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Fenntarthato fejlédés, fenntarthatd épités

Az ENSZ Emberi Telepiilések Kizpontia (HABITAT), 1996-0s isztambuli konferencidja HABITAT
Agenda cimmel prébalta konkretizalni a ,fenntarthato fejiédeés” kévetelményébél adéds, az ember
teleptilések fejlesztésére vonatkozo feladatokat.

A HABITAT akkor, az épitett kémyezet szempontjabol is donté jelentéségu problémékat fogalmazolt
meg, amelyek ma is érvényesek. Az urbanizalédas, a megapoliszok kezelhetetlensége, az energiafo
gyasztas megallithatatlan emelkedése, a szilard hulladékok mennyiségének és a vizszennyezésnek
a névekedese, valamint épitett kulturdlis 6rokségiink folyamatos pusztulasa sajnos ma is fennéll
Minderre tekintettel a ,fenntarthato fejlédés” részeként megfogalmazott ,fenntarthato épitészel
legfontosabb kritériuma, hogy jelenlegi gyakoriatunkkal szemben, egyidejiileg vegye figyelembe
tarsadalmi-, az épitett-, és a természeti kornyezet védelmének szempontjait.

A fenntarthatonak (kéryezettudatosnak) nevezett épitészet feladata; az Gkoldgiai szempontoknak
a fenntarthato fejlédés elveinek, (Reduce, Conserve, Recycling, vagyis csokkentsd az erSforras
felhasznélast, 6rizd meg a természeti és kulturdlis értékeket, forgasd vissza, illetve hasznald fol
tobbszor, amit a természettdl elvettél), és az emberi egészség védelmének biztositasa az épiiletek
tervezése megvalosi-tasa, hasznalata, feltjitasa és bontasa sorén.

Eszkozei; a takarékos teriilet- (az 6kologiailag aktiv teriiletek védelme) és energiafelhasznélas, az
Gkoldgia trofikus szintjeihez hasonlé viselkedésti (termel6, fogyaszto, eltakarito és lebontd funkciok)
épitdanyagok és épiiletszerkezetek beépitése, koztes technikak, (szelid technoldgiak) alkalmazasa
és a fenntarthato épiilethasznélat(5).

Aenergetikai kovetelmények érvényesitése a fenntarthatoség gondolatrendszerének kiemelt teriileto
Az energiafogyasztas (elsésorban a fosszilis energiahordozokbol elééllitott energia) csékkentése, do
legalébb névekedésének megallitasa civilizécionk egyik legaktuélisabb feladatanak tekinthets. Az
épliletek letrehozasanak és tizemeltetésének energiafelhasznalédsa az EU-15 orszégok energiafo
gyasztasanak még most is 35-40%-a, itthon ennél joval tobb.

Nehany adattal jol jellemezhet6 a killonbség az EU-15 és az djonnan csatlakozott orszagok ener
giahatekonysagi potenciéljat illetéen. A magyar helyiségfiités/hiités fogyasztasa kb. 0,90 GJ/mé
az EU-15-ben ugyanaz kb. 0,53 GJ/m? év. Eqy EU ,hatékony”— azaz az energiatakarékosségi inté.
kedéseket kovetd, korszer(i szabvényoknak megfelel6 épiletben kb. 0,24 GJ/m?év. Vagyis a haza
fajlagos fiitési energiafelhasznalés kb. 70 %-kal magasabb az EU-15-énél. A jelenlegi arakkal (s
koltségekkel a magyar energiamegtakarékossagi potenciél hazai épiiletekben 10-20 %

A hazai meglévé épiiletallomany és miiszaki allapota

Az eplleteket rendeltetésiik (funkcio) szerint szokas osztalyozni, bar korszerii vilagunkban a térhasznalal
kevert és korabban ismeretlen funkcidcsoportokat eredményezhet.

Az energiafogyasztas szempontjabdl az épliletek mintegy 90%-at kitevé lakoépiileteket érdemes kiemelter
kezelni, bar az (izleti életet megjelenitd irodaépiiletek és a kozintézmeények (kereskedelmi, oktatasi- egész
seguigyi-, sportiétesitmények) energiafogyasztasa sem elhanyagolhatd. Az ipari tevékenység mas foldrajz
kérnyezetbe kerllése miatt egyre kisebb jelentéségui ipari éplletek ma tobbnyire mas (tdbbnyire kulturalis
vagy kereskedelmi) feladatot latnak el.

A mesterséges kornyezet, ezen beliil az épﬂletéﬂomény nagy része, kiiléndsen Eurdpa kozépso és kele!l
terliletein miszaki és fenntarthatdsagi/energetikai szempontbol is stlyosan leromlott allapotban van. Ennek
alapvetd okai; a hossz( idon keresztiil az Uj alkotast elényben részesité politikai és épitészeti szemiélet, &
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pénztelenség és néha az igénytelenség.

A meglévé épiiletek allapotara jellemzé a fizikai-miszaki és erkolcsi elhasznalédas, a még sokszor pazarld
energiahasznalat, de az ivoviz tllfogyasztésa, a csak részben megoldott szennyvizkezelés, a hasznalatbol
ad6do levegs-, viz- és zajszennyezés, valamint a szilard-hulladék- kezelés hianyossagai. Ez utobbia hasznal6i
magatartas, illetve a bontashol szarmazo anyagok nem megfeleld elhelyezésének kovetkezménye.

A fenntarthaté épiilet rehabilitacio alapelvei

Alapelvkent fogalmazodik meg, hogy a feldjitott épiiletek képesek legyenek a jelenkor igényeit funk-
clonalis/épitészeti  szempontbol  kielégiteni. Ennek elérésére olyan szerkezeti-mliszaki megolda-
sokat kel valasztani, melyek megsziintetik a hibak kivaltd okait, az eredeti épitéstechnikakhoz
kozel allnak, nem alkalmaznak mérgezé anyagdsszetevoket és szem eldtt tartiak a korlatozott energia-
hasznalatot.

Az Ujrahasznositott épiletekkel szemben épiletpszicholdgiai- (helyiségkapcsolatok-aranyok, bévités,
lehatarolas, stb.), mszaki- (tartoszerkezeti-, nedvesedési-, akusztikai-, hészigetelési), és fenntarthato-
sagi (karos anyagok kikiiszobolése, komfortérzet -, levegéminéség javitasa, energetikai) elvarasok, részben
szamszer(sithetd kovetelményértékek fogalmazhatok meg.

A rehabilitacios tevékenység folyamata

Az epilletek/teleplilésrészek fenntarthato Gjrahasznositasanak tobbféle algoritmusa Iétezik, bar lényeges

gltérés nincs kozottlk.

Eszerint,

- a jobbitasi szandék/kotelezettség megjelenéset kdvetoen, az éplilet/teleplilésrész funkcionalis, mliszaki és
fenntarthatosagi allapotanak/allaganak felmérését (épiilet- és kdryezetdiagnosztika),

- a céltervezést és

- a gazdasagi szempontok mérlegelesét, majd

-az ingatlan(ok) adottsagainak, mesterséges-, szabalyozasi- és természeti kornyezetének felderitését
(rendezési terv, kzmiivek, kézlekedés, krnyezeti eréforrasok),

- végiil a megvalositas folyamatanak (tervezés, kivitelezés, fenntartas) levezényléset kell elvégezni.

Nehéz és értelmetlen elvalasztani a tisztan miiszaki-, csak energetikai-, vagy a fenntarthatésagi szemléleti
beavatkozasokat, az esetek tobbségében mégis ez torténik.

Ennek elkeriilésére segitséget jelenthet néhany fogalom tisztazasa. Az épitészeti-miszaki beavatkozas
fokozatai az épiiletfenntartason, felujitason, korszerisitésen at, a ,csak energiatudatos” vagy fenntarthatd
rehabilitacioig terjednek, és egyre nagyobb volumend munkalatok elvégzését feltételezik. A harom utobbi
esetben az éplilet épitészeti-miszaki, s6t kornyezeti teljesitményének és ezzel értékének novelésével is
szamolhatunk.

Allagfelmérés, épiiletdiagnosztika

Az épiilet milszaki allapotanak ismerete és kezelése nélkil a fenntarthatosagi/energetikai szempontok
érvényesitése értelmetlen. Egy épllet miiszaki teljesitményének méréséhez az épiiletpatologia és az épiilet-
diagnosztika (altalanos, részletes és szakvizsgalatok) eszkozeit is fel kell hasznalnunk.

Az épitéspatologia; (orvostudomannyal analog modon) az épllet kortana" teljes élettartama alatt, a
szliletéstsl” a ,halalig”. EU tagként, pl. rendelkezésiinkre all a C.I.B. (Nemzetkozi Epitéskutatési Tanacs,
\W 086 Epitéspatologiai Munkabizottsag) 1980-as években létrehozott és folyamatosan fejlesztett informacios
adatbazisa (Building Research Establishment- BRI-), mely tartalmazza az épitési hibak Gsszegydijtését
b5 rendszerezését, a karos elvaltozasok gyakorisaganak, okainak, lefolyasanak vizsgalatat és helyreallitasanak
lehetséges modszereit és eszkozeit. Az energetikai jellemzok vizsgalatara jol hasznélhato pl. az Energy
Performance Indoor Environment Quality Retrofit (EPIQR), de folyamatban van az u.n. ,Energiatanusitvany”
olkészitésére hivatott, hazai szakembergarda kiképzése is.

Az épiilet/mesterséges kémyezet mliszaki allapotanak tisztazasara csak szerkezeteik beazonositasat, azok
mikodesi szabalyainak megismerését kovetden keriilhet sor. Ebben segitségiinkre lehet a miiszaki és
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energetikai allapotra vonatkozo épiilet diagnosztika amely az épitési patologia eszkoze, az épliletek miiszak
allapotanak felmérése, a szerkezetek teljesit6képességének vizsgalata egy adott idépontban. Célja; az
elhasznalodas meértékének megitélésehez szilkséges tételes, adatszeri informaciok beszerzése és annak
eldontése, hogy a szerkezetek teljesitményének szintje meddig tarthato fenn, nvelhets-e, milyen eszkozokke
és mennyiért.

Tobb fajtaja van; az altalanos-, a részletes épliletvizsgalat és a killonboz6 szakvizsgalatok, melyek legtobbsz
szerkezetfeltarast, mintavételezést és laboratoriumi vizsgalatokat igényelnek.

Az energetikai vizsgalathoz ol hasznalhato a szerkezetelemzésen és az épliletfizikai szamitasokon kiviil pl. as
infrakamera, a szaraz és neves homérsékletmeérés, stb.

A fenntarthatosagi allapotfelmérés részei az épitészeti adottsagok, a hasznalatra vonatkoz6 erdforri
felhasznalas és kornyezeti eréforras-potencial felmérése, ami Gkologiai, (pl okologiai labnyom-szamités
statisztikai, szociologiai és miiszeres vizsgalatokat kivan.

Fontos kérdés az élettartam kategoriak tisztazasa (szavatossagiidé, amortizacio, miiszakilag becsiilt élettartar
is. Ez utobbiak altalanos kivitelezési és hasznalati mindséget feltételezve a mar emlitett adatbazisokbar
hozzaférhetdk, segitségiikkel megitélhetd pl, hogy érdemes-e az épliletet életben tartani.

A megvaldsitas modszerei

A megvalositasi munkak soran nemcsak az épités-korabeli szerkezetek anyagainak és miikodésének, hanen
azok kivitelezési technikainak ismeretére is sziikség van.

Az elkertilhetetlen bontasok, ra- és hozzaépitések soran a kizarolag korszerii technikak alkalmazasa jelentos
szerkezeti karokat okozhat. Koztes (,soft-tech”) technikakat ismer6 és hasznalo kivitelez6 teamre és fokozo!
tervez6i ellendrzésre van szikség.

Az energetikai szempontok kiemelése a rehabilitacios folyamatban

Az energiaracionalizalasra alapvetéen két lehetdség van;

+ a fosszilis energiak takarékos, hatékony felhasznalasa, (a karos kibocsatasok csokkentéséve!

* a megujulo energiak bekapcsolasa az épilet hasznalataba. A cél az energiasziikséglet ésszer
hatarig vald csokkentése, mely a héveszeteség korlatozasaval, a térelhatarolo szerkezelos
hészigetelésével és hovisszanyeré berendezésekkel (defenziv tervezési stratégia), ésivag,
a megujulo energiaforrasokbdl szarmazo honyereség novelésésével, pl. a megfeleld tajolds:
transzparens fellletek és a hétarold témeg tudatos atalakitasaval, megujuld energiaforrasoka
hasznosito gépészeti berendezésekkel (nyereségelvii tervezési stratégia) érheto el.

Energiafajtak a hatékonysaguk 6sszehasonlitasi lehetéségei

Technikai civilizacionk oriasi nagysagu és intenzitast technikai arzenalt hozott létre és miikodtet folyamatosi
hihetetlen mennyiségii és nagy sirliségli energia felhasznalasaval. Az épiiletek energia-hasznalata ennes
csak kb. 35 - 40%- a, maradék 65-60%-rol ritkabban esik szd.

A kényelmiinket biztosito technika fosszilis- és hasadoanyag energiahordozokbdl elGallitott energiave
mikodtethetd igazan hatékonyan, ezek azonban egyre nehezebben és dragabban férhetok hozza. A megujus
energiak (szolaris-, geotermalis-, biomassza-, viz-, szél-, arapaly-, hullamenergia, stb.) kis ,siirliségliox

hozzéférhetéségiik nem egyenletes, meg kell oldani begydijtés, sirités, tarolas/elosztas problémait. A meg:
dasok széles skalaja all rendelkezésre, azonban a hasznositd berendezések eléallitas, sokszor miikadtetiue
is fosszilis energiat igényel. Kezdjiik belatni, hogy megszokott kényelmi szintiink biztositasahoz sziikséges
fosszilis energiamennyiség nem valthato ki telies egészében megujulokkal, de az igényeink csokkentésors
hallani sem akarunk.

Az energetika a természetben el6fordulé energiahordozok, ipari, flitési, vilagitasi célokra torténé nemes i
sével, atalakitdsaval, hasznositasaval foglalkozik. Az energiafajtak ismeretére azért van sziikség, mert
épllet hasznaloja legtobbszor csak a ,végs6 energiaval” talalkozik, nincs ralatasa arra, hogy az épiiletelen
el6allitasuk, szallitasuk, beépitésiik, feldjitasuk és bontasuk (életciklusuk) soran mennyi energiat igényelnes
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Legtdbbszor csak a hasznalati energia pénziigyi vonatkozasaival talalkozik.
< A ,primer energia’, a természetes allapotban lév6 fosszilis és/vagy megujulo energiahordozok-
(szén, kbolaj, foldgaz, nap, biomassza) energia tartalma.
- a ,szekunder energia”; masodlagos energia a nemesitett/talakitott energiahordozok- (koksz,
benzin, h6, aram) energiatartalma.
+ a,végs/ haszonenergia”; a ,maradék’ energiatartalma, a fiitotestek hoje, a helyiségek vilgitasa,
az autok mozgasi energiaja, stb.

Az energiafogyasztasok dsszehasonlitasa csak primer energia tartalmuk alapjan lehetséges (az energiahordozok
kitermeléséhez-, a masodlagos energiafajtak elééllitasahoz is energiara van sziikség). A véglegesen hasznosulo
6 a primer energia hanyadosa az energiahasznalat hatasfoka, (%). A felhasznalo rendszerint csak részhatas-
fokot és nem rendszerhatasfokot ismer, nincs tudomasa a termékek beépitett (sziirke) energiatartalmarol sem.

Epiiletek energiamérlege

Itthon az épilletek fiitésére, ill. hiitésére atlagosan, az u.n. hasznalati energianak tébb mint 50%-at forditjuk. A
maradék megoszlik a melegviz készités (kb.10-12%), fézés és haztartasi géphasznalat (kb. 8-10%), a vilagitas
(1-2%) és az épliletek megkozelitését lehetove teve kbzlekedés (kb. 20%) energiaszikséglete kozott.
Atervezés soran érdemes elkésziteni az éplilet energiamérlegét, a jo dontés érdekeben.

Kétféle energiamérleg ismert. A gyakorlatban a fiitési/hiitési energiamérleggel szamolunk, de létezik az
épliletek életciklusra vetitett energiamérlege is.

A flitési/hlitési energiamérleg;
Qt +Qhh + Qsz + Qs + Qb + AQt/AT+ Qg =0

Az egyenlet tagjai;

+ Qt a transzmisszios héveszteség,

+ Qhh a héhidak hovesztesége,

+ Qsz a szell6zési hoveszteség ,

* Qs a (nap)sugarzasi hényeresége,

+ Qb nem fiitési célu forrasokbol szarmazo, belsé héterhelés,

« AQU/AT a tarolt ho valtozasa, a térhatérold szerkezetekben az idében valtozo killsd/belsé hatasok

miatt elnyelt vagy felszabadulo energiaéram.

* Qg = a gépészeti rendszerek flité/h(itd teljesitmenye.
Az egyenletben szerepld dsszetevék a pillanatnyi idGjarasi és tizemeltetési feltételekidl figgden pozitiv vagy
negativ eljelliek.

Az életciklusra vetitett energiamérleg elemei;

A flitési/hiitési hosziikséletre vonatkozo (hasznalati energia) energiamérleg elemein kiviil a létesités- (kiter-
melés, gyartas, szallités, épités, bontas, Ujrafeldolgozas), a feljitas-, bontés-, Ujrafelhasznalas-, hulladék
wlhelyezés energiafelhasznalasat (szlrke energia) is tartalmazza.

Energiatudatos épiiletfelujitas

Az épiiletek héveszteségének korlatozasa, illetve a hévisszanyerd berendezesek hasznalata a gyakoribb
megoldas. A kiils6 térelhatérolo-, illetve a belsd fiitott és fiitetlen helyiségeket elvalaszto szerkezetek hatekony
Noszigetelésével, illetve a tavozo romlott levegd hoétartaiméanak visszatartasaval az energiafelhasznalas
Labkkenthetd. Ebben az esetben altalaban fosszilis energiaval milkadd, de jo hatékonysagu (fiit/hiit6) berende-
phsekre cserélik a meglévo, ,energiafald” gépészeti berendezéseket.
A kornyezeti energiak integralasaval az fosszilis energiahasznalat jelentSsen csokkenthetd, azonban a
burendezések sziirke energiatartalma altalaban né, attol figgéen, hogy milyen épiiletgépészeti, vagy épllet-
weorkezeti berendezéseket hasznalunk energianyerés céljara. Alapvetden kétféle modszert alkalmaznak;

« Az u.n. passziv rendszerek féleg napenergiara épitett, tobbnyire az liveghézhatés elvén alapuld
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rendszerek, melyben az épliletszerkezetek latjak el az épiiletgépészet feladatat.

* Az aktiv és hibrid kérnyezeti energiahasznositd rendszerek részben vagy egészen gépészeli
eszkozokkel gyljtik be, taroljak (kollektorok) és hasznositiak a nap, fold, levegd, talajviz
héenergiajat, vagy a nap- esetleg a szél energiajat felnasznalva kozvetlentil termelnek villamos
energiat (szélkerekek, fotovoltaikus elemek)

Epiiletek energiaszintje

Az energiaracionalizalas kovetelményének teljesitéséhez sziikség van kategorizalasra, a kovetelmény
szintek meghatarozasahoz. Az energiahasznalat olaj-, illetve foldgaz egyenértékben, m?re vetitve szerepel a
szakirodalomban. A skala elég széles, a fajlagos flitési energiafelhasznalas 5-300 kWh/m? év (1 | tiizelGolaj -
1 m* foldgaz = 10kWh/m?2 év). Altalaban elmondhato, hogy

» a hészigeteletlen épliletek energiafelhasznalasa; 250-300 kWh/m?y,

+ a hészigeteld falazoblokkbal éplilteké; 160-180 kWh/m?év

» az alacsony energiafogyasztasu hazaké; 60-75 kWh/m?év

*a Minergia” hazaké (Kriesi); 30 kWh/m2v

*az u.n. passziv hazaké (Feist);15 kWh/m?uv és léteznek

+ kvazi nulla energiaigény( hazak (Humm) is

FelUjitasnal érdemes lenne az alacsony energiafelhasznalasti (60-75 kWh/mév) kategoriat megcélozni
A felujitas soran figyelembe kell venniink a hazai épiiletenergetikai szabalyozas (7/2006 (V.24.) TNM
rendelet) dsszesitett energetikai mutatoval meghatarozott szintjeit is, ami lakoéptileteknél 110-230 kWh/m?év
irodaépiileteknel 132-260 kWh/m?yv, oktatasi épiileteknél 90-254 kWh/m2év.

Arendelet A", illetve ,A+” fokozata felel meg a kisenergiaja épliletek elvarasainak.

Az energetikai felujitas elkészitése a tapasztalatok szerint ,megéri”, ha Umeglévé > 1,5 W/m?K, gazdasagtalan
azonban, ha Umeglévé < 1 (0,9) W/m?K.

A hdszigetel réteg méretének és a légzarasnak hatart szabnak az eredeti épitészeti/épiiletszerkezeti megol
dasok (pl. héhidak) a komfortérzet (1ég- és feliileti hémérséklet, paratartalom, légmozgas) és a levegémindséq
kdvetelményei. Legtobb esetben a ez utobbi felejtddik el (ellendrztt szelldzés), épitésbiologiai (penészedés
karosanyag kibocsatas, stb.) kbvetkezményekkel. Ne felejtsiik el, hogy a varosi ember életének kb. 85-90%-a!
éplletben tolti, a kedvezotlen szerkezetet és anyaghasznalat megbetegedéseket idézhet el6 (S.B.S. B.R.I)
A ,beteg épiilet szindroma, és az éplilethasz-nalattal dsszefiiggé megbetegedések kiilon tudomanyos kutatas:
teriiletek.

Az utélagos hészigetelés a térelhatarold szerkezetek kiilsé (épitészetileg kevésbé értékes homlokzat ¢
témegkeépzés), illetve a bels§ feliiletén épitheték be. Epiletfizikai szempontbol a kiilsé oldali elhelyezés
latszik megfelelébbnek, bar az anyaghasznalat, a kivitelezési szakszer(tlenségek és a tiizvédelmi problémak
okozhatnak nehézségeket. A historizalo, megdrzends homlokzati kialakitast éplletek altalaban bels
oldali hészigeteléssel kertiinek feldjitasra, ami paratechnikai és gépészeti vezetékelhelyezési problémaka!
idézhet el6, azonkivill, elszigeteli” a belsd tér feldl a passziv energiahasznositasban jol alkalmazhaté hétarol
tomeget.

Osszefoglalas

* A mai kor (csokkentett) igényeit kielégito felujitas nem végezhett el a meglévé éplilet épitészel
tarto- és épiiletszerkezeti, kialakitasanak és miiszaki és ckologiai allapotanak/miikodeéséne
alapos ismerete nélkil.

* Akaros elvaltozasokat kivaltd okok megsziintetése alapkdvetelmény.

+ Terhelés alatti szerkezetekkel kell dolgozni, sokszor funkcionalo épiiletekben.

A kijavitas, atalakitas, meger6sités modjat gy kell megvalasztani, hogy a lehet$ legkevesebb rongalass

kémyezet és egészség karositassal jarjon és az eredeti épitéstechnikakhoz kizelallo miiszaki megoldasoka o
kalmazzunk. Kiilénben tobbet artunk, mint hasznalunk, az épiilet életét megréviditjiik meghosszabbitas helyelt
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A mellékelt épilet Németorszagban, Oldenburgban kész(ilt, épitésze a Gabriel Arshitecten, 1964/1998) iroda.
(Forras 11)

Az éplilet tomege/homlokzata megvaltoztathato volt. Tet6tér beépités helyett emeletraépités készilt.

Az energiaracionalizalas hibrid modon 6t létre. Az épiilet a foldszinten kiegészitd hdszigetelé vakolatot,
az emeleten és a tetdn szélas hdszigetelést és kéthéju szerkezeteket kapott. A foldszinti, térboviiletként is
funkcionalo napterek a kiegészité hétarolo tomegekkel passziv napenergia hasznositd berendezésként
miikddnek. Az atmeneti évszakokban ritkan, télen gyakran kiegészitd flitésre van szlikség, amit j6 hatasfoku
kondenzécios gazkazan biztosit. A melegviz ellatas a tetdre szerelt napkollektorokkal torténik az év négystod
reszében.

Tetateri szint beugra falsikja
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