüle-

tek hôveszteségei a pufferhatás következtében

az átriumban hasznosultak.
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a napteret csupán közlekedésre használják, de a

hosszúnappalos - ugyanakkor hûvös - nyári idô-

szakban a nappali tér bôvül az itt kialakított má-

sodik étkezôvel és kapcsolódik a teraszhoz is. 

(Az már más kérdés, hogy mint általában, itt is a ”ha már van egy kis helyünk, használjuk ki”

jelenség érvényesült, és az egyetem vezetôsége csoportokat helyezett el a naptérben. Saj-

nos azonban az üldögélésre a klíma nem alkalmas, így fûteni kezdték a folyosókat is, míg-

nem a józan ész gyôzött, és belátták, hogy az épület mûködése ezáltal nemhogy jobb lett

volna, de gazdaságtalanabbá vált, és visszaállították az eredeti rendet. A fedett térben most

büfé, találkozóhely és sok-sok növény található.)
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A napsugárzásból származó energia be-

gyûjtésének növelését más szerkezetekkel is biz-

tosíthatjuk. Ezek közé tartoznak az energiagyûj-

tô falak is. A transzparens hôszigeteléssel ellátott

falszerkezetet már ismertettem a hôszigeteléssel

kapcsolatban. Itt az energiagyûjtés szempontjá-

ból jelennek meg. A speciálisan kialakított fal-

szerkezetek megfelelnek a fokozott hôszigetelés

szempontjainak és a hônyereség növelésének is. 

Ennek természetesen ára van. A falszer-

kezet építése költséges, és megtérülési ideje na-

gyon hosszú. Más aspektusa is lehet azonban a

transzparens hôszigetelések között kifejlesztett

anyagoknak. Eddig fôleg Svédországban használ-

ták fel ezeket a szerkezeteket nagyobb ipari

épületek, csarnokok felújításánál. Ebben az eset-

ben a felülvilágítókat és nagyobb üvegfalakat lát-

ták el áttetszô, de hôszigetelô anyaggal, és eb-

ben az esetben a bevilágítás kis mértékben csök-

kent ugyan, de a hôveszteségek ennél jelentô-

sebben csökkentek és jelentôs megtakarítást je-

lentettek az üzemeltetôk számára. 

A szerkezet építése meglehetôsen költ-

séges, és nem jelent idôszakos használatú teret.

Építészetileg a homlokzati megjelenésük megle-

hetôsen karakterisztikus, a sötét és fényesen csil-

logó felületek messzirôl láthatóak. Ez az eszköz

inkább a városi, magasabb épületek vagy az ipa-

ri épületek esetében lehet hasznos. Ott, ahol

nem is lehetne naptérrel bôvíteni az épületet. A

kisebb épületek vagy nagyobb telkek esetén en-

nek alkalmazása nem indokolt. 
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A transzparens hôszigetelések mûködési

elvéhez hasonlóan mûködik a Tombe-fal. Szer-

kezetileg a teherhordó (masszív) külsô fal elé

épített üvegezésbôl és szellôztetô - szabályozó

szerkezetekbôl áll. A tömegfal külsô felületét

nagy elnyelôképességû felületként alakítják ki, és

ez elé építik az esetlegesen árnyékolószerkezet-

tel is ellátott üvegezett szerkezetet a megfelelô

szabályozónyílásokkal. A szerkezet téli-nyári és

éjszakai mûködését az ábrák mutatják. (Ha a

Trombe falat szellôzônyílások nélkül építik, tö-

megfalnak nevezzük. Ennek mûködési elve

ugyanaz, de hatásfoka alacsonyabb.) 

A tömegfal különleges esete az úgyneve-

zett ”vízfal”. Ebben az esetben a hôtároló közeg

a szokványos építôanyagoknál ötször nagyobb

fajhôvel rendelkezô víz. A vízzel töltött konténe-

rek tárolják a hôt. A vízfal speciális esete az át-

látszó falú vízzel telt szerkezet, a ”transwall”. A

következô oldal felsô képén egy ilyen szerkezet

látható, ahol a nappali térbe állított, vízzel töltött

üveghengerek igazán nem mindennapi látványt

jelentenek (és valószínûleg nem mindennapi

költséget is). 

A fenti fotó a Franciaországban csoportosan épült 4 lakószobás

sorolható egységekbôl álló mintaépületet mutatja (Angers környéki

területen). A napterek mellett itt Trombe falakat is alkalmaztak: A

fûtési energia megtakarítás 31%. 

A naptér és Trombe-fal bekerülési költsége 6%-a az építési költ-

s é g n e k .

Bal oldali kép: Stuttgart egyetemi terülén épült kísérleti épület, amely-

nél többek között transzparens hôszigetelést is alkalmaztak. Itt a

hôszigetelés mögött nincs falszerkezet, az áttetszô felület a

megvilágításban is szerepet kap.
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zetek a meleglevegôs kollektorok, a falkollekto-

rok, a termoszifon rendszerek, és a szellôztetett

kôágy. Ezeknél a szerkezeteknél a napenergia

hasznosulására elsôsorban a bejutó energia tá-

rolása és szabályozott visszaadása van a legna-

gyobb hatással. E rendszerek kevésbé ”applika-

tív” megoldások, mint a napterek vagy a Trom-

be falak. Nem tartoznak azonban a passzív

szolár építészet témakörébe. Már sokkal inkább

aktív, integrált részei az épületnek, ami az építé-

szeti tervezést eléggé megköti, viszonylag kevés

megépült példa van és ezek adatgyûjtése még

nem tette lehetôvé a gazdaságossági elemzése-

ket. 

Vannak még egyéb különleges szerkeze-

tek is, amelyek segítik a szolár hônyereségek nö-

velését. Mindazonáltal egyenlôre kevéssé elter-

jedtek, és a mi égövünk alatt valószínûleg nem is

válnak uralkodóvá. Érdemes azonban egy mon-

dat erejéig megismerni ezeket a rendszereket is.

A mûködési elve ugyanaz a ”fekete padlás” és a

”tetôtó” szerkezetnek. Mindkét esetben az épü-

letszerkezeti megoldások a leginkább kérdése-

sek, és költségesek. További lehetséges szerke-
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Bal felsô fotó: Különleges látvány az amerikai példában látható

emeleti nappali üvegezett szerkezetei mögött elhelyezett vízoszlo-

pok sora, amelyek a hônyereség tárolásában játszanak nagy szerepet. 

Bal alsó fotó: Stuttgart, a kísérleti szolár lakótelep egyik épülete: A

nappali tér és az üvegház felett állítható szögállású napkollektorok, és

egyben árnyékoló szerkezetek különleges, optimalizált megoldása

l á t h a t ó .

Jobb alsó kép: Ugyanitt többlakásos lakóépületek többszintes nap-

t é r r e l .
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Hônyereségek tárolása

Mivel a napenergia “rendelkezésre állá-

sa” napszakonként és évszakonként változó, a

szolár építészetrôl szólva fokozottan elôtérbe

kerül a hônyereségek tárolása. 

A mi éghajlati viszonyunk esetében

egyesek akár azt is mondhatják, hogy amikor a

napenergia nagy tömegben rendelkezésre áll,

akkor van rá a legkevésbé szükség, és épületein-

ket inkább a túlmelegedéstôl kell megóvni. Átla-

gos körülmények között azonban ez szerencsé-

re nem így van. Tavasszal és télen (sôt a téli hó-

napok közül még a leghidegebb februárban is)

sok tiszta, felhôtlen nappal van, aminek során vi-

szonylag sok sugárzási vagy diffúz energia juthat

az épületbe. Az ôszi idôszakban a napok során

felgyûlt energiát a hôtároló közegbe lehet juttat-

ni, és onnan szükség szerint éjszaka vagy a ké-

sôbbi napok során lehet ”visszavenni”. Optimá-

lis esetben az épületünk elegendô hôtároló tö-

meggel rendelkezhet ahhoz, hogy a téli kisegítô

fûtés mértékét a minimumra csökkentsük. 

Természetesen a nagy tömegû építôa-

nyag beépítése az épületben nem mehet min-

den határon túl. A nagy tömeg miatt szükség le-

het speciális szerkezeti megoldásokra, amit lehe-

tôleg kerülnünk kell, hiszen ebben az esetben hi-

ába takarékoskodunk a fûtési energiával, ha az

építés energia többlete ennek minden elônyét

elnyeli. Ugyancsak nem érdemes az épülettöme-

get a drágább szerkezeteknél növelni. Például.

égetett tégla falszerkezetek esetében vagy vas-

beton födémeknél, mivel mind a tégla, mind a

beton magas energiaigényû a gyártás és szállítás

során egyaránt. Ebben az esetben az épület alatt

vagy azzal közvetlen kapcsolatban kell kialakítani

a megfelelô hôtároló tömeget (pl. padlószerke-

zetben, alatta, vagy az épület magjában betárolt

szerkezetben).

Az épületet határolószerkezetek hôtá-

roló kapacitásának növelése (vagyis a tömegük

növelése) szóba jöhet a földházak esetében. Itt

nincs jelentôs szállítási energia és a a földház épí-

tôanyagának gyártási energiaigénye is csak töre-

déke az égetett agyag szerkezethez viszonyítva.

Ilyen módon a hôtároló tömeg kialakítására a

költség és a kapacitás a jellemzô. Maga a hôtá-

roló lehet az épület szerkezeti eleme, de lehet

attól független is. Egyes esetekben a hôtárolót

hôszigetelni kell, hogy hôveszteség ne jöhessen

létre, más esetekben nincs erre szükség, mivel az

épület a hulladékhôt is hasznosítani tudja. Az

összes passzív napenergia hasznosítással kapcso-

latos szerkezetek közül talán ez a szerkezeti el-

em az, ami a leginkább függ a helyszíni adottsá-

goktól és tervezéstôl. 

A hôtároló szerkezet lehet az épület tar-

tószerkezetének része. (Ekkor ha külsô oldali

szerkezet, természetesen hôszigetelni is kell.)

Ezt a lehetôséget jól kihasználhatjuk új épületek

esetében, illetve ha hôtárolás a felhasználás he-

lyén alakítható ki. 

(A földházak szerkezetükben rendelkeznek a

megfelelô hôtároló tömeggel. Egyes esetekben a

szerkezet tömegét tovább növeli pl. a zöldtetô)
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Az alábbi épület esetében az üvegfal a hônyereségek növelését, a

kôszerkezet a hô tárolását segíti. Az így kialakult falszerkezet

építészetileg is hangsúlyos elemmé vált, amit a kör alakú nyílás tovább

e r ô s í t .
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A másik kedvezô megoldás, ha a nagy

tömegû hôtároló szerkezet az épület magjába

kerül - a hulladékhô hasznosítása miatt - és a ré-

gi kemencékhez hasonló módon a temperáló

fûtésre is alkalmas, vagyis napenergiával és kise-

gítô energiával egyaránt felfûthetô. Ebben az

esetben az épületben kiegyensúlyozott folyama-

tok játszódnak le, és az épület alaprajzára is a

centrális kialakítás lesz a jellemzô.

A harmadik lehetôség a hôtároló tömeg

padlószerkezet alatti kialakítása. Ebben az eset-

ben a helyszíni adottságokat is figyelembe vehet-

jük (pl. megfelelô kôzet van az épület alatt) vagy

tárolásra alkalmas feltöltést készíthetünk.

Mindhárom esetben az épület markáns része a

hôtároló tömeg.
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A hôtároló kôzettömeg a nappaliban kialakított kandalló szerkezete-

ként épült meg, alaprajzilag is centrális elhelyezkedéssel.

Az Írországban készült fotó egy patak partján épült lakóépület

napterét mutatja. A vízfelületrôl visszaverôdô napsugarak és az üveg-

ház a napenergiát gyûjti, a kô szerkezet a tárolásban játszik szerepet.

A norvégiai bányászváros, (Roros) mely rézbányáiról volt híres, tradi-

cionális fa szerkezetû épületei vastag és magas kôfalú pincék felett

épültek. A hosszúnappalos idôszakban a sokáig alacsonyan sütô nap

sugarai felmelegítik a kôzettömeget, ami a hideg idôszakban hetekig

képes azt tárolni.
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A passzív hûtés

A fejezet elôzô szakaszaiban az energia-

veszteségek csökkentése, a napenergia gyûjtése

és tárolása kapott hangsúlyt. Azt, hogy az adott

esetben mi jelenti a tervezés alapvetô céljait,

mindig a táj és a klíma határozza meg. Európa

legnagyobb részén egészen a legújabb korig az

energiahatékonyság kérdése a fûtési energia-

megtakarításra épült. A tradíciók és a népi építé-

szet tanulságai is ezt mutatják.

A huszadik század új építészeti, formai

és filozófiai elvei - az energiaár robbanás által fel-

nagyítva - elvezettek a tömeges építés és a nagy

kiterjedésû épületek építésének problémáihoz.

Mindkét esetben az építôanyagokkal való haté-

kony bánásmód (kicsit durvábban: az olcsóság)

és az élômunkaigény csökkentése volt a mögöt-

tes szándék. A könnyû szerkezetek és a divatos

- sokszor persze célszerû - nagy üvegfelületek

felvetik a nyári hûtési energiaigény kérdését.

Nem terveznek persze légkondicionálást a pa-

neles épületek lakásai számára (bár már látható,

hogy egy-két helyen a lakók az elviselhetô kom-

fort érdekében egyedi légkondicionáló berende-

zéssel látják el lakásukat), hanem ennél sokkal je-

lentôsebb az irodaházak és a szolgáltató épüle-

tek hûtési energiaigénye. A társadalmi fejlôdés

eredményeképpen a lakosok egyre kisebb szá-

zaléka dolgozik a termelésben, és egyre na-

gyobb része az oktatásban és a szolgáltatásban.

Vagyis egyre több ilyen épület épül, és egyre több

ember tölti napjainak nagy részét ezeken a mun-

kahelyeken. 

Nem csoda tehát, ha az oktalanul köve-

tett építészeti divatstílus jó üzletet teremtett a gé-

pészeti berendezéseket gyártóknak. Görögor-

szágban például a légkondicionáló berendezések

forgalma - az Athénba irányuló migráció miatt is

- néhány év alatt tízszeresére nôtt, és a város el-

ért egy olyan állapotot, amikor a nyári hûtési

energiaigény magasabb, mint a téli fûtési. Ez per-

sze még elônyösnek is mondható, hiszen a hûtô-

készülékek általában a ”tiszta” - legalábbis a fel-

használás helyén az - elektromos energiát hasz-

nálják, míg a fûtés esetében a mûemlékeket erô-

sen veszélyeztetô szilárd vagy kôolajtüzelés vehe-

tô inkább figyelembe. De azért érezzük a helyzet

fonákságát. A lakosság számának stagnálása mel-

lett az ország településszerkezetének átalakulásá-

val párhuzamosan egyre több olyan energiát kell

felhasználni, amire azelôtt nem is volt igény. Ne-

vezhetjük ezt technikai fejlôdésnek is, de mégis

legtöbben inkább ördögi körnek titulálják: minél

többet kell dolgoznunk embertelen körülmények

között, hogy egyre kevesebb szabadidônket a

”természetbe” visszamenekülve tölthessük el, le-

hetôleg valamely álomszigeten, ahol éppen a nö-

vekvô ”természetjáró turizmus” fogja rövidesen

tönkretenni a helyiek életét, rájuk zúdítva a civili-

záció áldásait.
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A magyar paraszti és a tradicionális

lakóház építészet jellemzôje az északi

oldalhatáron álló épület déli homlokza-

ta elôtt húzódó tornác, a felfutó egy-

nyári vagy lombhullató növényzettel.

(Visegrád, tornácos lakóépület)
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Az árnyékolás

A passzív hûtés legegyszerûbb eszköze

az árnyékolás. Mielôtt az épületet árnyékoló-

szerkezetekkel látjuk el, vizsgáljuk meg környe-

zetét. Lehetséges, hogy a környezô növényzet

felhasználásával, felújításával és kiegészítésével az

épület árnyékolási igénye megoldódik. Ha az

épületünket más épületek veszik körül, ez is se-

gítheti az árnyékolást, ugyanakkor kedvezôtlen

lehet a hatása a megvilágításra. 

(A szûk utcahálózat, és a nehéz szerkezetû

épület természetes eszköze volt a mediter -

rán építészet nyári hôvédelmének. Évszáza -

dokkal ezelôtt persze a helyiségek termé -

szetes megvilágítását más szinten kellett

megoldani, hiszen más jellegû tevékenysé -

get végeztek és a tevékenységek is évszako -

san változtak, illetve a nap nagyobb részét

töltötték épületen kívül, mint belül.)

Visszatérve a passzív hûtés kérdéséhez

láthatjuk, hogy nem csupán extrém éghajlati kö-

rülmények között válik lényegessé a nyári hôér-

zet és komfort kérdése, hanem a kontinentális

éghajlati területeken is (erôs nyári felmelegedés)

és minden olyan mérsékelt égövi épületnél, ahol

az épület tömege viszonylag csekély (pl. könnyû-

szerkezetes épületek, vagy tetôtérbeépítések),

illetve az üvegezett felületek nagyok (irodaházak,

ipari épületek). A hûtés szempontjából lényeges

azt is tudnunk, hogy az adott épületet a nap és

az év melyik szakaszában használják. Ettôl függ a

hûtési és szellôztetési igény és az alkalmazható

módszerek is. 
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Bal oldali fotó: Görögország, Nafplion. A Földközi-tenger partján

fekvô városka utcái nappal üresek. A szûk utcákban változatos for-

mákban és szinekben alkalmaztak külsô oldali árnyékolókat. Az utca

komfortosságát a növényzet fokozza.

Jobb oldali fotó: Utcarészlet Girona (Spanyolország Katalónia)

városában. A növényzet jelenti a természetes klímberendezést.
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A környezet napfénytérképének elkészí-

tése segítségünkre lehet abban, hogy az épület

nyári hôterhelését csökkentsük. A helyszínen ta-

lálható vagy telepített örökzöld az év minden

szakában árnyékol és véd a széltôl (ne alkalmaz-

zuk tehát olyan helyeken és égtáj felé esô hom-

lokzatokon, ahol az év más szakaszaiban hônye-

reséget szerelnénk elérni). A lombhullató nö-

vényzet a nyári vegetációs idôszakban árnyékol,

és erôs párolgásával a levegô nedvességtartal-

mát növelve is hûtô hatású. A párolgás és az ár-

nyékolás miatt a levelek enyhe mozgása is jóté-

kony hatású a mikroklímára.

Természetes eszköz a hûtésre a vízfelü-

letek párolgásának kihasználása. A mediterrán

városokban a terekben és kertekben, illetve az

épületek udvaraiban elhelyezett csobogók, szö-

kôkutak és vízfelületek nem csupán a jólétet

szimbolizálják, hanem a vízfelület hûtô hatása is

segít a nyári melegérzet csökkentésében, illetve

a mozgó magas páratartalmú levegô a bôrön is

hûvösségérzetet kelt. A növényzet nem csupán

fizikailag jó hatású. Mindenki ismeri azt az érzést,

amit a levelek suhogása, a szinek sokfélesége, a

virágok illata és a hozzájuk társuló állatvilág je-

lent. A lélekben megélt élmény segít az ellazu-

lásban, csökkenti a stressz káros feszültségeket

keltô hatását, és lehetôvé teszi, hogy olyan do-

logban is elmélyedhessünk, ami távol esik ”mun-

kakörünktôl”. 

Az árnyékoló szerkezetek

A növényzet, a vízfelület és a szomszé-

dos épületek árnyékoló hatása nem minden

esetben elegendô. A hôszigetelô szerkezeteknél

bemutatott szerkezetek egy része alkalmas ár-

nyékoló szerkezetként, de készíthetünk az adott

helyszínre a többi igénynek megfelelô újfajta

szerkezeteket is. A legegyszerûbb árnyékoló az

ereszvonal túlnyújtásával jön létre, és ezzel a

nyári magas napállásnak megfelelô árnyékoló

alakulhat ki, ami a téli alacsony napállás mellett a

napsugárzást nem zárja el a fûtést igénylô mö-

göttes tértôl. Az árnyékolószerkezetek használa-

ta - mivel itt a nappali használaton van a hang-

súly - ellentmondásba kerülhet a megvilágítás és

a kitekintés igénye. Egyes helyzetekre és hom-

lokzatokra eltérô szerkezet alkalmazása lehet

ideális.
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Görögország, Athén. A belvárosi klasszicizáló szálloda épületet stílus-

ban is megfelelô külsô oldali árnyékolókkal látták el.

Norvégia, Trondheim. Az Északi-tengerbe futó folyó tölcsértorkola-

ta mentén a felhagyott raktárépületeket lakóházakká alakították. A

hosszúnappalos nyári idôszakban a víz kellemes látványt jelent, és az

éves hôingadozások folyamán a nagy víztömeg természetes tem-

peráló hatású
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A vízszintes elemekbôl készült zsaluszer-

kezetet leginkább a déli homlokfelület elôtt ér-

demes elhelyezni. A zsaluelemek -a legkülön-

bözôbb szögek szerint állítva - minden évszak-

ban megfelelôen árnyékolnak, és a levegô moz-

gása is szabályozható. Ha a téli éjszakai idôszak-

ban hôvédelemre is szükség van legjobb, ha az

állítható és szabályozható árnyékolószerkezetet

úgy alakítjuk ki, hogy a hôszigetlés szempontjai-

nak megfeleljen.

A nyílászárók külsô oldalán elhelyezett

árnyékolók hatásosabbak, mint a belsô oldaliak. 

Fixen épített árnyékolót csak oda tervezzünk,

ahol az árnyékolásra folyamatosan szükség van

és a zsaluk között a levegô mozgását nem sza-

bad akadályozni. (Mediterrán és forró égövi

nagy felületekkel kialakított középületek, stb.) A

szabályozható zsaluziák sokoldalúan használha-

tók. Külsô oldalon fém vagy felületkezelt fa zsa-

lukat alkalmazhatunk. A legjobb az a szerkezet,

ahol a zsaluk szöge szabályozható. A függôleges

zsalulemezek lehetôvé teszik a szabad légáram-

lást, nem gátolják a kitekintést és meggátolják a

napsugárzást bizonyos idôszakokban. Ha fixen

építjük ki, leginkább a nyugati és a keleti homlok-

zat elôtt javasolhatók.
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Bal oldali alsó kép: Barcelona. Az irodaépület nyári hôvédelmében a

függôleges tengely mentén állitható üveglamella rendszer segít.

Jobb oldali felsô fotó: Barcelona. A tetôterasz felett kialakított ferde

síkú árnyékolószerkezet érdekes színfoltja az épületnek.

Jobb oldali alsó fotó: Donostia (San Sebastian), Spanyolország, Baszk-

föld. A tengerparti városban sokféle árnyékolószerkezetet alkalmaz-

tak. Egy homlokzaton látható a zsalutábla, a vízszintesen végigfutó

függôfolyosó és a földszinti árkád alkalmazása.
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A homloksík elôtt elhelyezett árnyékoló-

szerkezeteken túlmenôen egyes esetekben

szükség lehet vízszintesen elhelyezett árnyéko-

lókra is. Legtöbb esetben akkor alkalmazzák, ha

az épületen kívüli használati tereket kell

árnyékolni, vagy ha nagy felületû felülvilágítókat

kell ideiglenes védelemmel ellátni. Egyes esetek-

ben az épületeken belül is szükség lehet árnyé-

koló szerkezetre. 

Az alábbi fotókon egy üveggel fedett

többszintes átrium képe látható, ahol az északi

elhelyezkedés miatt a nyári hosszú nappalok a

hûvösebb klíma ellenére is nagy hôterhelést je-

lentenek. A képen látható, hogy az árnyékolási

igény szintenként változó, és az árnyékolószer-

kezetet ennek megfelelôn alakították ki.

(Egyes esetekben a gondosan megtervezett

napenergiagyûjtô berendezéseinket is árnyékol-

ni kell a túlzott és szükségtelen felmelegedés mi-

att. Ilyenkor természetesen a szerkezet egyre

költségesebb lesz.)

Lehetséges olyan szerkezeteket kitalálni,

ami teljesen automatikusan megoldja az épület

nap elleni védelmét. Ne támaszkodjunk azon-

ban az automatikára csak akkor, ha nem tudjuk

megoldani, hogy az épületet használók szabá-

lyozhassák a (kitekintést is megakadályozó) ár-

nyékoló szerkezeteket. A tervezés eredménye

ne legyen az sem, hogy az épület folyamatos fel-

ügyelete miatt a lakó szinte az épület szolgájává

váljon. Az átlagosnál sokkal nagyobb figyelmet

kívánó berendezések nem tekinthetôk igazán jó-

nak.

(Külön kötetben szerepelnek a high-tech épü-

letszerkezetek közé tartozó bevonatos üveg-

szerkezetek vagy a gázzal töltött nyílászáró szer-

kezetek, ezekre itt most nem is utalok.)
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A fotókon látható egyetemi épületek Norvégia Trond-

heim városához közel esô Dragvoll egyetemvárosban

létesültek. A tervezô tudatosan alkalmazta az eltérô

árnyékolószerkezeteket és nagy tömegû növényzetet.
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Szerencsére ebben az esetben, ha jól

tervezzük meg a napenergia nyerô és hasznosí-

tó épületszerkezeteinket, azok nagy része alkal-

mazható az épületrész szellôztetésére, így a mö-

göttük levô terek felmelegedésének megakadá-

lyozására is. 

A forró égöv építészei elôszeretettel al-

kalmazták a levegô függôleges mozgását elôsegí-

tô ”szélcsapdákat” vagy széltornyokat. Egyes

esetekben ezek alkalmazása összeköthetô az

épület egyéb szerkezeteivel és ma is hatásos

eszköz lehet. Más esetekben a levegô nedvesíté-

se és a nedves levegô mozgatása hozhatja meg

a kívánt hatást. A levegô nedvesítésére alkalmas

a nagy tömegû növényzet és a hozzá tartozó

földtömeg, vagy a vízfelületek. 

A hûtés különleges eszköze a földfelszín alatti

szerkezetekkel való hûtés. Ugyanúgy, ahogyan a

téli idôszakban elôny az állandó hômérsékletû

földtömeggel való érintkezés (ld. a borospincék

állandó hômérséklete) nyáron is kellemes hûvös

alakulhat ki a földdel fedett épületekben. Az em-

ber ôsi lakhelye (a lombszintrôl való leereszke-

dés után) a barlang volt. Manapság persze a bar-

langlakásnak nincs nagy keletje, és a szegénység-

gel párosuló képzetet kelt az emberben. Nem is

A természetes szellôztetés

Az épület túlmelegedése elleni eszköz

lehet a levegô mozgatása, vagyis a tér természe-

tes szellôzésének fokozása és az épülettömeg

levegôvel való hûtése.

A legegyszerûbb a helyzet akkor, ha az

éjszakai lehûlés idôszakában az épületben egy-

szerû mesterséges eszközökkel (pl. egy kis ven-

tilátorral) fokozott légmozgást tudunk elérni, és

a hûvösebb levegô nagy tömegének az épület-

tömegen való átvezetésével a szerkezeteket

hûtjük, vagyis a falak és födémek hûvössége a

nappali felmelegedés egy részét kompenzálja és

a helyiség a tartózkodásra alkalmas lesz. Az éj-

szakai fokozott szellôztetés legegyszerûbben

olyan középületeknél oldható meg, ahol nincs

éjszakai használat. A levegô fokozott mozgása

ugyanis egy bizonyos légsebesség felett huzatér-

zetet kelt, és egészségkárosodást is okozhat (pl.

tipikus gépkocsivezetô betegség alakulhat ki a le-

nyitott ablakkal haladó vezetôk esetében: fülfá-

jás, arcideg bántalmak stb.). Vagyis az éjszakai fo-

kozott szellôztetésnek határt szab a légcserével

kialakuló légmozgás sebessége. Lakóépületek

esetében ezt az eszközt csak megkötésekkel al-

kalmazhatjuk.
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Jobb oldali fotó: Barcelona, Spanyolrszág, Katalónia. Az utcák, terek

és épületek természetes légkondicionálója a gazdagon alkalmazott

színes és látványos növénytömeg.

Alsó fotó: Girona, Spanyolország, Katalónia. egyetemi épület

bôvítése. A terület egy domb tetején van, kitéve a napsütésnek. Az

új épületszárnyat kuliszahomlokzattal árnyékolják. A nagy nyílások

azonban nem gátolják a szükséges természetes megvilágítást.
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könnyû persze barlanglakásokat kialakítani, hi-

szen a híres sziklaépítmények éppen a nehéz

megközelítés miatt maradtak meg, másrészt az

ember számára a ”függôleges városszerkezet”

sok problémát jelent Nem kívánjuk tehát a bar-

langlakásokat mint pozitív példát és mint életfor-

mát visszaidézni, de be kell látni, hogy az új föld-

építészet törekvései, a zöldtetôk, a zöld homlok-

zatok elôtérbe kerülése ha rejtve is, de a bar-

langlakásokat idézi. 

A föld geotermikus energiája nem csupán köz-

vetlenül, a kontakt érintkezés segítségével alkal-

mazható, hanem a talajban elhelyezett csôveze-

tékben áramló levegôtömeg az épületbe vezet-

ve nyáron hûtô hatású, míg télen hôszivattyúval

magasabb hômérsékletû levegô állítható elô be-

lôle. Vagyis ugyanaz az eszköz a nyári és téli fo-

lyamatokat is segíti, sôt a télen lehûtött talajt a

nyári meleg levegôvel vissza kell töltenünk, ha el

akarjuk kerülni a növényzet károsodását.

Víz, kô, fa (élô és élettelen formában) levegô, napfény. Erre gondo-

lunk, amikor lakható és kellemes környezetre vágyunk. 



A megelôzô fejezetekben a napenergia hasznosításával foglalkozva különbözô alkalmasnak tû-

nô épületelemeket mutattam be. Nincs azonban olyan épület, ami elemek összerakásával kialakítha-

tó. A rendezô elv (a tervezés) sokféle és egymásnak sokszor ellentmondó szempontoknak van kité-

ve. Amikor egy-egy épületet tervezünk, vagy csupán a mûködését elemezzük mindig a környezetbôl

kiindulva kell azt megtennünk. Az itt bemutatott szerkezeteket a rendezô elv érdekében alkalmazzuk

és ne annak ellenére. Lehet olyan épületet tervezni, ami korrekten alkalmazza a lehetséges szerkeze-

ti elemet, mégsem ôrizzük majd úgy a képét, mint nagyszerû építészeti alkotásét, esetleg a használók

sem lesznek elégedettek vele. És látunk sok olyan épületet, ami ebbôl a szempontból slamposabb,

mégis építészetet sugároz és használói is elégedettek vele. Lehetnek tehát kétségeink a szolár építé-

szet formai elemeivel kapcsolatban. Azonban az is mindig jusson eszünkbe, hogy ha a természet el-

veit és jelenségeit megértjük, és azt az építészeti eszköztárunkba beépítjük, kevesebb hibát követünk

el, mintha önfeledten játszanánk építészetet a természeti törvényekkel szembeszállva. 

Építészhallgatóként a szakirodalmat tanulmányozva nagy hatást tett rám egy folyóiratban le-

közölt lakóegyüttes képe. Az építész új koncepciót alakított ki az épületek egymáshoz való viszonyá-

ban, a lakások sorolásában, az alaprajzokban és az egész lakónegyed közlekedési és városszerkezeti

tervezésében. Így hát nagy reményekkel és sok filmmel felszerelkezve látogattam meg, amikor elô-

ször erre módom volt a lakóegyüttest, a megépülése után mintegy 8-9 évvel. A kép ami fogadott, le-

hangoló volt. A lakások nagy részét már nem lakták, az ablakok és ajtók bedeszkázva, az üzletek és

irodák félig üresen, csupán néhány macska élvezte a zavartalan nyugalmat. Akkor láttam, hogy bár-

mely szép eszme ”vegytiszta” alkalmazása nem lehet megoldás az élet olyan bonyolult kérdésére,

mint hogy az emberek szeretnek ”emberi körülmények között” élni. És hogy ez mit jelent, egyre ne-

hezebb megfogalmazni. Az életünk egyre bonyolultabb, és a környezetünk egyre sérülékenyebb. Egy

rossz lépésre rosszul válaszol, ez pedig hatással lesz a mindennapjainkra. Számtalan könyvet elolvas-

va sem kapunk választ alapvetô kétségeinkre. Mégis remélem, hogy ez a jegyzet segít abban, hogy

egy-egy munka elôtt a környezetet és a rendelkezésre álló eszközöket minél jobban megismerve kí-

séreljük meg a válaszadást az építészet eszközeivel.

Novák Ágnes
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