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6. ZART EPITESZETI TEREK LEGALLAPOTA

szerz6: Dr. Rudnai Péter
lektor: Schiuller Ferenc

6 .1. A BELTERI LEGALLAPOTOT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A beltéri levegd alapvetben a kultéri levegbbdl szarmazik. Annak minésége tehat donto
mértékben meghatarozza a beltéri levegd minéségének korlatjait. Szennyezett kornyezeti
levegd esetén koltséges mesterséges eljarasokkal lehet csak tiszta belsétéri levegét biztositani.

Megkulonboztetett figyelmet érdemelnek azonban azok az anyagok, amelyek a belsé
terekben eléforduld szennyez6 forrasokbdl szabadulnak fel. Ezek koncentracidja ennek
megfeleléen a belsd (indoor) terekben magasabb lesz, mint a kilsé (outdoor) kérnyezetben
(GilCo> 1).

Az, hogy a belsé légterek minéségére az utdbbi években egyre nagyobb figyelmet kell
forditanunk, tébb okkal magyarazhat6. El6szor is, hosszu idén keresztil a kilsé kdérnyezeti
levegb szennyezettsége meghatarozé volt a beltéri levegd minésége szempontjabdl. Amidta
azonban sikerllt az outdoor levegé mindségét jelentésen javitani, egyre inkabb el6térbe
kerultek a belsé terekben termel6dd, vagy ott felszabaduld szennyezé anyagok.

Masfeldl, a hagyomanyos épit6- és burkoléanyagok helyett egyre tobb mdanyagot,
mesterséges szigetel6 és ragasztéanyagot hasznalnak fel az épulletek épitésénél és
berendezésénél, amelyek tobbnyire erbsen illékonyak és nagyon sok Uj, korabban nem
tapasztalt kiparolgast okoznak.

Harmadszor, a belmagassag - és altalaban a belsé legtér- csbkkentésével, a bels6
légtérben felszabaduld szennyezd anyagok igen gyorsan olyan koncentraciot érhetnek el, amely
mar karos lehet az egészseégre.

Es végill, ehhez jarultak hozza azok az épitészeti térekvések, amelyek az épiiletek jobb
hégazdalkodasat célzd tervezéssel, illetve a mar meglevé épulletekben alkalmazott fokozott
szigeteléssel a légcsere csOkkentését helyezték elbtérbe, és igy a belsd terek fokozott

szennyezettségéhez vezettek.

A szennyez6anyagok épuleten bellli koncentracidja sok tényez6tdl fuigg és a kévetkezd
egyszerUsitett egyenlettel irhato le:
V(dCj/dt)=P-E-Q(Cj-Cp)
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ahol V a belsd légtér dssztérfogata (m3), Cj a szennyezbanyag belsétéri koncentracioja

(ug/m3), P a szennyezdanyag termelddési vagy kibocsatasi hanyadosa (ug/h), E a
szennyezbanyag kémiai reakcid, fellleti megkdotédés, kiszlréddés vagy leulepedés altal
orankénti eliminaciojanak hanyadosa (ug/h), Q a kulsé és belsd tér kozotti légkicserélodési
hanyados (m3/h) és Co a szennyezbanyag kulsé koncentracidja (ug/m3).

A légkicserélédési hanyadost lehet helyettesiteni az egy orara esé teljes légcserék
szamaval, azaz azzal a szammal, amely megadja, hogy a bels6 térnyi térfogatu
levegbmennyiség oranként hanyszor cserélédik ki. Ez torténhet természetes (ablakon at
torténdé) vagy mechanikus (ventilatoros) szellbztetéssel vagy az épuletek falan vagy egyéb
szerkezeti elemeinek repedésein keresztuli szivargassal. Er6sen szigetelt hazakban a légcsere
mértéke lecsokkenhet 0,2-re is.

Az egyensulyi allapot bealltaval az egyenlet egyszerisodik:

Ci=Co*+(P-E)/Q

Ha a szennyezbanyag foként a belsé terekben képzddik, akkor a Co gyakorlatilag nullanak
tekinthetd és a bels6 koncentracié forditottan aranyos lesz a légkicserél6édési hanyadossal.
Hasonld matematikai leiras hasznalhaté a kulsdé terek vonatkozasaban is. Az alapvetd
kildnbség a belsé és a kiilsé levegd esetében a keveredési térfogat nagysagrendjében van. Az
épuletek keveredési volumene sokkal kisebb, mint a kulsé légrétegeké. lly modon, egy olyan
szennyezfanyag, amely a kuls6é terekben nem okoz veszélyes hatasokat, legfeliebb a
kibocsatas kozvetlen kozelében, azonos termel6dés esetén a belsé terekben mar veszélyes
koncentraciokat érhet el.

A Dbeltéri légallapot minéségét szamos olyan tényez6 is befolyasolja, amelyeket
egyuttesen az emberi komfortérzéssel szoktunk jellemezni. Ennek meghatarozé elemei a

levegb hédmérséklete, paratartalma és ionviszonyai.

Hémeérséklet

Az emberi test felszinhez kdzelesd részeinek hdmérséklete a kornyezet hémérsékletétdl
fuggben tobbé-kevésbé valtozik ugyan, de a mélyebben fekvd részek hémeérséklete az emberi
szervezet mikoédésének alapjat jelentd biokémiai folyamatok zavartalansaganak biztositasa

eérdekében viszonylag alland6. Ezt az allandosagot a szervezet hészabalyozd rendszere a
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hétermelés és a hdleadas egyensulyanak biztositasa utjan éri el. Ruha nélkuli emberben a
semleges hémérséklet (azaz, amikor a hészabalyozo rendszer aktivitasa a legkisebb) 28-30°C.

A hétermelés a mechanikusan aktiv izomzat biokémiai folyamatai utjan jon létre. A fizikai
aktivitast kifejt6 egyén hét termel, amelynek egy része a normal testhémérséklet fenntartasat
szolgalja, mig a felesleget a szervezet kdrnyezetének leadja.

A héleadas kozvetlen vezetés, mozgd levegd utjan torténd vezetés, sugarzas és
parolgas utjan mehet végbe. Azt, hogy mikor melyik forma kerll el6térbe, alapvetéen a
kornyezeti feltételek hatarozzak meg. Kiuléndsen nagy hévesztést okozhatnak -sugarzas utjan-
pl. a helyiség hémérsékleténél lényegesen hidegebb hatarolé fellletek. Illyen esetben a
szervezet nemcsak a bdérfelszinrdl veszit h6t, hanem a mélyebben fekvé szervek (pl. izmok) is
lehlinek. Ez magyarazza a nedves lakasokban lakok korében gyakrabban el6forduld rheumas
megbetegedéseket. Minél nagyobb a sugarzas részesedése a héleadasi folyamatokban, annal
jelentésebb a kivaltott élettani hatas.

Ugyanez forditva is igaz: mivel a sugarzé h6é a szervezet mélyebb rétegeibe is eljut,
ugyanaz a hékomfort érzés érhetd el sugarzo fltés esetén, alacsonyabb atlagos helyiség
hémérséklet mellett, mint mozgd levegbvel torténd vezetéses, U.n. konvekcios flités esetén.

A hészabalyozast iranyitd hékdzpont aktivitasat a rajta atfolyd vér hémérséklete
befolyasolja, de a bér héérzékeld végkészilékeinek is jelentbés szereplik van. Alacsony
kornyezeti hdmeérséklet esetén a bér erei 6sszeszikulnek, ezaltal a b6r hémeérséklete csokken,
és a hémérseékletkulonbség mérseklédése miatt a hévesztés mértéke is csokken. A kornyezeti
hémérséklet emelkedése esetén viszont a bérerek kitagulnak és a hdleadas megnd. A
bérhémeérséklet valtozasainak kompenzalasaban a mélyebben fekvd szervek és szdvetek
vérellatasat biztositd erek szilkilése illetve tagulasa is részt vesz. Alvas soran az
alapanyagcsere (hétermelés) jelentésen lecsokken, és a hészabalyozas besz{ikdl.

Valészinlleg az erek oregkori rugalmatlansaga is szerepet jatszik abban, hogy az id6és
emberek hdszabadlyozasa jelentés mértékben beszikult. 1d6s korban a hétermelés és a
parolgasi héleadas egyarant csdkken, igy az id6s emberek kevésbé tudnak alkalmazkodni a
kornyezeti hbmeérséklet valtozasaihoz.

Kisgyermekek és a keringési rendszer betegségeiben szenvedd betegek
hészabalyozasa ugyancsak korlatozott, ezért 6k a mikroklima szempontjabdl fokozott kockazati
csoportot jelentenek. A kisgyermekek kdnnyebben megfaznak, ha hideg éri 6ket, a sziv- és
érrendszeri betegségben szenveddk keringési rendszerét pedig az alacsony hémérséklet
kompenzalasaként beindul6é fokozott hétermelés annyira igénybe veszi, hogy megemelkedik a

vérnyomasuk, a szivre is fokozott munka harul, és allapotuk jelent6sen romolhat.
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A hészabalyozas objektiv folyamatat a héérzés - komfortérzés illetve diszkomfort érzés-
szubjektiv folyamata kiséri. HOkomforton azt az allapotot értjuk, amelyben a hdszabalyozasi
folyamatokat nem éri jelentds terhelés, és igy a szervezet valamennyi funkcionalis rendszere a
legkedvezdbb allapotban mikddhet, ami egyuttal a legoptimalisabb munkavégzéképességet is
biztositja. Ugyanakkor tobb szerzé arra hivja fel a figyelmet, hogy a modern lakasokban
biztositott egyenletes meleg ,ellustita” a hészabalyoz6 rendszert és a szervezet
védekezbképességét, és igy konnyebben jon létre megfazas, léguti fert6zés, mint azokban a
régen épitett varosi lakasokban, ahol pl. az elészobaban vagy tobb mas helyiségben nincs
fités, vagy a kertes csaladi hazakban, amelyeknek lakéi naponta tébbszér ,edzik” a
hészabalyozé rendszeriuket hosszabb-révidebb ideig a szabad levegén.

Az emberi héérzetet a levegd hdmérséklete, paratartalma, mozgasa, valamint a
szervezetre hatd hésugarzas egyarant és egyszerre befolyasolja. A lakéépiletekben sziikséges
hémérsékleti paraméterek meghatarozasa szerte a vilagon a komfortérzés figyelembevételével
tortént, ami egészségugyi szempontbdl is megdfeleld, kulondsen, ha az Egészségugyi
Vilagszervezet ,egészség” megfogalmazasat tekintjlik mérvadonak: ,Az egészség a teljes testi,
szellemi és tarsadalmi jol-lét allapota és nem csupan a betegség vagy fogyatékossag egyszert
hianya”.

Az energiatakarékossagi torekvések azonban uj formaban fogalmaztak meg a kérdést:
meddig lehet illetve ésszer( csokkenteni a lakasok levegbjének hdmeérsékletét anélkul, hogy az
a bentlakékban valamilyen korfolyamatot idézne el§?

Kisérleti korlilmények kozott kimutattak, hogy a lakas levegdjének 16°C és 25°C kozotti
valtozasahoz az egészséges szervezet még kulondsebb nehézségek nélkil tud alkalmazkodni.
Ezen tartomanyon kivll azonban az alkalmazkodashoz olyan sok energiara van szukség, hogy
az az egyéb kornyezeti tényez6khoz valé alkalmazkodas illetve az azokkal szembeni
ellenalloképesség lehetéségének jelentés csdkkenése miatt koros folyamatokat indithat el a
szervezetben.

Tobb olyan orvosi megfigyelést ismertink, amely szerint a diszkomfort érzéshez vezet6
korulmények megzavarjak a szervezet h6szabalyozé mechanizmusat, illetve h6éegyensulyat, és
igy korfolyamatokat indithatnak el: példaul garatgyulladast, izlleti és izomfajdalmakat vagy
neuralgiat (idegfajdalmat) okozhatnak azaltal, hogy lehiitik a szervezetet vagy annak egyes
részeit. Ismeretes az is, hogy a felséléguti megbetegedéseket gyakran megelézi a szervezet
valamely részének lehllése.

Az épuletek helyiségeinek optimalis hémérséklete nagymértékben fugg az alkalmazott
futés tipusatdl. Lényeges szempont, hogy ne legyenek tul nagy hémérsékleti kulonbségek a
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helyiségek kulonbdz6 részei kozott, igy pl. fuggbleges iranyban -a padlotol fejmagassagig- ne
haladja meg a 2-3°C-t, vizszintes iranyban az ablaktdl a szemkozti falig a 2°C-t, illetve a szoba
belseje és a fal kozott az 1°C-t.

A szervezet sugarzas utjan torténé hévesztésének megeldézése érdekében fontos, hogy
a helyiségek hatarolé fellleteinek (falak, padld, mennyezet) h&émérsékletét -megfeleld
szigeteléssel- lehetbleg a helyiség optimalis Iéghémérsékletének megfeleld szinten kell tartani,
de semmiképpen sem szabad, hogy annal 3 °C-t meghaladé mértékben hidegebb legyen. Ha a
fellleti hdmérsklet 6 vagy annal tébb °C-al hidegebb, mint a helyiség atlaghémérséklete, az mar
paralecsapodashoz (és kovetkezményes penészedéshez) is vezethet.

A légmozgas optimalis mértéke a téli hénapokban 0,1-0,15 m/sec, mig nyaron a 0,3
m/sec is elfogadhat6. A huzat mértékét egy egyszerii modszerrel magunk is ellendrizhetjik: a
padlora helyezett ég6 gyertya langjanak elhajlasa mar tulzott Iégaramlast jelez.

A leveg6 homérsekletét, relativ paratartalmat, a légaramlas sebességét és a hésugarzast
is figyelembe vev® u.n. korrigalt effektiv hémérséklet mérése térdmagassagban (a padldszint
felett 0,5 m magassagban) torténik. Az erre az értékre vonatkozd kovetelmények
meghatarozasanal feltételezziik, hogy a bentlakdék szokasosan o6lt6zottek és nyugalomban
vannak. Ennek az értéknek a WHO ajanlasa szerint 20-22°C kozott kell lennie a
lakohelyiségekben. Mozgasukban korlatozott személyek altal lakott szobaban legalabb 22°C-os
korrigalt effektiv hdmérsékletet kell biztositani. (Az emlitett hdmeérsékleti értékeket a mindennapi
élet viszonyaira leforditva: ha a relativ paratartalom 40-60% kozo6tt van, és nincs jelentés
légaramlas, illetve hdsugarzas, akkor a szokasos szobahémeérdvel meért értékek nagyjabdl
megfelelnek a korrigalt effektiv hdmeérsékletnek).

A flurdészobaban 2-3°C-al magasabb hémérsékletre van szikség, mint a
lakdhelyiségekben. Alvasra szolgald helyiségekben pedig éjszaka a nappalinal 2-3°C-kal
alacsonyabb hémérséklet kivanatos a nyugodt alvashoz. Ugyanakkor ennél nagyobb kulonbség
a nappali és az éjszakai hémérséklet k6zo6tt nem ajanlatos, mert a levegdben 1évé paratartalom
kicsapodhat a kalonbozé fellleteken.

A fentiekbdl is lathatd, hogy az éplletek egyes helyiségeinek kilonb6zé funkcidja és a
bent tartozkodok egymastdl eltéré kora, aktivitasa és egészségi allapota miatt a fltés
mértékének helyiségenkénti illetve napszakonkénti szabalyozhatésaga nagyon fontos az

egészséges mikroklima biztositdsa szempontjabal.

Paratartalom
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A levegb paratartalman a vizgbz jelenlétét értjuk, amelynek meértékét egyarant
jellemezhetjuk az abszolut és a relativ nedvességgel és a telitési hiannyal. Az abszolut
nedvesség az 1 m® levegdében |évé vizgéz g-okban kifejezve. Minden hémérsékleten van egy
meghatarozott vizg6z mennyiség, amelynél tébbet a levegé nem vehet fel (telitési maximum). A
relativ nedvesség az a meérbészam, amely megmutatja, hogy az aktualisan meért abszolut
nedvesség a telitési maximum hany szazaléka.

A vizpara az emberi és az allati szervezet anyagcsere-, légzési és hszabalyozasi
folyamatainak normalis mellékterméke. Jelentds azonban a haztartasi tevékenységek soran
képz8db vizpara mennyisége is (Id 4.1.1. tablazat), és vizpara juthat az éplletekbe szigetelési
hibak miatt is.

6.1.1.Tablazat. Lakasokban folytatott vizpara termel6 tevékenységek *

TEVEKENYSEG NEDVESSEG MEGJEGYZES
(KG)
Vizpara kilégzése (4 f6*12 ora) 2,5 Els6sorban a halészobaban
F6zés gazzal (napi 3-4 6ra) 2,1 Osszes konyhai tevékenység
3,7 kg
Mosogatas 0,5
Felmosas 11
Mosas 2,0
Ruhaszaritas (4 f6s csaladnal) 12,0
Tisztalkodas:  zuhanyozas 0,2
fUrdés kadban 0,1

*Cocklin nyoman
Komfort hémérsékleti korilmények (18-24°C) mellett a légnedvesség valtozasainak
viszonylag kisebb hatasa van az izzadsag elparolgasara vagy a diszkomfort érzésre, mint ettél
eltér6 viszonyok esetén. 22%-os relativ paratartalom mellett 30°C-ig nem lép fel szamottevd
izzadas, mig 60%-os relativ paratartalom esetén mar 20-25°C mellett megkezdddik az izzadas.
A magas relativ paratartalom, kuldonésen, ha magas |éghémérséklethez tarsul,
kedvezdtlenul érintheti a szervezet héegyensulyat azaltal, hogy csOkken az izzadsag

elparolgasanak mértéke és igy lassul a hdéleadas. Kuilonésen érzékenyek a magas
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paratartalomra a szivbetegek, akiknél szivritmus zavarok vagy egyéb szivmuikodeési
rendellenességek léphetnek fel.

Ugyanakkor az alacsony relativ paratartalom altalaban - és magasabb léghémérséklet
mellett kilondsen nagy mértékben - fokozza a nedvesség elparolgasat a légutakat boritd
nyalkahartyarél, amely megzavarva ezzel a fels6 légutak nyalkahartyajanak védekezé
mechanizmusat, a fels6 léguti hurutok gyakorisaganak fokozédasahoz vezethet.

A relativ paratartalom befolyasolja a levegében Iévé mikroorganizmusok tulélését is.
Ezek az 50% Kkoruli relativ paratartalmat viselik el a legkevésbé. A jelenség pontos
magyarazatat nem ismerjuk, de egyes feltételezések szerint ennél a paratartalomnal a
legkedvezdbbek a levegdrészecskék agglomeracios lehetéségei, amelyek a baktériumokat
hordozo részecskék gyors killepedéséhez vezetnek.

A fentiek alapjan az 50% kordli relativ nedvességtartalmat tekinthetjuk optimalisnak. Ett6l
az értéktél barmelyik iranyban tavolodva, a baktériumok tulélési képessége né és egyéb
kedvezétlen kovetkezményekkel is szamolni kell: a 30%-nal alacsonyabb paratartalom
kedvezétlendl hat a l1éguti nyalkahartyak ellenallo-képességére, mig a magasabb, 65-70% feletti
paratartalom kedvez6 feltételeket teremt az allergias reakciokat kivaltd atkéak és gombak
szaporodasahoz.

Télen a nem kell6en fitott helyiségek harmatpont ala hilt fellletein kicsapddd nedvesség
is kedvezb életfeltételeket teremt a penészgombaknak. Részben a gombakhoz tarsultan,
részben azoktdl fuggetlendl talalkozhatunk az ugyancsak a magas relativ paratartalmat kedvel6

hazipor-atkakkal, amelyek széklete nagyon erés allergén.

A WHO ajanlasa szerint - 18-20°C mellett - ne legyen kisebb a relativ paratartalom 30% -
nal és ne haladja meg a 60%-ot, illetve - magasabb hémérséklet esetén - az 50%-ot.

A nagy paratermeld tevékenységeket (pl. ruhaszaritas, f6zés stb.) a funkcionalisan erre
szolgalé helyiségekben kell végezni, s ezekbdl a helyiségekbdl a vizgbzt megfelel
szellbztetéssel el kell vezetni. (Ennek hianyaban fordulnak elé gyakran penészedések a nappali
szobdban ruhat szaritdé kisgyermekes csaladok lakdsaiban vagy az ablaktalan firdészobakban
és konyhakban). A helyiségekben megfelel6 mértékl allando szellbzést is biztositani kell, és a
hatarol6 fellletek megfelel6 hdszigetelésével illetve a helyiségek megfeleld bels6téri
hémérsékletének biztositasaval meg kell akadalyozni a paralecsapddast.

Mindamellett, hogy az egész épulet mikroklimajat a maga egységében és
Osszetettségében kell értékelni, az egyes helyiségek eltéré§ hémérsékleti viszonyai és funkcidja

miatt azok megfeleld szell6zését kulon-kulon is biztositani kell.
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lon viszonyok

Az ionok bizonyos anyagok (pl. gazok) elektromosan toltott részecskéi. A levegd
gazainak ionizacidjat a nap ultraibolya sugarai, a kozmikus sugarzas, a talajlevegdvel kiaramlo
radium-emanacio stb. okozzak. Az ionizacié egyenlé mennyiségi pozitiv és negativ ionokat hoz
létre, amelyek egyenletesen oszlanak el, és - nagysaguk szerint - kis, kozepes és nagy ionok
csoportjaba sorolhatok.

A bioaktiv hatast a pozitiv vagy a negativ ionok uralomra jutasa (unipolaritas) és az ionok
méreteloszlasanak megvaltozasa valtjia ki. igy a légkéri nehéz pozitiv ionok kedvezétlendil
befolyasoljak a hangulatot, pszichés feszultséget idéznek el6, elésegitik a kifaradast, rossz
kozérzetet (szédulést, hanyingert) okozhatnak, emelik a vérnyomast, csoOkkentik a léguti
nyalkahartya csillész6r aktivitasat és hozzajarulnak a levegé “szarazsag’-érzetéhez. Ezzel
szemben a negativ ionizacié kedvezben befolyasolja a hangulatot, a kdzérzetet, oldja a
pszichés feszlltséget, csOkkenti a vérnyomast és a faradékonysagot, és fokozza a léguti
csillész6rok aktivitasat.

A negativ leveg6-ionok jelentésen csokkentik a levegbben lebegd korokozé mikrobak
szamat is. Hazankban Biré és munkatarsai vizsgaltak a negativ ionok ez iranyu hatasat a 70-es
években. Er6sen szennyezett leveg6jl kérteremben negativ leveg6 ionok segitségével rovid idé
alatt 60%-os csiraszam csokkenést értek el. Mitében ionkondicionalassal a megengedett szint
alatt tudtak tartani a csiraszamot. Az ellen6rz6 kisérleteket Uvegkamraban, szabalyozott
korulmények kozott ismételték meg. A negativ ionok hatasanak vizsgalatat a baktériumokon
kival a virus-modellnek tekintheté bakteriofagokra is kiterjesztették és mindkét esetben jelentds
csOkkenést észleltek.

Olyan zart helyiségekben, ahol emberek tartézkodnak, a koénnyl ionok mennyisége
csokken, mivel azok részben a targyak feliletén megkotéddnek, részben pedig karos hatasu
nehéz ionokka alakulnak at. Ez utébbi folyamat szennyezett levegéji helyiségben gyorsabban
megy végbe, mint tiszta levegbji szobaban. Japan mérések szerint egy kdzepes méretl
lakdszobaban két cigaretta fustje harom perc alatt eltiinteti a leveg6bél a negativ kis ionokat.
Hasonlé hatasu a legtdébb lebeg6 szennyezédés, por, aeroszol és korom is. A f(it6 és szell6z6
berendezések novelik az ion veszteséget, mivel a szilard részecskék mozgasuk kozben
rendszerint pozitiv elektromos toltést kapnak. Ez az egyik oka annak, hogy a zart helyiségekben
altalaban pozitiv ion tulsuly mérhet6. A kedvezétlen helyzeten a klimaberendezések sem

segitenek. Mérésekkel kimutattak, hogy a fém légvezetékekben és a kulonféle sz(rékon
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keresztul aramlo levegd szinte teljesen ionmentessé valik. Mar egy harom meéter hosszu
légcsatorna elegendd, hogy a biologiailag hatékony negativ ionokat semlegesitse.

Irodalmi adatok szerint a ml-enként legalabb 1000 - 2000 negativ iont tartalmazé
leveg6jlu helyiségek mikroklimaja kedvez6 hatast gyakorol az egészseégi allapotra.
ionok biztositasa érdekében megfeleld
kell

levegbszennyezettségét. Légkondicionalé berendezés hasznalata esetén figyelembe kell venni

A megfelel6 mennyiségl koénnyl levegd

természetes szell6zést kell biztositani, csokkenteni a helyiségek zsufoltsagat és
annak ionkoncentracido-csokkentd hatasat is, és igy esetenként mesterséges ionizacié is
szukségesse valhat.

Azoknak az ionizatoroknak vagy egyéb u.n. levegétisztito berendezéseknek azonban,
amelyek o6zont termelnek, az a veszélylk, hogy a megengedett mennyiségnél nagyobb
6zonkoncentracio jon Iétre, amely a léguti nyalkahartyat izgatja, kohogést idéz elb és asztmas

egyéneknél asztma rohamot valthat ki, ezért ezek alkalmazasat nem javasoljuk.

6.2. ZART TEREK TOXIKUS EMISSZIOI ES AZOK EGESZSEG-KOCKAZATA

A belsd terekben el6forduld szennyezd forrasokbdl felszabadulé szennyezé anyagok
koncentracidja a belsé (indoor) terekben magasabb lesz, mint a kilsé (outdoor) kérnyezetben
(GilCo>1). (Id. 4.2. 1. tablazat)

6.2.1. Tablazat. Els6sorban bels6 terekb6l szarmazé légszennyezdék

mint 4000 vegyulet)

Szennyezdanyag Bels6 emisszios forras
Formaldehid szigetelések, butorok, dohanyfust
Radon épitbanyagok, talaj, viz, nyilt langu gaz
szerves vegyuletek ragasztok, oldoszerek, f6zés, kozmetikumok,
dohanyflst
Ammonia metabolizmus, tisztitdszerek
nikotin, akrolein stb. (tdbb | Dohanyfust

Higany fungicidek, festékek, h6meér torés
Aeroszolok haztartasi termékek
Allergének hazipor, rovarok
Baktériumok ember, allat, névény
A beltéri levegbben el6forduld szennyezdanyagok koncentracidjanak mérésében

forradalmi valtozast hoztak az 0.n. passziv monitorok. A régebben alkalmazott U.n. aktiv
mintavétel alkalmaval egy elnyeletd folyadékon kellett atbuborékoltatni a helyiség levegbjét
hosszabb-révidebb ideig (2-6 oran at), és az elnyeletd folyadékban megkotott szennyezbanyag

laboratériumban megmeért mennyiségének és a motoros pumpa segitségével atszivott levegd
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mennyiségének ismeretében lehetett meghatarozni az abban az id6szakban aktualisan mért
koncentraciot. Ezzel szemben a passziv monitorok olyan cs6- vagy medalszeri mintavevé
eszk6zok, amelyek nem rendelkeznek pumpaval, hanem a levegd diffuzidja alkalmaval a
specifikusan el6kezelt fellletikon megkoétik (adszorbealjak) a szennyez6 anyagokat, amelyek
mennyiségét azutan laboratoriumban mérik meg. A passziv mintavétel hosszabb id6t igényel,
mint az aktiv mintavétel. Altalaban 5-7 napig hagyjuk a mérési helyen nyitott allapotban.
Korulbelal ennyi id6 kell, hogy mérhetd mennyiségl szennyezd anyag kotédjon meg az
eszk6zon. (Szennyezett munkahelyi levegd esetén természetesen ennél Iényegesen révidebb
id6 is elegend6 lehet.) A kinyitas és a zaras kozotti u.n. expozicios idd ismeretében lehet
kiszamitani az 5-7 napos idészakra vonatkozo atlagos koncentraciot. Ezzel a modszerrel tehat
nem tudjuk mérni az egyes idészakokban jelenlévé csucskoncentraciokat, viszont a mindennapi
tevékenyseégre jellemzé atlagos koncentracio realisabban meghatarozhato.

A tovabbiakban néhany fontos belsétéri szennyez6 anyag forrasait és egészségugyi

hatasait targyaljuk.

Formaldehid
A formaldehid a szénhidrogén vegylletek oxidacidja, égése soran keletkezik, pl. a

gepkocsik és a repulégépek Uzemanyaganak, illetve a tuzel6olaj elégetése, az olajszarmazékok
leparlasa, hulladékégetés stb .alkalmaval. Formaldehid az él6 szervezetekben is termel6dik a
normal anyagcsere folyamatok soran, de gyorsan tovabb is bomlik. (Bomlasterméke, a
hangyasav a vizeletben kimutathatd). A kdrnyezetben sem halmozédik fel, hanem - elsGsorban
a fény hatasara — széndioxidda és vizzé bomlik.

A formaldehid szobahdémérsékleten kénnyen polimerizalodo, szintelen, gyulékony gaz.
Vizben, alkoholban és mas polaros olddszerekben jol oldodik. Mesterséges el6allitasat
polimerizaciés képessége, valamint tartésito, szovetkeményitd és fertétlenitd hatasa indokolja.
Kereskedelmi célokra 1901-ben kezdték gyartani az USA-ban, elsésorban balzsamozas és
fert6tlenités céljabol. A vilagon évente 10 millié tonnas nagysagrendben termelt formaldehid egy
részét kozvetlenll, masik részét tovabbi feldolgozas utjan hasznaljak fel. Urea- formaldehid
gyanta van a pozdorja lemezekben, a feluletbevon6é anyagokban, és szigetel6ként hasznaljak
kemény habban. Fenol-formaldehid gyantak szigeteléshez, ragasztashoz, mig melamin-
formaldehid gyantak felszini bevonatokhoz, illetve a fafeldolgozé iparban kerlinek
felhasznalasra.

Az épuletekben a formaldehid szamos mulanyagbdl illetve berendezési targybdl

szabadulhat fel, pl. az urea-, melamin- vagy fenol-formaldehid alapu ragasztéanyaggal
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(gyantaval) készitett pozdorja- és faforgacslapokbdl és az abbdl készitett butorokbdl, a
mdanyag padléburkol6  anyagokbdl, az urea-formaldehid szigetelbanyagokbdl, a
padlészényegekbdl és tapétakbdl, a lakkokbdl és festekekbdl stb. Az ezen anyagokbdl kiparolgo
formaldehid mennyisége az anyagok oOregedésével csokken. Sajat vizsgalati eredményeink
szerint a penészedés megel6zésére konzervaldészerként formaldehiddel impregnalt tapétakbdl
egy év utan mar nem szabadult fel karos mennyiségl formaldehid. Hasonl6 célbdl impregnalt —
olcsobb- parketta mintakbol hosszu idén keresztll ki lehetett mutatni formaldehid kibocsatast,
mig a dragabb, j6 minéségi parkettak esetében nem tapasztaltunk formaldehid el6kezelést.

Mind kulféldi irodalmi adatok, mind sajat vizsgalataink tapasztalatai szerint a lakasok
életkora és formaldehid szennyezettsége kozott negativ iranyu 6sszefuggés all fenn, azaz a
legmagasabb formaldehid koncentraciok a legujabban épult lakasokban mérheték, és kb. 8-10
év elteltével csdkken csak jelentés mértékben a formaldehid szennyezettség.

Tovabbi lehetséges formaldehid forrast jelent a dohanyzas is. Egy cigaretta elégetésekor
kb. 1,5 mg formaldehid szabadul fel, ebbdl 30 ug van a direkt (leszivott) fistben, a tobbi pedig a
mellékfistaramban. Ez azt jelenti, hogy egy 30 m?® térfogatti szobaban két cigaretta elszivasa
100ug/m? formaldehid koncentraciét eredményezhet — legalabbis addig, amig azt a szellzés és
a lebomlasi folyamat le nem csokkenti.

A formaldehid kibocsatas mértéke az alkalmazott technoldgiatdl és a felhasznalas
koriiményeitél fugg. A levegd hémérsékletének illetve relativ paratartalmanak ndvelése és az
intenziv UV-sugarzas a kibocsatast a tobbszorosére emelheti. llyen feltételek mellett
természetesen fel lehet gyorsitani a kiparolgd formaldehid tartalomtdl valé megszabadulast is.

A formaldehidet a WHO Nemzetk6zi Rakkutatdo Ugynoksége (IARC) 2004-ben az emberi
daganatkelt6 anyagok 1. kategoriajaba sorolta, ami annyit jelent, hogy elegendd bizonyiték gydlt
mar 6ssze annak megallapitasara, hogy a formaldehid mind allatkisérletekben, mind emberben
daganatkelt§ hatasu. Ugyanis magas formaldehid koncentraciéju levegé belélegeztetése
allatkisérletekben orriregi daganatokat idézett el6. Emberben kifejtett daganatkelté hatast (az
orr- és garatnyalkahartya rosszindulati daganatat és fehérvérliséget) eddig csak magas
formaldehid koncentracioju kérilmények koézott dolgozé munkasok kdrében figyeltek meg.

A lakasokban altalaban eléforduld, a munkahelyinél legalabb egy nagysagrenddel kisebb
koncentracié tartomanyban azonban valdszinlleg nem kell a formaldehid daganatkeltd
hatasaval szamolni, sokkal inkabb az egyéb, a légz6szerv nyalkahartyajat érintd helyi
hatasokkal. A formaldehid nagy része megkotédik a felsé Iégutak nyalkahartyajan, izgatja a
légutak nyalkahartyajat (irritald hatas), gatolja a légutak nyalkahartyajan lévé csillosz6rok

mozgasat, és ezaltal rontja a szervezet helyi védekezbképességét. A formaldehid allergén,
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szenzitizalé hatasu, ugyanis a sejtfehérjékhez kapcsolodva, azok antigén sajatsagat modositja.
Az irritalé hatas altalaban 100 pg/m°-t meghaladd koncentracié esetén figyelheté meg, mig a
szenzitizald hatas mar ennél alacsonyabb koncentraciok esetén is kimutathato.

Krénikus formaldehid expozicidnak kitett emberek korében gyakrabban fordul eld
kronikus natha és kohogeés, kronikus léguti sziikulet és nehézlégzés. Allergias vagy gyulladasos
légzbszervi betegségben szenveddk kulondsen érzékenyen reagalhatnak a formaldehid
expoziciora.

Hazai viszonyok kozott jelenleg az 50 pg/m3-es koncentraciot tartjuk egészségiigyi
szempontbdl elfogadhatdnak. Ez mar egy kicsit magasabb, mint a 60 pg/m®-es szagkiiszéb,ami
annyit jelent, hogy az ennél magasabb koncentraciot az emberek legalabb 50 %-a észleli.
Tehat ha egy frissen vasarolt butor elhelyezését kdvetbéen erésen szuré szagot érzink a
szobaban, a formaldehid koncentraciéja nagy valészinlséggel magasabb, mint az
egészségugyileg megengedhetd érték. Az emiatt esetleg kifejl6dé allergia megelézése
érdekében ilyenkor gondoskodni kell a szoba fokozott szell6ztetésérdl, ameddig a szagot mar
akkor sem érezzik, amikor frissen Iéplink be a szobaba. (A szagléideg végkészulékek
kifaradasa miatt ugyanis egy idé utan hajlamosak vagyunk hozzaszokni a szagokhoz, ami

persze nem jelenti azt, hogy a szag eltlint, hanem csak mi nem érezzuk.)

Benzol
A benzol az illékony szerves szennyez6k (VOC) csoportjaba tartozik. F& forrasa a

dohanyfist, amelynek a f6aramaban talaltdak a legmagasabb értékeket, de a passziv
dohanyosokat ér6 mellékaramban is jelentds mennyiségben fordul el6. A benzinnek is
természetes alkotorésze, bar az évek soran bevezetett technoldgiaknak koszonhetéen ennek
aranyat sikerUlt Iényegesen lecsdkkenteni. Ennek ellenére forgalmas utvonalak mentén a kilsé
levegbbdl, vagy a garazsokbdl bearamld benzol mennyisége szamottevd lehet. Széles kdrben
alkalmazzak ragasztdé- és olddszerek alkotérészeként, igy a Kkiulonbdzbé épité- és
burkoléanyagokbdl, butorokbdl, kilénésen frissen végzett épllet felujitasok alkalmaval
atmenetileg igen magas koncentracioban mutathato ki a belsé terekben.

A benzol ismert emberi daganatkeltd, féként fehérvériiséget (leukémiat) okoz. Mint ilyen,
olyan biztonsagos hatarértéket nem lehet megallapitani, amelynél kisebb koncentracié esetén
nem lenne egészsegi kockazat, ezért olyan meértékben kell csokkenteni a beltéri benzol
koncentraciot, amennyire csak lehet. Hazai viszonyok kozott jelenleg a gyakorlati élet szamara
leforditott ajanlasként mind a révid (1 hetes), mind a hosszu (éves) expozicié esetén az 5

ug/m3-es koncentraciot tekintjiik egészségiigyi hatarértéknek.
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Trikl6etilén (TCE)

A trikloretilén (TCE) kissé édeskeés szagu, szintelen folyadék. A természetben eddig csak
néhany algafajtaban talaltak meg, mesterséges elballitasat széleskord ipari felhasznalasa
(fémek zsirtalanitasa, textilanyagok tisztitasa, extrakcios folyamatok stb.) indokolja. Az
evenkent elballitott trikloretilén 60-90 %-a végulis a kornyezetbe kerul, részben a levegdbe,
részben a vizekbe.

A leveg6 atlagos trikléretilén koncentracidjat falusi kdrnyezetben 1 ug/m?®, varosokban 10
ug/m? alattinak becsiilik. Az altalanos lakossag kdrében a legtébb trikloretilén a levegével jut a
szervezetbe. Fafestékek, lakkok, kené- és zsirozd és ragasztd anyagok, festékeltavolitd szerek
és egyes tisztitdszerek, vagy TCE-vel szennyezett viz zuhanyozasra térténd hasznalata soran
kerll leggyakrabban TCE a bels6téri levegébe.

A trikloretilénnek a levegében 10 nap az életideje, anaerob (oxigénmentes) kdrulmeények
kozott még mérgezébb vegyuletekre (pl. vinil-kloridra) bomolhat.

A kornyezetb6l elsésorban a levegdvel jut a trikloretilén az emberi szervezetbe, de
felszivodhat a béron és a tapcsatornan keresztil is. Felszivédas utan a trikloretilén gyorsan
szétoszlik a szervezetben, atjut a méhlepényen és a vér/agy gaton is és a zsirszovetben illetve
a majban halmozddik fel. Szervezeten beluli atalakulasanak elsédleges helye a ma;.

A szervezetbe jutott nagymennyiségl trikloretilén egészségre gyakorolt akut (heveny)
hatasait els6sorban kozponti idegrendszeri és viselkedésvaltozasi tunetek jellemzik. A kisebb
mennyiségu trikléretilénnek hosszu idén keresztul kitett személyekben az idegrendszeri tinetek
a legjellemzbébbek (fejfajas, faradtsag, ingerlékenység, alkohol intolerancia), de vese- és
majkarosodast is megfigyeltek.

Epidemioldgiai vizsgalatokban a szuletéskoruli halalozas, az alacsony szuletési suly és a
veleszlletett sziv- és egyéb fejlédési rendellenességek gyakorisaganak fokozédasat talaltak.

A trikldretilén legveszélyesebb tulajdonsaganak daganatkelté hatasat tekinthetjuk. A maj
€és az epeutak daganatanak és a non-Hodgkin limfébmanak a fokozott kockazatat talaltak
legkoOvetkezetesebben, egyes vizsgalatokban a méhnyakrak kockazatat is emelkedettnek
taldltak.Az Egészségugyi Vilagszervezet (WHO) Lyon-i Nemzetkdzi Rakkutaté Kozpontja
(IARC) a trikloretilént daganatkeltdé hatas szempontjabdl a 2A (lehetséges emberi daganatkeltd)
kategoriaba sorolta, ami azt jelenti, hogy elegendé bizonyiték all rendelkezésre a trikloretilén
kisérleti allatokban kifejtett daganatkelté hatasara, azonban emberben a daganatkelt6 hatasra

eddig csak korlatozott mennyiségl bizonyiték gydilt 6ssze.
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Tetrakloretilén (perkloretilén, PCE)

Mesterségesen allitjiak el6. Vegytisztitasnal, zsirtalanitasnal és egyéb oldoszeres
maveleteknél hasznaljak. Egészségi hatasai kozul az irritalo, izgatd (a kotéhartyan, a légutak
nyalkahartyajan és a béron) és a kézponti idegrendszeri hatas csak olyan magas koncentraciok
esetén jelentkezik, amelyek belsétéri korulmények koézott nemigen fordulnak elé. Maj- és
vesekarosito hatas mar alacsonyabb koncentraciok esetén is el6fordul. A nyel6csé és a
méhnyakrak, valamint a non-Hodgkin limfoma gyakorisagat fokozé hatasa miatt a PCE-t is a

lehetséges emberi daganatkelték (2A) csoportjaba sorolta az IARC.

Nitrogén-dioxid (NO)

A lakasok leveg6jében talalhatd nitrogén-dioxid mennyiség legnagyobb részét a
gazuzemU készulékek hasznalata okozza, ugyanis a gazlang hémérsékletén a levegd
nitrogénje elébb nitrogén-monoxidda, majd pedig nitrogén-dioxidda oxidalédik. Ebbdl a
szempontbdl a legjelentésebb szennyezbdést az égéstermeék-elvezetés nélkuli gaztiizhelyek
okozzak, de a korszeriltlen gazkonvektorok égéstermeékei is jelentés meértékben szennyezhetik
a szobak levegbjét, amennyiben a készllékek felszerelésekor keletkezett hézagokon vagy az
ablakmenti réseken keresztul vissza tudnak aramlani a lakasba. Tobbszaz lakasban végzett
vizsgalataink soran nem tapasztaltunk Iényeges kilonbséget a kéménybe kotott és az ablak
alatti kivezetéssel mikodtetett gazkonvektorok szennyezd hatasa kozott, ami arra mutat, hogy
az egestermékek mindkét esetben megtalaljak az utat a szoba leveg6jébe valo visszatéréshez.

Természetesen a legtobb égéstermék akkor aramolhat vissza a lakasba, ha a mikodd
konvektor felett kinyitjuk az ablakot. Ezért szell6ztetéskor mindig ki kell kapcsolni az ablak alatti
gazkonvektort, vagy valasszunk masik ablakot a szell6ztetéshez. Olyan tobbemeletes hazban
azonban, ahol minden szobaban parapet gazkonvektor van, ez sem biztos, hogy j6 megoldas,
ugyanis vannak olyan hazai tapasztalatok, amelyek szerint az ilyen sokemeletes épuletet olyan
nitrogén-dioxid kopeny veszi korul, amely miatt szell6ztetéskor mindenképpen nitrogén-
dioxiddal er6sen szennyezett levegd aramlik be a lakasba. Ennek elkerlulésére olyan
gazkonvektorokat fejlesztettek ki, amelyek ventillator segitségével az épllet sikjatdl messzebb
fujjak ki az égéstermékeket. A gazkonvektorok gyartasanak korszer(isitése soran olyan
készllékeket is kifejlesztettek, amelyek alacsonyabb hémérsékleten miikddnek, igy kevesebb
nitrogén-dioxidot termelnek.

A dohanyfust is tartalmaz nitrogan-dioxidot. Ha mindezek az emlitett belsétéri szennyezd

forrasok hianyoznak a lakasbol, akkor az ott mérheté nitrogén-dioxid koncentracio alapvetéen a
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kils6 kornyezeti levegbbdl szarmazik. Annak forrasa pedig legtébbnyire a gépjarmivek
kipufogdgaza és egyes ipari létesitmények (pl. h6erémuivek, égetdmivek) kibocsatasa.

Az NO; szennyezettség irant az ember érzékszervei mutatjak a legnagyobb
érzékenységet. A szagkiiszob 230 pg/m-re tehetd, mig a sotéthez torténd adaptaciot mar a
140 pg/m*-es koncentracié is karositja. Epidemioldgiai vizsgalatokban tartés NO, expozicid
esetén 94-282 pug/m3-es koncentracid mellett a kronikus alséléguti megbetegedések
gyakorisaganak fokozédasat figyelték meg. A gyermekek és az asztmas betegek kulondsen
érzékenyek az NO, hatasaival szemben.

Fentiek alapjan hazai viszonyok kozott a nitrogén-dioxid belsétéri 24  o6ras
atlagkoncentraciojaként a 100 pg/mi-es hatarértéket tartjuk megfelelének. A gazhasznalat
eredményeként atmenetileg eléfordulhatnak ennél magasabb koncentraciok is: 1 odras
hatarértéknek 200 pg/m?*, mig 1 hetes atlagkoncentracionak a 40 pug/m3-es hatarérték betartasat
tartjuk szikségesnek.

A hatarértékek betartasat el6segiti, ha a gazkészllékek égéstermékeinek kozvetlen
elvezetéseét biztositjuk. A lakasok tervezésenél illetve a meglévé lakasok hasznalata soran arra
is gondolni kell, hogy a gaztlizhely hasznalata miatt jelentds nitrogén-dioxid tartalmu konyhai
levegb lehetbleg ne jusson be a lakdszobakba, kulondsen pedig a gyermekszobaba. Angliai
vizsgalati eredmények szerint ugyanis azok a 2 éven aluli gyermekek, akik olyan lakasban
laktak, ahol a konyhaban gaztizhely volt, sokkal gyakrabban betegedtek meg légz6szervi
betegségekben, mint azok, akiknek a lakasaban villanytlizhely volt. A gyermekszobai
gazkonvektorok hasznalata és a heveny gégehurut kdzotti 6sszefluggést (nevezetesen 51%-0s

kockazat novekedést) sajat zugldi vizsgalatunk soran magunk is megfigyeltik.

Szén-monoxid (CO)

A belsétéri szén-monoxid koncentracié tobb forrasbdl szarmazik: a féként gépkocsi
kozlekedésbél szarmazo kdrnyezeti levegészennyezettség bearamlasabdl, a gatolt égéstermék-
elvezetésl kalyhak vagy a rosszul beallitott gazkészllékek hasznalatabdl és a dohanyzasbdl.

A szén-monoxid egészségkarositd hatasa els6sorban abban all, hogy 300-szor
er6sebben kotédik a haemoglobinhoz, mint az oxigén. Ezaltal megakadalyozza, hogy a
haemoglobin megkdsse és tovabbszallitsa az oxigént, és igy szervezetszerte oxigénhianyt idéz
el6. Ennek kovetkeztében els6sorban az oxigénhiany irant legérzékenyebb szervek
(szivizomzat, koOzponti idegrendszer) muikodésében |éphetnek fel zavarok. Kulonosen

érzékenyek erre az artalomra a karosodott szivizomzatu betegek, a vérszegény és a kronikus
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légzbszervi betegségekkel, valamint az agyi keringés zavaraival kiszkodé betegek és az id6s
emberek. Az oxigénhiany karosan befolyasolhatja a magzatok fejl6dését is, amely alacsony
szuletési sulyt eredményezhet.

A szervezetet ér6 szén-monoxid expozicid j6 indikatoranak tekintheté a vér karboxi-
haemoglobin (COHb) szintje. Annak ellenére, hogy a CO érzékenységben jelentds egyedi
kulonbségek figyelhetdk meg, a COHb koncentracio és a toxikus tlunetek kozott egyértelm
osszeflggés all fenn. 2,5-3,0 % alatti COHb szint mellett még az érzékeny egyénekben sem
valészinli egészségkarositd hatas fellépése. Ezen alapszik a WHO iranyérték javaslata, amely
szerint a szén-monoxid belsétéri 24 oras atlagkoncentracidja 7 mg/m?®, mig a révid idejii, 1 6ras
hatarérték 35 mg/m®. Hazai vonatkozasban azonban ennél szigoribb hatarértékek betartasat
tartanank szukségesnek.

Kulon kell emlitést tenni a garazsok szerepérdl. Mindenki szamara nyilvanvaldéan ismert,
hogy zart garazsban nem szabad jaratni a motort, mert a szénmonoxid koncentracio rovid idd
alatt olyan értéket érhet el, ami haladlos mérgezést okozhat. Amennyiben a garazs a lakéépulet
alatt helyezkedik el, nyitott garazsajtdé mellett sem tanacsos a motort jaratni, mert a
szénmonoxid a lakas helyiségeibe is bejuthat.

Parkoléhazaknal, mélygarazsoknal olyan szell6zést kell biztositani, hogy a szénmonoxid
koncentracié a legforgalmasabb 30 percben se haladja meg a 40mg/m®-es értéket.

Erdekességként és tanulsagként érdemes azt is megemliteni, hogy az USA-ban
megfigyelték, hogy nagy viharok utan megszaporodik a szénmonoxid mérgezésben meghaltak
szama. Az okok keresése soran kiderult, hogy az emlitett nagy viharok megrongaltak az
elektromos vezetékeket és gyakran napokig nem volt villanyaram. A lakossag ilyen esetekre
felkészllve, gazolajjal Uzemel§ hazi generatorokat szerzett be és tarolt a garazsban. Amikor
pedig szlikség volt ra, ugyancsak a garazsban, mikodtette is azokat. Az ek6zben termel6dott
szénmonoxid pedig a lakas alatt vagy mellett 1év6 garazsbol bejutott a lakas tobbi helyiségeibe

és a bentlakdk — gyakran halalos — mérgezését okozta.

Dohanyfiist

A dohanyflist tébb mint 4000 —részben szilard részecskékben, részben gbéz fazisban
el6fordulo- vegyllet komplex keveréke. Alkotorészei k6zott szamos ismert vagy feltételezett
daganatkelté (pl. katrany, arzén, benz(a)pirén, benzol, N-nitrozé-dimetilamin stb.) illetve toxikus
vegyulet talalhaté.

Dohanyfustnek hosszu id6n keresztul kitett személyekben az aktiv dohanyzashoz
hasonl6 egészségkarositdo hatasok figyelhet6k meg: tudérak (pl. dohanyzé személyek nem-
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dohanyz6 hazastarsanal vagy munkatarsanal), a kardiovaszkularis rendszer karosodasa, a
kotbhartya és a léguti nyalkahartya irritacioja, kisgyermekek korében magasabb tidégyulladas,
bronchitisz, kdozépful-gyulladas és asztma roham gyakorisag, alacsonyabb szlletési suly, stb.
Osszetettsége miatt a dohanyfiist koncentracioja teljességében nem hatarozhaté meg,
hanem csak egyes jellemzé komponenseit (pl. szallé por részecskék, nikotin) szoktak mérni. Az
utobbi években bevezetett rendelkezéseknek koszonhetéen a kozépuletekben és a
munkahelyeken mar nem szamottevé a dohanyfust expozicidé, a lakasokban folytatott
dohanyzas azonban még mindig jelentdés kockazatot jelent, kilonosen a gyermekek és a

varandos kismamak részére.

Azbeszt
Az azbesztet elsbsorban kivald hd- és elektromos szigetel§ és tlzallo tulajdonsaga miatt

alkalmaztak évtizedeken keresztul az épuletekben. Azonban rostjai a szervezetbe jutva néhany
évtized mulva mellhartya illetve hashartya daganatot (mesotheliomat) és tid6rakot okozhatnak.
A mar beépitett azbeszt hosszu idon keresztul veszélytelen lehet, ha haboritatlanul a helyén
hagyjak. Az eloregedd azbeszt szerkezetekbdl azonban egyre tobb rost juthat a levegbébe és igy
a szervezetbe. A legnagyobb veszélyt azonban az azbeszt eltavolitasa jelentheti, ha nem kell§

szakértelemmel rendelkezé egyén, megfeleld véddbfelszerelés nélkil végzi.

Daganatkeltd hatasa miatt a WHO az azbeszt belsétéri hatarértékeként 1000 rost/m>-t javasolt,
amennyiben a meghatarozast pasztazoé elektronmikroszképpal végzik. (Fénymikroszkopos

vizsgalat esetén a hatarérték ennek fele, azaz 500 rost/m?).

Radon
Egyes épitbanyagok fokozhatjadk a belsétéri levegé radon koncentraciojat. Az

épitbanyagok természetes radioaktiv anyag tartalman kival néhany adalékanyag (héerémuvi
pernye, kohdsalak) radioaktivitasaval is szamolnunk kell. Mindez -elégtelen szell6zés esetén- a
talajpol és egyéb forrasokbdl (viz, gaz) szarmazdé radonnal egyutt tidérak kialakulasahoz
vezethet. A talajbdl szarmazd belsétéri radon koncentracié 1ényegesen csokkentheté megfelelé
szell6zés biztositasaval és az alapincézett hazakban is kisebb a veszélyes radon koncentracio
kialakulasanak esélye, mint a pince nélkuli épuletekben.

Hazai viszonylatban a radon bels6téri hatarértékeként 400 Bg/m®-es koncentraciot

tartanak megfelelének.

Egyéb szennyezd anyagok
A burkolbéanyagok kozul a padloszényegek szamos illekony szerves vegyitiletet (VOC-t)

bocsathatnak ki: mindenekel6tt a jellegzetes szaghatast okozé 4-fenil-ciklohexant, tovabba
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formaldehidet, sztirolt, acetont, metil-ciklopentant, toluolt, xylolt, kuilénb6zé benzol-
szarmazékokat, n-oktant, n-undekant, n-dodekant stb. Ezeknek a vegylleteknek fontos
szerepet tulajdonitanak az u.n. tobbszoros kémiai érzékenység (Multiple Chemical Sensitivity,
MCS) kialakulasaban.

A padlészényegek anyagabdl szarmazo rostokon és vegyuleteken kivul meg kell emliteni
annak ragasztbanyagaibdl, festékeibdl, az antisztatikus és tlizallésagi kezeléshez hasznalt
kemikaliakbol, a gombadlé szerekbdl eés peszticidekbdl szarmazd emisszidt is. A
padloszényegek azonban nem csak a bel6lUk kiaramlo vegyuletek miatt jelenthetnek veszélyt a
bentlakdk egészségére, hanem ezek egyuttal gyljtéhelyei is a kulonbozé kémiai és biologiai
szennyezdknek. Az atkak példaul kivalé tenyészhelyet talalhatnak maguknak a rostok kozott, de
a porszemcsékhez kotott baktériumok és a gombak is hosszu ideig megbujhatnak a nem
megfelel6en takaritott padlészényegek mélyebb részeiben.

A muianyag padléburkolé anyagokbdl a levegdbe kerulé vegyuletek kozul mindenekel6tt a
lagyitoszerként alkalmazott ftalatokat kell megemliteni. Az emberi expozicidé szempontjabdl
mind a porszemcsékhez kotott formaban, mind a gbz fazisban jelenlévé ftalatok igen fontosak,

mert kronikus légzészervi betegségek (pl. asztma) kialakulasahoz vezethetnek.

A polisztirol alapu anyagok sztirolt, a poliuretdn habok di-izo-cianatot emittalhatnak
jelentdsebb mennyiségben, s ezek kozul az el6bbi alséléguti izgalmi tineteket és kozponti

idegrendszeri zavarokat okozhat, mig az utobbi az asztma egyik kivalto tényezdéje lehet.

A belsétéri levegbszennyezettség csbkkentésének lehetéségei

Mind az Orszagos Terilletfejlesztési és Epitési Kovetelményeket tartalmazd
Kormanyrendelet (OTEK, 53 §), mind az annak egyik alapjaul szolgalé EU direktiva
(89/106.szamu EGK Iranyelv) az épuletekkel szemben tamasztott egyik fontos kdvetelményként
emliti az egészségveédelmet. E szerint az épitmeényt és részeit ugy kell megvaldsitani, ehhez az
épitési anyagot, épuletszerkezetet, beépitett berendezést és vezetékhaldzatot ugy Kkell
megvalasztani és beépiteni, hogy a kornyezet higiéniajat és a rendeltetésszer(i hasznalok
egeészségét ne veszélyeztesse.

A fenti szép elvek teljestléséhez természetesen sziikséges lenne az épitd-, burkolo- és
szigetel6 anyagok egészségugyi mindésitéseére, illetve annak biztositasara, hogy a beépitett
anyagokbdl vagy a bels6 terekben hasznalt készllékekbdl felszabadulé szennyezé anyagok
mennyisége ne érje el vagy haladja meg az egészséglgyi szempontbdl megengedhetd

hatarértéket. Az Eurdpai Unié az utdbbi években eréfeszitéseket tett az emisszids vizsgalati
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korulmények harmonizalasara annak érdekében, hogy a kulonb6z6 orszagokban bevezetett
mindsitési eljarasok kolcsondsen elfogadhatdk legyenek, és ezek alkalmazasaval emisszids
hatarértékeket lehessen bevezetni (Id. 4.2.2.Tablazatban a finn példat), legalabb is a pozitiv
jellegii megkulonboztethetéség (pl. ,egészség- ill. kdrnyezetbarat termék) érdekében. A
szakemberek tObbsége ugyanis egyetért abban, hogy a beltéri levegd szennyezettségének
csokkentését els6sorban az emisszié csbkkentésével és nem a fokozott ventilacié révén kell

megvalositani.

6.2.2. Tablazat. M1 kategoriaju épitdanyagok maximalisan megengedett emisszidja
(Finnorszag)

TVOC* 200 pg/m*h
Formaldehid* 50 pg/m3,h
Ammonia 30 pg/m?,h
Carcinogén vegyiiletek 5 ug/m*h
Blzhatas <15%
Vakolat- és csempe anyagok, kitoltd stb. anyagok nem tartalmazhatnak
kazeint
Vizsgalati kritériumok: 4 hetes pihentetés utan, 23°C + 2°C-on,
50%x5% relativ paratartalom és <0,3 m/s légsebesség mellett
*|SO 16000-3:2001 és ISO 16000-6:2004

Mindehhez sziikséges a belsétéri hatarértékek (vagy iranyértékek) meghatarozasa is.
Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a legtdbb szennyezd anyag esetében a kiilsé légtérre
vonatkoz6 egészségugyi hatarértékek a belsd terekre is alkalmazhatdak. A belsé terekben (is)
felszabaduld szennyez6 anyagok esetében azonban sziikséges az egészségligyi szempontbol
meg megengedhetd kockazatot jelent6 belsétéri hatarériékek meghatarozasa is. Az
Egészségugyi Vilagszervezet (WHO) 2010-ben megjelentette néhany fontos belsétéri
szennyezd anyag (benzol, szén-monoxid, formaldehid, naftalin, nitrogén-dioxid, policiklusos
aromas szénhidrogének —PAH vegylletek-, radon, trikloretilén és tetrakloretilén) egészségi
szempontu maximalisan megengedhet6 iranyértékét (quideline values). (4.2.3. Tablazat)
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6.2.3. Tablazat. Néhany belsétéri szennyezd anyagra vonatkozé WHO iranyértékek

(guideline values) 6sszefoglalasa

Genotoxicitas

Szennyez6 Az iranyérték meghatarozasanal
anyag figyelembe vett kritikus egészségi hatas Iréanyérték
Benzol Akut mieloid leukémia *Nincs artalmatlan expozicio

*1 pg/mi-re  szamitott
kockazat: 6x10® leukémia
*10%, 10° és 10° plusz
élettartam kockazat megfelel
17; 1,7, ill. 0,17 pg/m®
konc.nak

Szén-monoxid

Ischemias szivbetegségben a
terhelhet6ségi tolerancia akut, expozicio-

*15 perc — 100 mg/m®,
*1 6ra — 35 mg/m’,

gyulladas és léguti fertézésekhez vezetd
immun-védekezés csokkenése,

fliggd csokkenése és a tiinetek | *8 6ra — 10 mg/m?,
fokozddasa *24 6ra — 7 mg/m®,
Formaldehid Erzékszervi irritacio 0,1 mg/m?®, 30 perces atlag
Naftalin Allatkisérletekben  gyulladashoz ~ és | 0,1 mg/m®, éves atlag
rosszindulatt  daganatokhoz  vezetd
Iéguti elvaltozasok
Nitrogén-dioxid Légzbszervi tinetek, hérgégores, | 200 ug/m?®, 16ras atlag
fokozott horgd  reaktivitas,  léguti | *40 pug/m?, éves atlag

Policiklikus
aromas
szénhidrogének

Tud6rak

*Nincs kuszobérték, minden
belsétéri expozicio

egeszsegkarosito
*1ug/m®-re szamitott
kockazat:8,7x107° tiidérak
*10™%, 10° és 10° plusz
élettartam kockazat megfelel
1,2; 0,12; és 0,012 ng/m®-
nek

Radon

Tuddrak

Egyéb daganatokkal, kuléndsen
leukémiaval és a melliregen kivili léguti
tumorokkal valé Osszefliggésre utald
bizonyitékok

*A  radon dltal okozott
tidérak  plusz  élettartam
kockazata 75 éves korban
0,6x10° Bg/m>-ként soha
nem  dohanyzoknal, és
15x10°° dohanyzéknal,

*10%, és 10°  plusz
élettartam kockazat megfelel
67 ill. 6,7 Bag/m®>nek
(dohanyosoknal), és 1670 ill.
167 Bag/m*-nek soha nem
dohanyzoknal

Trikloretilén

Genotoxicitassal Osszefliggd
karcinogenitas (maj, vese, epe-ut és
non-Hodgkin limféma)

*1 ug/m’re  szamitott
kockazat: 4,3x10”

**10%, 10° és 10° plusz
élettartam kockazat megfelel

230; 23ill. 2,3 pg/m® -nek

Tetrakloretilén

Veseelvaltozas

0,25 mg/m°, éves atlag
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6.3. ALLERGENEK AZ EPITESZETI TEREKBEN

Minden olyan szennyezd, amely specifikus antitesteket eredményez6 immunvalaszt
képes kivaltani, potencialis allergénnek tekinthetd. Allergén lehet barmely molekula vagy
molekula-keverék, vagy egy olyan részecske, amelybdl allergén molekulak kerulhetnek ki. Ez
utobbiak lehetnek élettelen anyagok, mint pl. atka Urulék, vagy életképes részecskék, mint pl.
baktériumok vagy gomba sporak. Ily modon az allergéneknek széles skalaja fordul el a belsd
terekben, az alacsony relativ molekulasulyu formaldehidtél a magas relativ molekulasulyu
fehérjékig és polimer szénhidratokig. Nedves épitészeti terekben ez utébbiak koézll is kildnésen
a hazi-por atka allergének és a gomba allergének a legfontosabbak.

Onmagaban a hazi-por nem egy 6nalld antigén, hanem tdbb potencidlisan allergén
bioloégiai anyag (emberi és allati szér és korpa, atka, penész, baktérium, élelmiszer maradékok,
rovar részek, szétbomlott anyagok, stb.) komplex keveréke. Kovetkezésképpen a ,hazi-por”
Osszetétele a helytél fuggben jelentds kulonbségeket mutathat. Ezért nem elég altalanossagban
a hazi-porrél beszélni, hanem a konkrét 6sszetev6k megnevezése és meghatarozasa is fontos.
Leggyakrabban a hazi-por atka allergén hatasaval talalkozunk. A tdbb mint 6tvenezer atkafajta
kozul csak néhany okoz allergiat emberben. Ezek kozll is a Dermatophagoides (roviditve D.)
pteronyssinus és a D. farinae a legfontosabb. Mint a nevik is mutatja, lehamlott emberi
bérhamsejtekkel taplalkoznak és allergén hatasuk az Urllékukkel all 6sszefuggésben.. Az
atkakbdl készitett kivonattal —mint teszt anyaggal- kifejlesztett immunoldgiai mddszerrel
laboratoriumi korulmények kozott meg lehet hatarozni egy adott pormennyiségben Iévo atka
allergének mennyiségét. A Der p 1 allergénbdl készitett kivonattal végzett vizsgalatok
eredménye szerint a 2 ug/g pornal nagyobb atka allergén (por grammonként 100 atkanak
megfelel6) mennyiség esetén megndé az asztmas tlnetek és egyéb allergias reakciok
kockazata. Hazai viszonylatban is ezt az értéket tekintjuk egészségugyi hatarértéknek, annak
ellenére, hogy jogszabaly errél még nem rendelkezik.

A hazi-por atka legnagyobb mennyiségben az agyban, a matracban (és
kovetkezésképpen a halészobaban) fordul el6, de jelentés mennyiségben talalhaté a
szOnyegben, butorokban és a ruhazatban is. A helyiség levegdjébe leggyakrabban takaritaskor
€s a por egyéb okbdl torténd felkavarasa soran kerll. Szaporodasanak a magas paratartalom
kedvez, ugyanakkor a hémérséklet nem befolyasolja jelentés mértékben. A hazi-por atka
allergén kockazatanak csokkentésére a legfontosabb feladat a helyiség relativ paratartalmanak

csOkkentése.
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Szamos olyan gombafaj van, amely allergiat okozhat. Ezek egy része elsésorban a ktilsé
kérnyezeti levegbben fordul elé nagyobb mennyiségben (pl.Cladosporium, Alternaria), de
természetesen bejuthat a belsd terekbe is. Ha ott ezeknek a sporaknak a szama tobb mint
kétszerese a kuls6 levegbben mért koncentracionak, nagyon valdszind, hogy a belsé térben
valahol megtelepedett és szaporodik.

Vannak olyan gombafajok, amelyek el&szeretettel telepszenek meg a zart terekben, ott
élnek és szaporodnak (Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Penicillium). Ha ezeknek a
sporaknak az egyuttes szama a belsé téri levegében kobméterenként legalabb 800 sporaval
tobb, mint a kulsé levegdben, szinte biztosak lehetink abban, hogy penész van a lakasunkban.

Allergizalé hatas szempontjabdl az egyes gombafajok kozott jelentés kulonbség van.
Leggyakrabban éppen a fekete szini Alternaria, Cladosporium és Aspergillus fumigatus
telepekkel talalkozunk, amelyeknek igen erés allergizalé hatasa van.

A penész kialakulasanak alapveté oka a nedvesedés. Ahol a viz megjelenik, el6bb-utdbb a
penész is megtelepszik. Az épuletek nedvesedésének tobb formaja és szamos oka lehet:

e Felszallé nedvesedés (A talajviz kapillaris jellegl felszivodasa az épulet szerkezeti
elemeibe — lényegében az elégtelen szigetelés miatt)

o Athatolé nedvesedés (a tetén, falakon vagy az illesztéseken keresztiil esd, olvadt hé
altal torténd beazas, cs6torés stb.)

o Kondenzacié (A belsétéri leveg6 tulzott paratartalma és az ezzel jard
paralecsapodas.) Okai:

- Fokozott paratermelés (kis sziik helyiségben, sok ember — ami fokozott kilégzési
terhelést jelent), lakasok esetén fokozott firdészoba hasznalat és jelentbs f6zési
tevékenység, tovabba igen gyakran a helytelen lakashasznalat: ruhaszaritas a
szobaban, fedd nélkuli f6zés, forralas stb.)

- A termel6d6 para elégtelen elvezetése, azaz a szell6zés hianya ill. elégtelensége,
tobbek kdzott a fokozottan 1égzard nyilaszardk, vagy az eltdom(6d)ott szell6z6 nyilasok
miatt

- Csokkentett, gyakran szakaszos flités, ami miatt a hatarolo fellletek lehlilnek és a
para ott lecsapodik, vagy éppen a csokkent |éghémérséklet alacsonyabb
parabefogadé képessége miatt csapodik ki a felesleggé valt vizmennyiség
(Ismeretes, hogy a levegd parabefogadd képessége a hémérséklettdl fugg: a levegd
magasabb hémérseékleten nagyobb vizmennyiséget, alacsonyabb hémérsékleten
kisebb vizmennyiséget tud magaba foglalni. A kulonbség az alacsonyabb

hémérsékleten kicsapddik.)
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- Epitési — kivitelezési hibak (pl. hé-hidak) vagy rossz szigetelés miatt a hatarolo falak

kulonb6z6 nagysagu teruleten lehiinek és rajtuk a para lecsapodik.

A nedvesedés és a penészedés okai szinte esetrdl esetre valtoznak. Ezért minden
esetben meg kell talalni azt a konkrét okot, aminek az elharitasaval meg lehet szuntetni a
penészképzddés feltételeit.

Beavatkozas nélkul a penész lényegében egész évben megtalalhatd a penészes
lakasban. Tekintettel azonban arra, hogy a kialakulasahoz szikséges feltételek (elégtelen
szell6zés, csokkentett flités) els6sorban télen allnak fenn, és akkor tartézkodik az ember
legtdbbet a négy fal kdzott, bezart ablakok mellett, a penész-allergia is leginkabb ebben az
id6szakban varhatdé. Azonban a penész-allergia gyakran el6késziti, érzékennyé teszi az
immunrendszert mas allergénekkel szembeni talalkozasra is, igy az orvoshoz fordulast
szukségesse tévo erbs allergias reakcid gyakran olyan idészakban jelentkezik, amikor mar
mas allergének (pl. pollenek) hatasa is érvényesul, azaz a tavaszi-nyari idészakban.

Rendkivil sok kozlemény talalhatdo a nemzetkdzi szakirodalomban, amelyek a
nedvesedes, a penész és azok egészsegi hatasai kozotti 6sszefuggésekrél szamolnak be. A
WHO felkérésére egy szakért6i csoport értékelte ezeket a vizsgalati eredményeket és a
2009-ben megjelent ,WHO Guidelines for indoor air quality: dampness and mould” cimi
konyvben foglalta 6ssze. Az éplletnedvesedés és a penész, illetve az egészségi allapotban
medfigyelt elvaltozasok kozotti kapcsolatok bizonyitottsagat a WHO a kovetkezd fokozatok
szerint értékelte.

A penészedéssel koOzvetlen ok-okozati kapcsolatban |év6 egészségi artalmakra
vonatkoz6 epidemioldgiai bizonyitékokat a WHO nem tartja elegendbének, azonban
megallapitja, hogy a nedvesedés és a penészképz6dés asztmas gyermekeknél az asztma
fellangolasat eredményezi.

A kulonbozd irodalmi adatok alapjan azonban elegendbnek tartia az epidemioldgiai
bizonyitékot annak megallapitasara, hogy a penész jelenlétével szignifikans dsszefliggés
mutatkozott az asztma, valamint az asztma fellangolas, a légzdszervi gyulladasok (kivéve a
koézépfulgyulladast), a felsé léguti hurutok, a kronikus horghurut (bronchitisz), a mellkasi
sipolas-bugas és a nehézlégzés kozott. Ugyancsak elegendd klinikai bizonyiték all
rendelkezésre a penész és egyéb nedvesedéssel dsszefliggd mikrobioldgiai agensek és
egyes specifikus tuddelvaltozasok (allergias alveolitisz  (Iéghdlyaggyulladas) és

gombafertézés, humidifier fever, inhalation fevers) kozott.
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Korlatozott epidemiologiai bizonyiték szdl az allergias natha és a nedvesedés és penész
jelenléte kozotti 6sszefuggés mellett.

A rendelkezésre all6 epidemioldgiai és klinikai adatok arra engednek kdvetkeztetni, hogy
mind az allergiara hajlamos, mind a nem hajlamos emberek érzékenyek a nedvesedéssel és
a penésszel 6sszefliggd egészségi artalmakra, (bar az allergiara hajlamosakat egy kicsit
erdsebben érinti az elvaltozas), ezért azt feltételezik, hogy a nedvesedéssel és a penésszel
Osszefuggd egészségi allapotvaltozasokban allergias és nem allergias bioldgiai
mechanizmusok egyarant szerepet jatszanak.

A WHO 06sszegzése végul is megallapitja, hogy az epidemioldgia vizsgalatok eredményei
alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy az emberi |égz6szervi betegségek jelentés része
Osszefuggésben van a nedvesedéssel jard kockazati tényezékkel. Példaul a lakoépuletek
nedvesedése 50%-kal ndvelheti az asztmasok aranyat és fokozhatja egyéb légzdszervi
tunetek kockazatat is.

Az egészségi elvaltozasok mértéke és a penészgombak toxinja, sporaik szama, vagy
egyéb alkatrészeik mérhet6é mennyisége kozott nem tudtak kovetkezetes kvantitativ
Osszefuggéseket talalni. Ezért a WHO nem allapitott meg a penészedés mértékére
vonatkozd egészsegugyi hatar-, vagy iranyértéket, hanem azt ajanlja, hogy a nedvesedést
és a penészedést meg kell elézni. Ha pedig ezek mégis fellépnek, akkor azokat meg kell

szuntetni, mert novelik a veszélyes expozicidé kockazatat.

6.4.4. TERMESZETES FRISS LEVEGO SZUKSEGLET ES FRISS LEVEGO ELLATAS

A belélegzett Iégkori levegd altalaban 21 % oxigént, 78 % nitrogént, 0,97 % nemesgazt
és 0,03 % szén-dioxidot (CO,) tartalmaz. A tidében lezajlé gazcsere eredményeként a kilégzett
levegbben mar csak 16 % oxigén van, a szén-dioxid mennyisége pedig 3-5 %-ra né. A légzés
soran tehat a leveg6 elhasznalodik, 0sszetétele romlik és vizgdzzel is telitddik.

Az “elhasznalt” levegd rossz kozérzetet okozd hatasaért elsésorban a vizgbz- és a
széndioxid tartalom emelkedése a felel6s. Mindamellett a személyenként és oranként
sziukséges friss levegd mennyiségét a tevékenység, az életkor és az egészségi allapot is
jelentésen befolyasolja.

Max Pettenkoffer (1818-1901) muincheni egyetemi tanar, aki a vildag elsé
kOzegészsegtani tanszékét alapitotta 1865-ben, a lakasok szell6ztetési szukségletének

kiszamitasa soran a bels6téri szén-dioxid koncentracié valtozasabdl indult ki. Gondolatmenetét
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atvéve kiszamithato, hogy egy adott helyiségben tartozkodo egyetlen személy 1 6ra alatt hany
m?® levegét tenne 0,1 % CO, tartalmu, “elhasznalt’ levegévé, abban az esetben, ha a helyiség
levegbje egyaltalan nem cserélédne. Ha egy nyugalomban [év6 feln6tt 6ranként 20 liter szén-
dioxidot termel, és a kulsé levegd CO, koncentracidja maximum 0,04 %, mig a belsétéri levegéé
legfeljebb 0,1 % lehet, akkor a megoldas:

0,02 0,02
VA () =) = — = 32 m%6ra
0,001-0,0004  0,0006

A személyenként és oranként szikséges friss levegd tényleges mennyiségét
természetesen a tevékenység, az életkor és az egészségi allapot is jelentésen befolyasolja.

A legujabb kutatasi eredmények azonban azt mutattak, hogy a fenti szempontok
figyelembevételével tervezett és mikdodtetett szell6zési rendszerek mellett meglehetésen nagy
volt az elégedetlen egyének aranya. Kiderult ugyanis, hogy a bels6é Iégterekben talalhatd
szennyezddésnek csak mintegy 13 %-a szarmazik emberi eredetlii szennyezd forrasbol. Az
ujonnan kialakitott szell6ztetési filozofia az ember mellett figyelembe veszi az épuleten beluli
O0sszes szennyezb forrast (épitéanyagok, butorzat, szell6ztetd rendszer), tovabba a dohanyzast
és a bioldgiai eredetl szennyezbket is.

A dan Fanger professzor és munkacsoportja az érzékelt levegéminéség mérésére két
egységet, az olf-ot és a decipol-t vezették be. Az olf (olfactus= szag) a szennyez6 forrasok
er8sségét fejezi ki. 1 olf-nak nevezik az egy atlagos személy altal kibocsatott szennyez6dést.
Ez tulajdonképpen egy relativ egység, mert minden szennyez forrast ugy jellemeznek, hogy
megadjak, hogy az adott szennyez6 forras hany atlagos személy (olf) emissziojaval
egyenértékd.

A decipol (pollutio= szennyezddés) az észlelt levegébmindség jellemzésére szolgal. 1
decipol az a szennyez6dés, amelyet egy atlagos Ul6 személy (olf) idéz eld, 10 liter/sec tiszta
levegdvel vald szell6zés mellett. Tehat 1 decipol= 0,1 olf (I/s)

Ezen uUj egységek segitségével meghatarozhatd, hogy milyen szellbztetés szikséges
ahhoz, hogy egy adott -decipolban kifejezett- levegémindséget kapjunk egy olyan helyiségben,

ahol adott -olfban kifejezett- szennyez forras talalhato.

Ezt az elvet kdveti az EN 15251-2007 sz. eurdpai szabvany is, amely a szikséges
légcsere meértékének kiszamitasakor a bent tartozkodd személyek szaman kivul az egyéb
szennyezd forrasokat is figyelembe veszi (Id. Tablazat). A belsé terek szell6zésének tehat

biztositania kell legalabb a bent tartézkoddokbdl kiaramlé anyagok higulasat (emberi
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komponens, qp). Ezen kivil a ventillaciot az épuletbdl és a haldzatokbdl szarmazd emissziok

figyelembevételével kell megndvelni (épulet komponens, qg). A kiszamitas egyik modja az

egyes kategoriakban szereplé értékek oOsszeadasa a 4.4.1.Tablazat szerint. Az emberi

komponens flgg a bent tartézkoddk szamatdl, mig az épulet komponens elsésorban az épulet

tipusatal fugg.

6.4.4.1. Tablazat. Fiktiv szamu emberek altal hasznalt nem-lakéépililetek szamara ajanlott
ventilacié magabdl az épiiletb6l szarmazoé szennyezettség két kategodriaja szerint.

Amennyiben a dohanyzas megengedett, az utolsé oszlop értékei még hozzaadédnak az e

nélkil szamitott értékekhez.

Az épulet o ds Qtot ds ot ds ot
vagy tér | Kate- | Alap- /s, m? /s, m? /s, m?
tipusa goria | terulet | I/s, m2 (nagyon (alacsony (nem alacsony
(M2/f6) (ember) alacsony szennyezettségl | szennyezettsegl
szennyezettségu épulet) épulet)
épulet)
Szimpla I 10 1,0 0,5 1,5 1,0 2,0 2,0 3,0
iroda Il 10 0,7 0,3 1,0 0,7 1,4 1,4 2,1
11 10 0,4 0,2 0,6 0,4 0,8 0,8 1,2
Tervez6 I 15 0,7 0,5 1,2 1,0 1,7 2,0 2,7
iroda Il 15 0,5 0,3 0,8 0,7 1,2 1,4 1,9
Il 15 0,3 0,2 0,5 0,4 0,7 0,8 1,1
Konferencia I 2 5,0 0,5 55 1,0 6,0 2,0 7,0
terem Il 2 3,5 0,3 3,8 0,7 4,2 1,4 4,9
11 2 2,0 0,2 2,2 0,4 2,4 0,8 2,8
I 0,75 15,0 0,5 15,5 1,0 16,0 2,0 17,0
El6adoterem [l 0,75 10,5 0,3 10,8 0,7 11,2 1,4 11,9
11 0,75 6,0 0,2 0,8 0,4 6,4 0,8 6,8
I 1,5 7,0 0,5 7,5 1,0 8,0 2,0 9,0
Etterem I 1,5 4,9 0,3 52 0,7 5,6 1,4 6,3
Il 1,5 2,8 0,2 3,0 0,4 3,2 0,8 3,6
Osztaly- I 2,0 50 0,5 55 1,0 6,0 2,0 7,0
terem Il 2,0 3,5 0,3 3,8 0,7 4,2 1,4 4,9
Il 2,0 2,0 0,2 2,2 0,4 2,4 0,8 2,8

Felhasznalt irodalom.

Kertai Pal.: Megel6z6 orvostan. Medicina, Budapest, 1999.

Olesen B.W.: Information paper on EN15251. Indoor environmental input parameters for design
and assessment of energy performance of buildings addressing indoor air quality, thermal
environment, lighting and acoustics. CENSE>P114 EN_CENSE_EN 15251, European
Communities, 2010
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6.5. AZ EGESZSEGTELEN EPULET TUNETEGYUTTES (SICK BUILDING SYNDROME)

Mintegy 30 évvel ezelbtt valt ismertté, hogy egyes épuletekben a bent tartézkodok kozul
tobben szenvednek olyan, viszonylag enyhe betegségben, amely az adott épllettel (irodahaz,
tobbszintes lakdépulet, kérhaz, &évoda, iskola, stb.) hozhatd Osszefuggésbe. A tunetek
valtozatosak (Id. tablazat), egyesek a szemben, az orrban és a torokban érzett ingerl6 hatasra
utalnak, mig masok inkabb az idegrendszer funkcionalis allapotara utalé altalanos tinetek, mint
pl. faradékonysag, lehangoltsag, fejfajas. A tinetek egyenként nagyon sokféle betegség kisérdi
lehetnek, és els6 megkozelitésben jelentéktelennek tiinhetnek. Ha azonban egyszerre tobb
jelentkezik egy-egy személynél, akkor mar felmerll a gyanu, hogy a rossz kozérzet hatterében
komolyabb probléma van. Er6siti az egészségtelen épllet tlnet-egyuttes fennallasanak
gyanujat, ha a tlnetek az adott épuletben eltoltott idével aranyosan rosszabbodnak, illetve
tavollét esetén csokkennek vagy megszinnek.

6.5.1. Tablazat. Az egészségtelen épiilet tlinet-egyiittes
f6 tiinetcsoportjai
. Kotéhartya izgalom, orr és torok szarazsag
csip6, szuro, irritald érzés
rekedtség, hangelvaltozas
. Bér izgalmi tiinetek
borpir
csip6, szuro, viszketd érzés
bbrszarazsag
. Neurotikus tiunetek
szellemi kimerultség
memoariakapacitas csokkenés
letargia, almossag
csOkkent koncentraloképesség
fejfajas
szedulés
hanyinger
faradtsag
. Nem-specifikus tulérzékenységi reakciok
orr- és szemvaladékozas
asztmaszeri tunetek (egyébként nem asztmas
személyen)
spasztikus (nehezitett) 1égzés
. Szaglasi és izérzésbeli panaszok
megvaltozott érzékenység
kellemetlen szag- és izérzés

e 6 DN O 0 0 0 o o o o We o 0 NS o

e o n o

Az egészségtelen épllet tlinet-egyuttes felismerése egy-egy embernél még nem jelenti

azt, hogy az épulet egészseégtelen, hanem utalhat az illet6 egyén tulzott érzékenységére is az
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épuletben talalhaté valamely kértlmény irant. (Ide kivankozik annak emlitése, hogy egy korabbi,
2827 emberre kiterjed6 budapesti (zugldi) lakasfelmérés soran azt tapasztaltuk, hogy mig az
irritativ (nyalkahartya izgalmi) tinetek gyakorisaga tekintetében nem volt Iényeges kulonbség a
férfiak és a n6k kdzott, addig tobb neurotikus jellegi tinet, pl. fejfajas, szédulés, faradtsagérzet,
a n6k korében jelentésen gyakrabban fordult eld. A fejfajas a kdzépkru nék kérében, mig a tdbbi
tunet inkabb a 60 éven fellliek kdzott fordult el6 a leggyakrabban.) Ha azonban a tlinetek tobb
embernél fordulnak el6, akkor mar valdszinlsithetd az épuletre vonatkoz6 diagnozis. Az
egészségtelen éplilet tunet-egylttes, mint korkép felismerése felveti annak szikségességét,
hogy a hattérben lévd lehetséges okokat keressuk, lehet6ség szerint megtalaljuk és azok
kijavitasaval az egészségtelen épuletet és annak lakoéit meggyogyitsuk.

Az épllet egészségtelenné valhat a tervezés, az épités, illetbleg az Uzemeltetés,
fenntartdas és hasznalat kovetkeztében. Egyedi esetekben ritkan hatarozhaté meg az
egészsegtelen épullet tunet-egyuttes sajatos oka, azonban az ezen a téren Osszegyilt
tapasztalatokat 6sszegezve, az Egészségugyi Vilagszervezet egy dsszefoglaldé tanulmanyaban
a problémakat négy kategdriaba sorolja:

e helyi tényezfk;

e az épitbanyagok, berendezési targyak és az éplulet funkcidival kapcsolatos gondok (pl. az
épitéanyagok és a butorok vegyi anyag kibocsatasa, vilagitas, flités);

e az épulet szerkezetétdl fuggetlen problémak (pl. a hazi-por, a penész vagy a pollen allergia);

e pszicholégiai eredetiinek tekintheté problémak, amelyek kivaltasaban tarsadalmi okok, fizikai
adottsagok és egyéb tényezdbk jatszhatnak szerepet.

A kovetkez6 — ugyancsak az Egészségugyi Vilagszervezet tanulmanyabdl szarmazé — lista

azokat a jellemzdbket sorolja fel, amelyek az egészségtelen épuletekben gyakran megtalalhatok.

Hangsulyozni kell azonban, hogy nem minden egészségtelen épuletben van jelen minden

jellegzetesség, és nem minden épllet egészségtelen, amelyekben ezek a jellemzdk

megtalalhatok:

e a hatvanas években vagy késébb épult épllet

e |égkondicionalt épulet, nyithatatlan ablakok

e nagyon fényes és/vagy villodzo vilagitas

e Kkevésseé szabalyozhato szellzés, fltés és vilagitas

e nagy fellletl szényeg vagy karpit

e sok nyitott polc vagy tarolé rekesz

e Uj butor, sz6nyeg vagy festett felulet
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e elhanyagolt karbantartas és javitas
e elégtelen takaritas
e magas hémérséklet vagy nagy hémeérsékleti eltérések a nap folyaman
e nagyon alacsony vagy nagyon magas paratartalom
e vegyi szennyezd anyagok (pl. dohanyflst, 6zon) vagy az épitéanyagokbdl, berendezésekbdl
szarmazo illékony szerves vegyuletek
e porszemcsek és rostok a levegdben
e szamitogeép kepernydi
A felsoroltak kozul egy-egy tényez6 Onmagaban altaldban nem alkalmas a tunetek
kivaltasara, ehhez tobbnyire az oki tényez6k egymas hatasat erdsité kombinacidja szlukséges.
Erre talalunk példat az alabbiakban:
o A szarazsag érzetet kivalthatja: - alacsony paratartalom
- magas hémérseklet
- vegyi szennyez6 anyagok
- por
e A szemben érzett ingerld érzést okozhatja:
- vegyi szennyezdbk a levegbben
- huzat
- sugarzo hé
- helytelen vilagitas

- allergizald részecskék

Megelbzés
Tervezés
Az egészségtelen épulet tunet-egylttes az épulet csaknem minden szerkezeti
rendszeréhez kapcsolodhat, de mindenekelbtt az egyes tényez6k egyutthatasanak
kovetkezménye. Megel6zése érdekében — uj éplileteknél — érdemes alaposan végiggondolni a
kovetkezd szempontokat:
e A javasolt épitési teleknél nem jelentkeznek-e rejtett gondok (pl. magas talajvizallas, magas
radon kibocsatas vagy az el6z6 hasznalatbdl eredé talaj szennyezettség)? Ez utébbira inté
példa az USA-beli Love Canal esete, ahol a 30 évvel korabban betemetett és zold

ndveényzettel rekultivalt toxikus hulladéklerakd tertletén épitett lakohazak lakhatatlannak
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bizonyultak a megbolygatott talaj mélyébél feltér6 mérgezé folyadékok és csurgalékvizek
hatasa miatt.

e A tervez6 gondoskodott-e az o6sszes ismert kockazati tényezé figyelembevételérél?
(megfelel6 alaprajz, konnyi tisztantarthatosag, megfelel6 hétényezdk stb.)

e Milyen a helyi kérnyezeti levegdminéség? S ha kifogasolhatd, ezt figyelembe vették-e a
szellbzés és a szigetelés tervezése soran?

Meglévé épliletekben eléforduld tlinetek megel6zésére vagy megszlntetésére a kovetkezd

eljarasok javasolhatok:

Takaritas
Egyre tobb a bizonyiték arra, hogy az egészségtelen épilet tiinet-egytttes egyik f6 oka a

fellletek szennyezettsége, amit nem csak a lellepedett por, hanem az épluletben
tartozkodoktdl, az ott folyd tevekenységbdl és a berendezésekbdl szarmazé anyagok okoznak.
Ebben vannak a fellleteken kiulepedd kémiai és mikrobiologiai szennyez6k, bérpikkelyek,
élelmiszer maradékok, a dohanyzas hulladékai és az utcardl a cipdtalpon behordott szenny.

A jol végrehaijtott takaritasra kuloénos figyelmet kell forditani a nyirkos, nedves helyeken,
illetve ahol papirt, kdnyveket tarolnak. Lehetéleg ugy kell takaritani, hogy ne verjék fel a port. A
szell6z6 berendezéseket (vezetékeket, szlrbket, racsokat), valamint a rejtett zugokat
(dlmennyezet felett és alpadozat alatt) rendszeresen ki kell takaritani. Ahol nagy fellleten van
padloszbényeg, vegyi modszerrel kell a poratkakat elpusztitani.

Mindazt a sok faradsagot és koltséget, amellyel a fokozott mértékii és szakszer(
takaritas jar, meg lehet sporolni, ha a tervezés, a butorzat megvalasztasa és a belsé tér

elrendezése soran a takarithatésagi szempontokat is figyelembe vesszik.

Szell6zés
A szelléztetésnek két célja van: friss levegd biztositasa és a szennyezett levegd

eltavolitdsa. Ehhez megfelel§ légaramlas szlkséges. Ugyanakkor a tulzott Iégaramlas huzatot
okoz, és egyéb kellemetlenségekkel jar. A szell6z6 rendszer rossz beallitdsa és egyéb
hianyossagai gyakori okként jelentkeznek az egészségtelen épulet tunet-egyuttes

el6fordulasakor.

Komfort tényez6k szerepe
Szamos egyszerre hatd fizikai tényezd (pl. zaj, kellemetlen hédmérséklet, alacsony

paratartalom, rossz vilagitas) 6sszeadddo hatasa megnodvelheti az egészségtelen éplulet tlinet-

egyuttes megjelenésének valdszinlségét.
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A zaj szerepe Osszetett. A magas zajszint zavarja a beszédet és a figyelem
0sszpontositast, ezzel hozzajarul a rossz hangulathoz, fejfajast és egyéb kellemetlenségeket is
okoz. A kis frekvenciaju — pl. a szell6z6 rendszerbdl szarmazo — zaj hatasa kevéssé ismert, de
valdszindleg tarsithatd az egészségtelen épulet tinet-egyutteshez.

Valészindtlen, hogy a magas hémérseéklet kdzvetlenul tineteket okozna, de elGsegiti a
kulonféle kémiai anyagok felszabadulasat, kiparolgasat, valamint a baktériumok, a gombak és a
poratkak szaporodasat. Felmérések bizonyitjak, hogy az egészségtelen épulet tunet-egylttes
tinetei rosszabbodnak, ha a hdmérséklet 21°C folé emelkedik. Esettanulmanyok és ellenérzott
vizsgalatok eredményei szerint a 30% feletti relativ paratartalom csokkenti a tlneteket,
ugyanakkor a magas paratartalom mar azért rossz hatasu, mert elésegiti a mikroorganizmusok
szaporodasat.

A természetes vilagitas hianya ugyancsak hozzajarulhat a tlnetek kialakulasahoz.
Irodakban veégzett vizsgalatok eredményei szerint az ablakhoz kozelebb Ul6k kevésbé
szenvednek az egészseégtelen épulet tunet-egyuttes tuneteitél. A fénycsodvek villddzasa

bizonyitottan fejfajast és szemfaradast okoz, megszintetése csokkenti a tuneteket.
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