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1. Miért fontos az oktatasi-nevelési intézmények beltéri levegomindségének
ellenorzése és javitasa?

A gyermekek a felndttekhez hasonldan idejiik 80-90%-4at
beltérben toltik, ennek jelentds részét, hozzavetdlegesen 6-8
orat oktatasi-nevelési intézményekben. Ugyanakkor fejl6do
szervezetik a felndttekénél sokkal érzékenyebb bizonyos
légszennyezOk hatdsaira. A vizsgalatok adatai szerint a nem
megfeleld beltéri levegd az oktatdsi intézményekben

jelentésen noveli a fejfajas, faradtsagérzet, asztmas roham,
¢€s egyéb léguti tiinetek, valamint a hianyzasok gyakorisagat
1,2,3).

Egyes légszennyezOk nemcsak a légzérendszert karositjak (1, 2, 4), hanem az
immunrendszert, a hormonhaztartast, a sziv- és érrendszert, illetve kozponti idegrendszert is
(1,2,3,4,5, 6).

Tovabba a rossz beltéri levegd befolyasolja a gyermekek tanulasi teljesitményét,
koncentracioképességét, teszteredményeit és kozérzetét (3, 5, 7, 8)

Az egyiittes teljesitményt természetesen nemcsak a gyermekek, hanem a pedagdgusok,
nevelOk kozérzete és egészségi allapota is jelentdésen befolyasolja. Az oktatasi-nevelési
intézmények beltéri kornyezete ily modon a lakossag kozel 10%-anak (gyermekek,
pedagdgusok, iskolai dolgozok) az egészségére hatassal bir.

Mindemellett a kérdés kiilonos jelentdségét az is adja, hogy a hazai kornyezeti eredetii
betegségteher az 0ssz betegségteher 16-20%-a, amelynek legjelentésebb (kozel 90%-at ado)
kozvetitd kozege a levegd. Fontos hangsulyozni, az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO)
allaspontjaval Gsszhangban, hogy a korai (fiatal korban) elszenvedett vegyi anyagoknak,
szennyezOknek vald kitettség meghatarozébb a késobbi életszakaszok kapcsan kialakulod
megbetegedések valdszinliségében, igy az oktatasi-nevelési intézményeket latogatok jelentds
része sériilékeny/érzékeny csoportba tartozik ebben a tekintetben.

2. A beltéri levegot befolyasolo tényezok

A Dbeltéri levegd mindségét meghatirozza a kiiltéri levegd mindsége, a beltéri
szennyez6forrasok jelenléte, illetve a beltéri kornyezetben végzett tevékenységek. Az ezekbdl
eredd beltéri levegd mindségét befolyasolja a légesere (szelldztetés) mértéke, levegdkémiai
folyamatok, illetve az esetlegesen alkalmazott 1égtisztitas modja (9).

Az osztalytermek levegéjében talalhatoak géz, szilard és folyadék halmazallapoti kémiai és
biologiai 1€gszennyezOk. Mindezek eredhetnek a kiiltéri levegdbdl vagy beltéri forrasokbol,
illetve néhany koziiliik mindkét forrasbol szarmazhat.

2.1 Az intézmények kornyezeti levegdje

Az iskoldk, ovodak tekintetében a legfontosabb kiilso
szennyezoforrasok egyrészt a lakossagi fltés télen,
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masrészt a forgalmas utak, kézlekedési csomdpontok, gardzsok, parkolok, buszpalyaudvarok,
benzinkutak kozelsége, kiilonosen, ha ezek kozelebb helyezkednek el az épiilethez, mint 200
méter. A hulladékégetés télen, illetve az avarégetés, kerti zoldhulladék égetése a
szomszédsagban nydron szintén szennyezheti a levegot.

Emellett bizonyos teriileteken jelentds szennyezOk az ipari létesitmények, erémiivek,
hulladéklerakok és -égeték, egyes mezbgazdasagi tevékenységek, épitkezések, bontasok,
valamint az egyre gyakrabban jelentkez6 bozot-, illetve tdzegtiizek is.

Az ezekbdl eredd jelentésebb kiiltéri 1égszennyezok a kisméretli aeroszol részecskék (PM —
particulate matter), a nitrogén-oxidok (NOx), szén-monoxid (CO), kén-dioxid (SO,),
valamint szamos illékony szerves vegyiilet (példaul benzol, toluol, etilbenzol, xilol, PAH-
vegyliletek). Ezen szennyez6k hozzajarulnak szamos betegség kialakulasahoz, emellett
egyértelmli tlidorakot okozd hatasa miatt a szennyezett kiiltéri levegdt Osszességében a
Nemzetkozi Rakkutatasi Ugyndkség (IARC) 2016-ban bizonyitottan rdkkeltének nyilvéanitotta
(10). A kiiltéri 1égszennyezettség Magyarorszagon évente mintegy 8-14 000 ember id6 el6tti
halalahoz vezet, a kornyezeti l1égszennyezés miatt szazezer lakosra szamitott elvesztett
egészséges ¢életévek szama Magyarorszagon a magasabbak k6zott van Europaban (11).
Szamos tanulmany bizonyitotta, hogy az iskolak kozelsége forgalmas utakhoz, kozlekedési
csomopontokhoz, illetve egyes ipari létesitményekhez, vagy akar a fiités és egyéb okok miatt
a kiiltéri forrasbol eredd 1égszennyezOk magasabb szintje Osszefiiggésben all a gyermekeknél
észlelhetd 1éguti tiinetekkel és betegségekkel, gyakoribb fert6zésekkel, gyakori fejfajassal,
magasabb vérnyomassal és stressz-szinttel, valamint csokkent kognitiv funkciokkal, illetve az
iskolai teljesitmény csokkenésével, csokkent teszteredményekkel (1, 3, 5, 7, 12).

A kiiltéri 1égszennyezOk koziil a kozlekedésbol szarmazé egyik szennyezé a nitrogén-dioxid
(NOy), mely a légutakat karositja, a gyulladasos és allergias folyamatokat erdsiti a
szervezetben.

Dontéen kozlekedési eredetti a benzol is, azonban beltéri
forrasai is lehetnek (egyes lakkok, festékek és ragasztok). A
benzol szintén erdsiti az asztmas tiineteket, emellett mutagén,
a hosszi tava jelentds kitettség csontveld-elégtelenséget,
leukémiat okozhat, ezért a Nemzetkozi Rakkutatasi

Ugynokség bizonyitottan karcinogénnek nyilvanitotta (13).
A helytelen lakossagi fiitési modok, a jarmiivek kipufogdgézai, az ipari- és erddtiizek,
valamint a dohanyzas, illetve akar egy grillezés miatt is szamos PAH-vegyiilet is jut a
kornyezetbe, melyek koziil néhany bizonyitottan rakkelté (pl.: benzo[a]pirén;14), illetve
jorésziik hormonhaztartast zavard hatasu vegyiilet.

Kiiltéri és beltéri forrasbol is eredd légszennyezé a toluol, mely a kitettség mértékétol
fliggben madj-, 1ép- és kozponti idegrendszeri karositd, emellett terhesek kitettsége esetén
fejlédési rendellenességet okozhat a magzatban.

Szintén kiil- és beltéri forrasbol is szarmazhat az tgynevezett ,,szalldo por” (kisméretii
aeroszol részecskék, PM), mely a levegében szuszpendalt szilard és folyadék részecskék
elegye. E részecskék aerodinamikai atméréje 100 mikronnal kisebb, méretiiktl fliggden
hosszabb-rovidebb ideig lebegnek a levegében, miel6tt kiiilepednének. Egészséghatas
szempontjabol a PMjg, PM,s, és az ultrafinom részecskék (UFP) méretfrakcioit szoktak
megkiilonboztetni. Minél kisebb a részecskék atmérdje, annal mélyebbre jutnak el a tiidében,
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ott kifejtve karos hatasukat. A 2,5 mikron atmérénél kisebb részecskéknek vald hosszatava
szamottevo kitettség noveli a sziv- és érrendszeri, illetve a 1éguti betegségek kialakulasanak
kockézatat, emellett karositja a kognitiv funkcidkat ¢és az idegrendszer fejlédését
gyermekkorban (6, 7). Az osztalyokban mért PM; s tdmegkoncentracio jelentds részét kiiltéri
eredetiinek tartjak. A kiiltérbdl szarmazo részecskék dontd tobbsége a lakossagi tiizelésbdl,
valamint az tizemanyagok égésébol szarmazik. A beltéri aeroszol részecskék masik részét a
kiiltérbdl bearamlo részecskék beltéri aktivitas miatti levegOben valo reszuszpenzidja (felvert
por) alkotja. Az osztalyteremben/foglalkoztatoban végzett helyzetvaltoztatas, lassu séta is
akar 10-50-szeresére novelheti a levegdben 1évo részecskék szamat, egy tornadra pedig tobb
mint szazszorosara emeli a termek levegdjének részecskeszennyezettségét.

A fizikai-kémiai szennyez6kon kiviil kiiltéri szennyezéknek tekintheték az iddszakosan
megjelend viragporszemek (pollen), elsésorban a kozeli allergén pollenadd névényekrol,
valamint a nedves 6szi id6ben viszonylag magasabb koncentraciot elérd kiiltéri penészgomba
sporak is.

2.2 A Kkiils6é szennyezok bejutasat befolyasolé tényezok

A kiils6 forrasokbol szarmazé 1égszennyezOk bejutasat az osztalytermekbe-foglalkoztatokba
az ¢épiilet jellemz6éi nagyban befolyasoljak. Az egyik legfontosabb tényezd a
szennyezOforrastol vald tavolsag, tehat nem mindegy, hogy az allandoé tartdzkodasra szant
termek az emeleten vagy a foldszinten helyezkednek el, valamint, hogy az ablakok forgalmas
utra vagy parkra/belsé udvarra nyilnak. A tanulmanyokban kétszer akkora kiiltéri eredetii
részecske-szennyezettséget taldltak az utcai frontra nézd osztalytermekben, mint az udvarra
nyilokban, emellett a kiilonb6z6 heveny tiinetek (kohogés, nehézlégzés, fejfajas) is
gyakrabban fordultak el ezekben az osztalytermekben (1, 2, 3). Ugyanigy fontos tényez6 az
ablakok tavolsaga a sziild1 parkoloktol, dohdnyzohelytdl, vagy akar a szomszédos épliletek
kémeényétdl, szelldztetd rendszerek hasznaltlevegd-kijuttatasi pontjatol. Az épiilet koriili zold
novényzet, véddsovények csokkenthetik egyes légszennyezdk bejutasat.

2.3 Beltéri szennyezéforrasok az osztalytermekben

A beltéri 1égszennyezdk egy része csak idGszakosan jelenik meg vagy koncentracidjuk csak
bizonyos id6szakokban emelkedik meg (példaul a bontasi, felujitasi munkak soran), masik
résziik folyamatosan a beltéri levegébe jut a beépitett anyagokbdl, valamint a mindennapos
hasznalat és a kiilonboz0 tevékenységek sordn.

Beltéri légszennyez6 forrasok:

- épitdéanyagok (falburkolok, padlo, nyilaszarok, szigetelk),

- butorzat, berendezési targyak,

- arnyékolok, fliggdnyok, szonyegek,

- fénymasolok, nyomtatok, multifunkcios berendezések,

- ragasztok, festékek, oldoszerek haszndlata az orak, foglalkozasok alatt,
- lisztitoszerek,

- takaritas hianya miatt Kitilepedett por,

- kozmetikumok (spray-dezodorok, illatositok, hajlakkok, koromlakkok),
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- penész (beazas, nedvesedés, paralecsapodas, héhidak esetén),

- kisallatok.

Ezek mellett a bent tartézkod6 személyek is hozzajarulnak a levegd elhasznalodasahoz az
altaluk a levegdbe juttatott CO,, para, ho, baktériumok ¢€s virusok kibocsatasa révén.

A fenti beltéri forrasokbol szarmazo6 fizikai-kémiai 1égszennyezok:

- formaldehid és egyéb aldehidek,

- egyéb illékony szerves vegyiiletek (VOCs: volatile organic compounds): toluol, etil-
benzol, xilol, vinil-klorid, trikloretilén, tetrakloretilén, terpének (limonén, alfa-
pinén), naftalén,

- félillékony vegyiiletek (SVOCs: semi-volatile organic compounds): ftalatok,
biszfenolok, bromozott égésgatlok, fluorozott vizlepergeté- és folttaszitdé anyagok,
novényvédo szerek,

- aeroszol részecskék,

- azbeszt

Beltéri forrasokbol eredd biologiai 1égszennyezok:

- penészgomba sporak és mikotoxinok

- baktériumok, virusok

- allati ham, sz0r, vizelet eredetli allergének

- rovarok allergén részei (svabbogar, poratkak iriiléke)

2.3.1 Néhany fontosabb beltéri 1égszennyezé és ezek gyakori forrasai

Szamos tanulmany kimutatta a formaldehid és egyéb illékony szerves vegyiiletek jelenlétét az
osztalytermek levegdjében (2, 15, 16).

2.3.1.1 Formaldehid

Az illékony szerves vegyiiletek (VOC-0k) koziil a levegdben magasabb koncentracioban
jelenlévé formaldehid vizszeri orrfolyast, az orr elduguldsat okozhatja, valamint kivalthatja
vagy felerdsitheti az asztmas tlineteket. Hosszasabb kitettség esetén kisebb koncentracioban is
okozhat fejfajast, faradtsagérzést, rossz kozérzetet. Az Egészségiigyi Vilagszervezet
Nemzetkozi Rakkutatasi Ugynoksége szerint bizonyitottan rakkelté (IARC1 csoportba tartozo
anyag), a hosszas kitettség és kellden magas koncentracié laphamrakot okozhat az orr-garat
régioban, illetve felvetédott leukémiat okozo hatésa is (17).
Formaldehid nagyobb mennyiségben az uj butorokbol,
padloanyagokbol, illetve 0j berendezési targyakbol szabadul
fel. Faforgacslapok, farostlemezek, MDF- és OSB-lapok,
rétegelt lemezek, laminalt padlok formaldehid alapa :
miigyanta ragasztdanyagai tartalmaznak formaldehidet R, N

nagyobb mennyiségben, de magaban a nyers faanyagban is

jelen van kisebb mennyiségben a formaldehid.

Emellett festékek, lakkok, tapétak ragasztdanyagai, hang- és hdszigeteld habok, formaldehid
alapt miigyantabdl késziilt mlianyagtermékek is tartalmazzak. Levegdkémiai reakciok soran
egyéb illékony szerves vegyliletekbdl is képzddik 6zon jelenlétében.



2.3.1.2 Egyéb illékony szerves vegyiiletek

Az épitdéanyagok, butorok, festékek, lakkok nemcsak formaldehidet, de mas illékony szerves
vegylleteket is tartalmaznak. A mérési adatok azt mutatjak, hogy az 10j berendezéssel
rendelkezd osztalytermekben sokkal magasabb koncentracidban mutathatéak ki az illékony
szerves vegyiiletek (2). Ugyancsak magasabb koncentraciéban voltak kimutathatéak a nem
vizbazist festékkel festett osztalytermekben (2). Azt illékony szerves vegyiiletek adott
mértékli kitettség eredményeként szintén okozhatnak fejfajast, faradtsagot, koncentracio-
csokkenést, 1éguti és érzékszervi irritaciot, emellett egyesek maj-, vese- és idegrendszeri
karosodast, némelyikiik szintén rakkelto.

Mivel jo oldoszerek, szinte szamos termékben el6fordulnak: aeroszol spray-k (haj-spray,
dezodor, légtisztito-spray, dekor-spray), tisztitoszerek, iskolai ragasztok, szovegkiemelOk,
filctollak, korrektorok tartalmazhatjak.

A fénymasolok és nyomtatok mitkodésekor is jelentds mennyiségii illékony szerves vegyiilet
kertilhet a levegbbe.

2.3.1.3 Félillékony szerves vegyiiletek

A félillékony szerves vegyiletek (SVOC-ok) szintén jelen lehetnek az
osztalytermek/foglalkoztatok levegdjében és kiiilepedett poraban (18). Ezek kozott szamos
hormonhaztartast zavard vegyiilet l1étezik, mely a fejlédé gyermekek idegrendszeri-, immun-
¢s nemi- fejlédésében zavart okozhat. Megzavarhatjdk az anyagcsere-folyamatokat,
hozzajarulhatnak az elhizashoz és a cukorbetegség kialakulasahoz. Szamos vegyiilet koziiliik
rakkeltd hatast.

A ftalatokat puha, rugalmas gumi- ¢és muanyagtargyak gyartasanal hasznaljak
lagyitoszerként. A ftalatok megtaldlhatdak egyes gyurmdkban, ragasztokban, festékekben,
légtisztitokban, gyertydkban, kijelz6védé PET folidkban is. A gyermekjatékokban és a
kisgyermekeknek ajanlott termékekben egyes ftalatokat betiltottak az Eurdpai Unidban, az
Europai Union kiviil azonban nem mindenhol, ezért a nagyobb gyermekek altal hasznalt
szamos radirban, hajlithatd vonalzdéban, mlianyag karkétoben €s €kszerben még eléfordul. A
PVC és a laminalt padlok tobbsége tartalmaz ftalatokat, amelyek még a beépités utan is
sokaig keriilhetnek ki a az osztalytermek/foglalkoztatok lilepedd poraba és levegdjébe.

A polibréomozott égésgatlok (PBDE-vegyiiletek) a pajzsmirigyhormon mikodését
befolyasolva karosithatjak az idegrendszer fejlédését, hozzajarulhatnak a nemi milkodések
zavarainak kialakuldsdhoz, emellett majkérositoak és lehetséges rakkeltdk. E vegyiileteket
kiterjedten alkalmazzak elektromos ¢€s elektronikus berendezések miianyag boritasaiban, gépi
szényegekben, lakastextilekben, mianyag arnyékolokban, karpitokban, matracokban,
poliuretan habokban, szigetel6anyagokban, ezekbdl a targyakbol bekeriilnek a beltéri
levegdbe €s a porba. Milanyag boritasi miiszaki berendezések, példaul monitorok, nyomtatok,
szkennerek, fénymasolok miitkddése soran megjelennek a zart tér levegdjében.

A fluorozott vizlepergetd, folttaszito anyagok (PFOA - perfluor-oktansav, PFNA - perfluor-
nonansav, PFOS - perfluor-oktanszulfat) szintén hormonhaztartast zavar6 vegyiiletek, melyek
az elézéekhez hasonldan a gyermekek tobb szervrendszerének fejlddését is megzavarhatjak.
Leginkdbb gépi szOnyegekben (jatszoszOnyegek), karpitozott butorokban, illetve
padloapolokban, szOnyeg- és karpittisztitd folyadékokban, habokban fordulhatnak elé a



nevelési-oktatasi intézményekben. Ezek mellett elviteles ételek olajlepergeté dobozai,
papirjai, popcorn-tasakok, valamint felséruhazati cikkek, impregnalt kabatok és cipdk
tartalmazzak oket.

2.3.1.4 Azbeszt

Az azbeszt szalas szerkezetli asvany, melyet régebben hé- és hangszigetelésre, tiizalld
anyagként hasznaltak. Tartalmazhat azbeszttartalma épit6- és szigetel6anyagot az olyan
épilet, amelyet 1960 és 2005 kozott épitettek vagy abban az idében nagyobb feltjitason
esett at. Az azbesztet legtobbszor kazanok, kalyhdk hdszigetelésénél, viz-, Szennyviz-,
gazcsovek szigetelésénél, fiit6- és szelldzérendszerek csoveinek, jaratainak bélelésénél
alkalmaztak. Azbesztet tartalmazhatnak ezen kiviil egyes fali és mennyezeti szigeteld
panelek. Az alagsorokban gyakran el6fordulo, szort azbesztet tartalmazo termékek 90%-ban
azbesztet tartalmaznak, kevés cementtel gyengén Osszeragasztva, melyek hamar

eloregszenek és a lemallo azbesztszalak a légmozgassal a levegébe keriilhetnek. Ezek
mellett melléképiiletek régi palatetdi lehetnek azbeszttartalmuak, melyekbdl megbontasuk
alkalmaval, illetve nagyobb szélben keriilhetnek az azbesztszalak a kiiltéri levegdbe.

Magyarorszagon 2005-ben tiltottdk be az azbeszttartalmu épitdanyagok gyartasat &s
forgalmazasat. Amig ezek az épitdanyagok fedettek, épek, nincs jelentds egészségkockazatuk.
Felyjitasi munkak, illetve az id6 soran torténd allagromlas kovetkeztében azonban az
azbesztrostok a belélegzett levegébe keriilhetnek.

Kozvetlen 0Osszefliggés igazolodott az azbeszt-kitettség és a kitettség utan 15-20 évvel
kialakulo tiidérak, illetve a mesothelioma (a tiid6t koriilvevé mellhartya rosszindulath
daganata) kozott (19).

2.3.1.5 Radon

Azokban az épiiletekben, amelyek magasabb radioaktivitasu talajon épiiltek (andezit vagy
granit alapi hegységeink, példaul az Eszaki-kozéphegység vulkanikus 6ve, Moragyi-rog
kornyéke, Mecsek, Velencei-hegység kozelében), felhalmozodhat a természetes eredeti,
foldkéreg fel6l aramlo radioaktiv géz, a radon, kiilondsen a foldszinti helyiségekben.
Nagyobb a radon felhalmozdodasanak valdszinlisége, ha az épiilet nincs alapincézve. A zart
terekben felhalmozod6 radon hozzajarulhat a tiidoérak kialakulasahoz. Még nagyobb a
kockdzat dohdnyosoknal, illetve, ha tartdsan magas az aeroszol részecskék (PM)
koncentracioja a levegdben, mert ilyenkor a radon bomlastermékei megtapadhatnak a
levegdben talalhatdo részecskéken, majd a tiidé falan. A f{Oldrajzi adottsdgon tilmenden
mashol is el6fordulhat magasabb beltéri radonkoncentracid, egyes 1960 ¢és 1980 kozott épiilt
éptiletekben a salakkal feltoltott aljzatokbol-fodémekbdl, illetve a salakbeton falazoelemekbdl
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is jelentés mennyiségben tavozhat radon, de egyes téglaépiiletek is bocsathatnak ki radont. A
beltéri radon-koncentracié mérhetd, a mérés kérhetd hitelesitett laboratoriumoktol. 100
Ba/m® éves atlagérték alatt nincs tobbletkockéazat, ¢ flstt azonban nem-dohanyzok tobblet
relativ kockazata: 16% / 100 Bg/m®, ezért a WHO a 100 Bg/m® éves atlagértéket ajanlja
referencia szintnek (20). Jogszabaly szerint (487/2015 XIllI. 30. Korm. rendelet) meglévd
épiileteknél az elfogadhaté éves atlagérték 300 Bq/m3.

2.3.1.6 Biologiai légszennyezdk az osztalytermekben/foglalkoztatokban

Az osztalytermekre és foglalkoztatokra jellemzd, hogy viszonylag kis teriileten sok gyermek
tartozkodik hosszabb idon keresztiil. Az altaluk kilélegzett szén-dioxid €s para, valamint a
levegdbe juttatott baktériumok és virusok miatt a levegd hamar elhasznalodik. A megfeleld
szelloztetés hidnya egyrészt megbetegedésekhez, masrészt az iskolai teljesitmény
csOkkenéséhez vezetnek.

A bedzasok, valamint a hohidak, a nem megfeleld szelldztetés és az elégtelen fiités miatti
paralecsapodas kovetkeztében megtelepedett penészgombak sporai 1égti tiineteket, allergia
¢s asztma kialakulasat vagy stulyosbodasat okozhatjak (21). Masrészt a penészgombak emberi
egészségre karos illékony szerves vegyiileteket ¢és  mikotoxinokat termelnek.
E mikotoxinok kisebb-nagyobb mértékben a levegébe keriilhetnek, de heveny megbetegedést
ritkdn okoznak. Vesét, m4jat, immun- és idegrendszert hosszatdvon kérositd hatdsaik a
szervezetben Osszeadddhatnak a mas forrasbol eredd mikotoxinok hatasaival (élelmiszer
eredetli mikotoxinok viszonylag magasabb koncentracidban fordulnak eld sok, fiatalok altal
gyakran fogyasztott ¢lelmiszerben: teljes kidrlésii gabonakbol késziilt miizlikben és
péksiiteményekben, aszalt gyiimolcsokben, gytimolcslevekben, nem friss olajos magvakban).
A beazott, nedves falak mellett a nem megfeleléen karbantartott 1égnedvesitokon és a
cserepes novények viragfoldjén is megtelepedhetnek penészgombak. Kialakulhat
penészesedés beltéri szigeteldk, tapéta €s almennyezet alatt is. Ezenkiviil a hulladék és
komposzt a penészgombak tipikus megtelepedési helye, ezért nem helyes, ha tal kozel
alakitjuk ki a komposztgddrot az osztadlytermek ablakdhoz. Bioldgiai légszennyezOk a
kiilonboz6é virdgporok (pollen), a latex (pl. fikuszok, mikuldsvirdg, kutyatejfélék kiszaradt
tejnedve), kisallatokbol (elsésorban macska, kutya, horcsog, papagdj) szarmaz6 ham, szor,
vizelet eredetii allergének, valamint haziporatkaktol és a csotanyoktol szarmazo szennyezddés
IS.

2.4 A légcsere mértéke

Ha egy osztalyteremben/foglalkoztatoban nem elégséges a légcsere:

- feldusul a szén-dioxid a levegdben,

- megné az el6z6 fejezetekben emlitett beltéri forrasbol szarmazd 1égszennyezok

koncentracioja,

- megnd a baktériumok és virusok koncentracioja,

- n0 alevegd relativ paratartalma, hdmérséklete,

- az allott levego kellemetlen szaghatassal jar.
Mindezek kovetkeztében a gyermekek koncentraloképessége, teljesitménye csokken, almosak
lesznek, de emellett megnd a fert6zd betegségek terjedésének kockézata, ezaltal a hianyzasok
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szama iS. A légszennyezOk magasabb szintje pedig hosszatavon karositja a gyermekek és a
pedagbdgusok egészségét. A vizsgalatok adatai alapjan azokban az osztalyokban, ahol ndvelték
a légcserét, egyértelmiien bizonyithatd volt a tesztmegoldasi sebesség novekedése, a kognitiv
teszteken elért jobb eredmények, emellett csokkent a hianyzasok szama és javult a diakok és a
tanarok kozérzete (9, 22, 23, 24, 25).

2.4.1 A beltéri szén-dioxid (CO;) koncentracio

A beltéri szén-dioxid-koncentracio a légcsere mértékének indikatora, jelzi a szelldztetés
megfeleloségét vagy elégtelenségét.

Kiiltéren a levegé szén-dioxid tartalma 415 ppm koriili. Belterekben a levegé mindsége jonak
mondhato 1000 ppm szén-dioxid koncentracioig, azaz 0,1 tf %-ig, igy a javasolt beltéri
iranyérték 900-1100 ppm (26, 27, 28). 1500 ppm felett mar kimutathatd kognitiv
mitkodésbeli csokkenés, koncentraloképesség-csokkenés, 2000 ppm értéket elérve pedig
almossag ¢és kiilonboz6 fizikai tiinetek észlelhetoek. Ilyen értékeknél mar nemcsak csokken a
gyermekek ¢és pedagogusok teljesitménye, hanem a figyelmetlenségbdl adodd balesetek
kockézata is no.

Kiultéri CO, | Idealis Mérsékelten JelentOsen Szellemi
koncentracié | beltéri CO, | alulszellGztetett | alulszellGztetett | munkat
konc. osztaly osztaly akadalyozo
CO, konc.
400 ppm 800-1000 1100-1500 ppm | 1600-1800 ppm | 1900-2200
ppm ppm
- - - faradtsag, almossag,
koncentracio- fejfajas
csokkenés,
figyelmetlenség

Egy ember széndioxid kibocsatasa kb. 20 dm® CO,/6ra, ami egy 60 négyzetméteres terem
leveg6jét mintegy 110 ppm széndioxiddal noveli 6ranként, ami 30 didk esetén zart ablakok
mellett mar kevesebb, mint félora alatt annyi szén-dioxid termeléssel jar, hogy a koncentraciod
eléri 1500 ppm szintet, egy teljes 6ra elmultaval pedig 3000 ppm f6lé emeli a szén-dioxid
koncentraciét. Minél kisebb egy helyiség, illetve minél tobb a benntartdzkodd, annal
hamarabb elhaszndlodik a levegd. A széndioxid koncentracid megfeleld szinten tartdsa
széndioxid-mérdk/riasztok felszerelésével (29), illetve a szelldztetési rend betartaséval
lehetséges (30).

2.4.2 Ajanlasok az oktatasi intézmények beltereinek légcseréjére vonatkozéan

A szelldztetésre vonatkozo nemzetkdzi szabvanyok (ASHRAE 62.1-2019; EN 16798-1:2019)
probalnak egyensulyt taldlni az egészséget €s teljesitményt nem kérositd levegémindség €s a
minél kisebb energiafelhasznalas kozott. Meghatarozzak a személyenkénti szell6z6 igényt,
azaz az alap légcserét a nyugalomban 1év0, fizikai aktivitdst nem végzd benntartdozkodok
szén-dioxid és para kibocsatasa alapjan, ezen feliil tovabbi l1égcsere-sziikségletet az adott
helyiségben az épitdanyagok, berendezési targyak, illetve a kiilonb6z6 tevékenységek soran
hasznalt termékek karosanyag-kibocsatasanak megfeleléen, tovabba a bent-tartozkodok
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fizikai vagy szellemi (példaul tantermekben tanulas, dolgozat, vizsga) aktivitasa szerint (25,
27, 31). Osztalytermek esetén 25-29 m*/6ra/fé (7-8 liter/méasodperc/f6) minimalis szell6zés
biztositdsaval érhetd el elfogadhatd levegdmindség, azaz minimalisan ennyi friss levegd
bejuttatassal érhetd el, hogy a széndioxid-koncentraci6 ne haladja meg jelentésen az 1500
ppm szintet.

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendeletben (az épiiletek energetikai jellemzéinek meghatarozasarol)
- mely rendelet jelentds feljitasoknal (hatarold szerkezetek Osszes feliiletének legalabb a
25%-4t érint6 feljitasoknal) is alkalmazando, a személyenkénti szell6z6 levegé igény: 25,2
m3/6ra/f6, ezen feliil az épiiletemisszio miatt sziikséges szell6zés: 2,52 m3/6ra/m2, melyet
hozzaadva, egy személyre mintegy 29-30 m*/éra/fé (8 liter/masodperc/fé) légmennyiséget
jelent. A rendelet szerint a belsé térben a CO; koncentracié a kiilsé tér levegdjéhez képest
maximum 500 ppm-mel lehet magasabb (28).

2.5 Légtisztitas, sziirés

A megfeleld mértékl 1égeserén tal, ha sziikséges, szlirni is kell a levegdt (magas kiiltéri
légszennyezettség, pollenterhelés, illetve beltéri forrasokbdl szarmazé tal magas
szennyezettség esetén, példaul a beépitett anyagok magas kibocsatdsa vagy gyakori orai
ragaszto-, oldoszer-, festék- illetve egyéb vegyszerhasznalat esetén, ha nem megoldhato a
kielégitd szelloztetés). A 1égtisztito- 1égfrissitd spray-k elfedik a szagokat, de nem eliminaljak
a szennyezOket, és tovabbi karos légszennyezdket bocsatanak ki!

A mobil légtisztité berendezések ugyan sziirik a levegdt, de friss levegét nem
szolgaltatnak, ezért annak potlasara figyelni kell e késziilékek hasznalatakor.

A HEPA szlirével vagy elektrosztatikus szlirével ellatott mobil 1égtisztitd berendezések a
kisebb részecskéket (PMio, PM>5), pollenszemeket, baktériumokat és gombasporakat sziirik.
A legtobb berendezésben taldlhatd szénsziird is, melynek feladata az illékony szerves
vegyliletek eltavolitasa - valos kornyezetekben tortént mérések tapasztalata alapjan azonban a
legtobb leégtisztitd berendezés nem csokkenti jelentdsen az illékony szerves vegyiiletek
alkalmasak lehetnek a levegdben 1év6é korokozok artalmatlanitasara. A kereskedelemben
kaphatd mobil légtisztitd késziilékek hatékonysaga és biztonsdgossaga igen valtozo.
Megfelel6 az a késziilék (45), amely rendelkezik fiiggetlen laboratorium altal kiallitott
szabvany szerinti hatasossagi és biztonsagossagi vizsgalattal (példaul AHAM AC-1 (CADR),
EN 1822:2009, és EN ISO 29463-2018 szabvanyok sziirék esetén; ANSI/ASHRAE Standard
185.1, ISO 15714:2019 és ISO 15858:2016 szabvanyok UV- légtisztitok esetén; illetve
ANSI/UL Standard 867 elektrosztatikus sziir6k esetén). Az 6zon oxidalo hatasat alkalmazo
1égtisztitok/1égfertdtlenitok hasznalata sordn olyan vegyiiletek is a keletkezhetnek, melyek a
kisztirendd vegyiileteknél is karosabb egészséghatassal rendelkeznek, ezért az 6zontermeld
légtisztitok hasznalata ellenjavallt (46).

Altalanossagban elmondhaté, hogy mivel a mobil légtisztito késziilékeken ataramlo
levegémennyiség viszonylag alacsony, az altaluk hatékonyan kiszolgalhatd alaptertilet
korlatozott, altalaban nem elegend¢ a teljesitményiik egy osztalyterem/foglalkoztat6é hatékony
légtisztitasahoz (egy-egy késziilék jellemzdéen 10-15 négyzetméter kell6 mértékii 1égtisztitasat
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1,5 -2 ora alatt végzi el; egy atlagos osztalyterem légtisztitasahoz egy legalabb 600 m>/ora
1€gszallito teljesitményii késziilék lehet megfeleld).

Megfeleld hatasu légtisztitas és egyben friss levegd utanpodtlas csak jol tervezett és
rendszeresen karbantartott mechanikus szell6zteté rendszer (HVAC: Heating, Ventilation,
Air Conditioning systems) beépitésével érhetd el, mely biztositja a megfelelé mennyiségii
friss levegot, és egyben sziiri €s sziikség szerint hiiti/fliti azt.

2.6 A légszennyezok egészségkockazata az oktatasi nevelési intézményekben

A gyermekintézményekben mért, elézéekben felsorolt kiiltéri és/vagy beltéri forrasbol
szarmazd légszennyezOk koncentracidi természetesen eltérnek a kiillonboz6é adottsagu
intézményekben. Az iskoldk zomében a legtobb 1égszennyezd koncentracidja nem éri el az
egyértelmilen egészségkockazatot jelentd szintet. Leggyakrabban a benzol, az
aeroszolrészecskék (PMjyg, PMys), valamint a formaldehid, illetve egyes egyéb illékony és
eurdpai gyermekintézményekben (2, 16, 15). Ugyanakkor a kiilonb6zo 1égszennyezdk
egyszerre érik a gyermekek szervezetének egyes sejtjeit, tehat hatasuk dsszeadédhat. fgy, mig
példaul az egyes légszennyezOk aktualis koncentracioi alapjan becsiilt kockazat elenyészonek
tlinhet a kiilonbozé betegségkimenetelekre (1égzdszervi betegség, immun- és idegrendszeri
eltérések, rak), az egyszerre mért O0sszes Osszetevore szamitott kumulativ kockazat mar
jelentésebb (15, 32).

3. Az oktatasi-nevelési intézmények beltéri levegéjének javitasi lehetoségei

A fentiekben ismertetett lathatatlan szennyezdket sokszor észre sem vessziik, illetve mivel
karositd hatasuk nem azonnali és kozvetlen, nem tulajdonitunk nagy jelentdséget nekik. Mar
csak azért sem, mert az emberben van ezzel kapcsolatban egy tehetetlenség-érzés, hogy 6
egymaga ugysem valtoztathat mindezeken.

Ugyanakkor tobb tanulmany is kimutatta, hogy ott, ahol
tudatositjak ezeket az artalmakat, és minden résztvevo
motivalt abban, hogy javitsa a sajat egészségét
befolyasold kornyezeti levegdt, igen jelentds, mérhetd
javulast lehetett elérni mind a 1égszennyezdk
szintj¢ben, mind az egészséghatasok, tiinetek
eléfordulasaban (9, 22, 24).

Az kiiltéri és beltéri levegdszennyezdk, illetve az ezeknek tulajdonithatd egészséghatasok

vizsgalatanak  tapasztalatait Osszegezve a  Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont
Kozegészségiigyi Laboratoriumi Fdosztalya (régebben Orszdgos Kornyezetegészségligyi
Intézet) kidolgozott egy modszertani ajanlast a gyermekintézményi beltéri levegémindség
javitasanak modjair6l, amely szdmos hazai és nemzetkozi kutatds eredményein alapszik.
Jelen utmutaté olyan akcidterveket tartalmaz, melyek magas kiiltéri vagy beltéri
szennyezettség esetén a koltségesebb, hosszitava megoldasok mellett a megfeleld
odafigyeléssel megvalosithato, egyszeriibben kivitelezhetd megoldasokat is tartalmazzak.
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Az utmutat6 célja, hogy iskolak esetében megvalosithatd legyen:

- akiiltéri légszennyezdk bejutasanak csokkentése,

- a beltéri szennyezdforrasokbdl eredd kitettség csokkentése,

- alégcsere mértékének javitasa,

- mindezeket természetesen a fenntarthatosag szempontjainak figyelembevételével.
A kovetkezd bekezdésekben az egyes kockdzati tényezOk csokkentésének lehetdségeit
részletezziik.
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A Dbeltéri levegd mindségének megitélése, és az egészségkockazat csokkentése céljabol
tervezhetd beavatkozasok a levegd mindsége alapjan:

16



3.1. Akcioterv magas Kkiiltéri légszennyezettség esetén

Allanddan magas kiiltéri 1égszennyezettség esetén a levegd sziirése, mechanikus szelldztetés
bevezetése sziikséges (1d. 3.3.2 fejezet).

e Ha erre egyelére nincs lehetdség, az is csokkenti a légszennyezettségnek valo kitettség
mértékét, ha csak az emeleten 1évé vagy udvarra, esetleg kevésbé forgalmas ttra nézé
osztalytermeket/foglalkoztatokat hasznaljak allando tartozkodasra.

e Fontos, hogy a sziiléknek kijelolt parkolohelyeket ne az allandd osztalytermek ablakai elé
tervezzék.

e Ne hasznaljak az oktatési intézmény udvarat parkolasra!

e 706ld novények, véddsdvények kisziirik az aeroszol részecskék egy részét, igy érdemes
sz¢les tlirOképességii, nem pollenadd fajokbol inkabb kevesebb, de iddsebb, nagyobb példanyt
beszerezni. Célszerti 6rokzoldeket is telepiteni, hogy télen is legyen zold sziiréfeliilet.

e Zsufoltabb varosrészekben javithatunk a beltéri levegd mindségén, ha figyeliink arra, hogy
ne reggeli és délutani csucsforgalom idején szelldztessiink. Emellett egy tabla is kihelyezhetd
a kovetkezo felirattal: ,,A gyermekek egészségének védelme érdekében kérjiikk, hogy a
varakozo sziil6k ne jarassak a gépjarmii motorjat!” Ugyanez vonatkozik az iskolabuszokra is.
A parkolasban elényt kell adni elektromos autdknak, igényt6l fliggéen néhany (a termek
ablakaihoz legkodzelebb esd) parkolohelyet kizardlag nem szennyezd autdknak sziikséges
fenntartani.

e Lchet egy feleldst (pedagdgus, intézményi titkar, idésebb gyermekekbdl allo felelds csapat)
megbizni, hogy kisérje figyelemmel a légszennyezettségi hiradasokat (példaul a Nemzeti
Népegészségligyi Kozpont, az Orszdgos Légszennyezettségi Mérdhaldzat és az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat honlapjan), és ha magas a kiiltéri 1égszennyezettség, figyelmeztesse a
tanarokat, hogy aznap nem célszerti sem kiiltéri tevékenységet, sem mozgasos osztalytermi
tevékenységet végeztetni a didkokkal.

e Semmiképpen nem szabad iskolakort futtatni téli, illetve nyari szmog idején! Forgalmas
helyen épiilt varosi iskoldk esetén semmilyen idében nem ajanlhaté az iskolakor futtatdsa,
célszerlibb egy kozeli sportpalyat, parkot hasznalni, vagy mas helyszinii alternativakat (iszés,
korcsolyazas, evezés, tanc, jatszotéri sporteszk6zokon vald aktiv testmozgas) el6nyben
részesiteni. Ha forgalmas utra nyilé tornaterem van, annak mesterséges szell0ztetését
mihamarabb meg kell oldani, megfeleld frisslevegé-beszivasi pont valasztasaval és a levegd
szlirésével.

e Az egyes intézmények korili reggeli kozlekedési kaosz
megelézésére motivalni kell a sziiloket és a gyermekeket a
gyalogos (vagy tomegkozlekedéssel torténd) és kerékparos (ahol ez
biztonsagos) kozlekedésre. Kisebb 1égszennyezéssel jar, ha a kozos
utvonalon jardo gyermekeket a sziilék felvaltva szallitjak az
intézménybe, a rendszeres csoportos iskolaba jarast valamilyen
modon jutalmazhatjuk is. A gyalogos kozlekedés elGsegitésére
jarhato utnak tlinik az idékedvezmény, ha fél-egy oraval késobb
kezdédik a tanitas, joval tobb didk valasztja a sétat. Emellett a
tapasztalatok szerint a késobbi idéponta reggeli kezdést valaszto
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iskolakban jobbak lettek a levegdmeérési eredmények is, mert csak a

reggeli csticsforgalom utan szell6ztettek (33).

A kornyezetbarat kozlekedés eldsegitésére az igénynek megfeleld szamu kerékpar
balesetmentes tarolasat mindenképpen meg kell oldani.

3.2. A beltéri szennyezoforrasok megfelelé szabalyozasa

3.2.1 Az aeroszol részecskék koncentraciojanak csokkentése

e A korareggeli, kés6d¢€lutani és esti orakat valasszuk hosszabb szell6ztetésre, ezzel szemben
minimalizaljuk a szelldztetést kozvetleniil a tanitasi id6 elején és végén, amikor a sziil6i
gépkocsik miatt nagyobb a forgalom az iskola koriil. Forgalmas utak mentén elhelyezkedd
épiiletek kornyezetében a levegd mindsége rosszabb, igy a csucsforgalom idején nem javasolt
a hosszas szelldztetés.

e Rendszeres nedves takaritassal, a feliiletek nedves portoriésével és valtocipd hasznalataval
csokkenthet6 a termek levegdjében a részecskék koncentracidja.

e Részesitsiik elényben a sima feliiletli, konnyen takarithatd €és portalanithato feliileteket!
JatszoszOnyeget, textilbutorokat, textilfliggdnyt és belsé arnyékolokat csak abban az esetben
hasznaljunk, ha megoldhat6 annak gyakori rendszeres portalanitasa, mosasa.

e Kiilonos figyelmet igényel a tornatermek takaritasa. A fizikai aktivitds fokozott 1égzéssel
jar, igy a felvert porbol tobb juthat le a gyermekek tiidejébe, mint az osztalyteremben.

e Az ideiglenesen fedheté tornatermek esetén a padozatot (miifli, gumiérlemény) megfeleld
alapzatra kell elhelyezni. Fontos a faltol falig torténd boritas. Ellenkez6 esetben a gyermekek
mozgéasakor a talaj felporzésa jelent6sen noveli az aeroszol részecskék mennyiségét a
leveg6ben, ami karos hatassal lehet a gyermekek egészségére és teljesitményére, és akar
asztmas rohamot is provokalhat.

3.2.2 AKkcioterv a formaldehid koncentraciéjanak csokkentésére

e A 2.3.1. fejezetben felsorolt termékek jelenthetnek jelentés kockazatot magas formaldehid-
kibocsatasuk miatt. Valasszunk olyan padlokat, butorokat és egyéb berendezési targyakat,
melyek nem tartalmaznak formaldehidet! Ezeket kiilonboz6é cimkékkel latjak el.

Néhany alacsony emissziot garantalod cimke:
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e Butorcserét, padlocserét csak a nyari sziinetben végezziink, minimum 4-6 héttel az 6szi
kezdés eldtt! Mindenképpen biztositsunk legalabb 4-6 hét teljes, folyamatos szelldztetést!
Addig ne engedjiik a gyermekeket a felgjitott osztalyterembe/foglalkoztatoba, amig a feltjitas
utani esetleges szaghatds nem mulik el! Ezutan is a megszokottnal intenzivebben
szelldztessiink legaldbb egy félévig.

e Szell6ztessiink vegyszerek hasznalatakor! Ne hasznaljunk légtisztitd spray-t a termekben,
iskolai 61t6z6kben!

e A fiiggdnyoket, szényegeket ne vegyileg tisztittassuk! Hasznaljunk inkabb mosdgépben
moshato textiliakat!
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e Vannak olyan névények, melyek megkotnek valamennyi formaldehidet, illetve egyéb
illékony szerves vegyiiletet. Természetesen ezek nem helyettesithetik a megfeleld
szelloztetést, egyes tanulmanyok szerint hatékonysaguk igen korlatozott (34). Az
osztalytermek diszitésénél viszonylag kis hatékonysaguk ellenére is érdemes esetleg elényben

részesiteni ezeket a névényeket: Scindapsus/Golden Lotus, Sansevieria, Dracena marginata,
Filodendron, Spathiphyllum/Peace lily, Chlorophytum, stb.

3.2.3 Akcioterv az illékony szerves vegyiiletek koncentraciojanak csokkentésére

e Az aeroszolok és vegyszerek alkalmazasa sordn szamos illékony és félillékony szerves
vegyiilet koncentracidja néhet jelentdsen a beltéri levegében. Az 6rai munkak/foglalkozasok
alatt hasznalt festékek, ragasztok esetén valasszuk a legkisebb karosanyag-kibocsatassal jarot
(pl.: hasznaljunk inkabb stiftes ragasztot folyékony helyett)! Hasznélatuk idejére
mindenképpen intenzivebb szelldztetés sziikséges.

e Takaritoszereket a hasznalati Utmutatd szerint, megfeleld
mennyiségben, higitasban és gyakorisaggal kell hasznalni. Hivjuk
fel a takaritast végzOk figyelmét arra, hogy a takaritds alatt
folyamatosan intenziven szelldztessenek. Nyaron, nem viharos )
idében célszerli egy-két buktathatd ablakot éjszakara is bukodra ’m
nyitva hagyni. Egyszeriien beszerelhet és alacsony koltségli ablak- !
kitamasztoval az is elérhetd, hogy vihar esetén se csapkodja a sz¢l a

buktatott ablakot.

o A falak festésére egészség- és kornyezetbarat falfestéket hasznaljunk! Feltjitas eldtt
érdemes err6l kiilon egyeztetni a kivitelezovel.

e A felujitasi munkakat id6zitsiik a nyari sziinetre, amikor a munkakat kovetden lehet6ség
van hosszabb, 4-6 hetes kereszthuzatos szelléztetésre, hogy az egészségre karos anyagok nagy
része kiszellozhessen a gyerekek érkezése el6tt! Festést, lakkozast nem szabad Oszi-tavaszi
sziinetben kivitelezni! A legsziikségesebb kartalanitdsi munkdkat (pl.: penészes falak
kezelése) természetesen minél hamarabb el kell végezni.

e A fénymasolokat, multifunkcios berendezéseket és a nyomtatokat onallo szelldzéssel
rendelkezd kiilon termekben kell miikddtetni, nem javasolt az osztalytermi elhelyezés. Ha
mégis a gyermekek altal hasznalt termekben toérténik a nyomtatas, fénymasolas, akkor azt a
gyermekek tavollétében, szelldztetés mellett végezziik!

o Kertiljiik a 1égfrissitok hasznalatat az oktatasi intézményekben!

e Hivjuk fel a sziilok, gyermekek figyelmét, hogy csak a legsziikségesebb kozmetikumok
hasznalata javasolt! Az 61t6z6k szelldztetésére a kozmetikumok hasznalata miatt is kiilonds
figyelmet kell forditani.
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e Szaklaborban hasznalt vegyszerekhez elszivo sziikséges. Ennél fontos, hogy az elszivott
levegd kozvetleniil az épiileten kiviilre tavozzon, osztalytermek ablakaitol tavolabb, és ne
kertiljon vissza az iskola szell6z6rendszerébe.

3.2.4 Akcioterv a biologiai 1égszennyezok koncentraciéjanak csokkentésére

e Az oktatasi intézmények termeiben a viszonylagos zstfoltsag kovetkeztében mar rovid id6
alatt is jelentés mértékben megemelkedik nemcsak a szén-dioxid koncentracidja és a relativ
paratartalom, hanem a baktériumok és virusok koncentracioja is, igy fontos betartani a
szell6ztetésre vonatkozo ajanlasokat (ld. 3.3 fejezet).

e Megfeleld nedves takaritassal, portalanitdssal nemcsak a por mennyiségét, hanem a porban
1év6 poratkak és a bejutott pollenszemek mennyiségét is csokkenthetjiik.

e A penész forrasat okozo beazasok, nedvesedések, hoéhidak okat mihamarabb meg kell
sziintetni. Ehhez kérjiik szakember segitségét!

e Felujitaskor vegyiik figyelembe, hogy tapéta, Almennyezet, belsd szigeteldk alatt konnyen
kialakulhat penészesedés.

e Uj épiilet, nagyobb felujitisok esetén kérjiink
1¢legzd festéket, mészfestéket.

e Meg lehet eldzni, illetve csokkenteni lehet a penész
szaporodasat megfeleld  szelloztetéssel  (térben
egyenletes szelldztetéssel, 1égmozgas nélkiili zonak
megsziintetésével) és fltéssel (ne legyenek hideg
feliiletek, ahol lecsapddik a para).

e Beazasoknal még a penész megjelenése el6tt (az
elsé 48 oraban) ventilatort lehet beallitani a megfelel6 rész szaritasara. A késObbiekben mar
lehet a vizes falon penész, mely még nem lathato, és aminek a sporait a ventilator sz¢étfiyna a
helyiségben. Ha mar megjelent a penész, a gyermekek tavollétében, szelléztetés és
védOmaszk hasznalata mellett el kell tadvolitani a feliiletekrdl, hogy ne szorodjanak a sporak a
levegdbe. A tovabbiakban gondoskodjunk a nedves feliiletek szaritasarol megfeleld
szelloztetéssel, Iégmozgatassal, fliitéssel. A gombadld szerek szintén tartalmaznak

e Mivel a magas paratartalma levegd a penész kialakulasanak és terjedésének kedvez, és a

nem megfelelden karbantartott 1égnedvesitdk gyakori forrdsai a penésznek, ezért parasitd
késziiléket csak indokolt esetben, megfeleld odafigyeléssel, a hasznalati utasitasban leirtak
betartasaval hasznaljunk, gyakran kitakaritva azokat. Az osztalytermekben a sok ember altal
kilégzett para miatt, kiilondsen ,,korszeri”, jol szigetelt ablakok és falak esetén ritkan csokken
olyan szintre a relativ paratartalom (35-40% ald), hogy az kellemetlen tiineteket okozna. Ha
feltétlen sziikség van ra, célszerii olyan berendezést eclhelyezni, mellyel a paratartalom
szabalyozhato. Az idealis paratartalom (40 - 50%) eléréséhez inkabb szerezziink be cserepes
novényeket, melyekkel tisztabb levegdt €s szinesebb kornyezetet is teremtiink.

e A penész megel8zése szempontjabol fontos a ndvények talajanak rendben tartasa. Ultessiik
Oket viszonylag laza, jo vizateresztd-képességli foldbe, tegyiink a tetejére agyaggranulatumot,
vagy jo vizfelszivd kavicsréteget, és ne locsoljuk tl, de ne is hagyjuk kiszaradni, mert a
szaraz viragfoldbol konnyebben szorddnak ki a penészgomba-sporak. A viragfoldre hullott
leveleket tavolitsuk el, mert ezeken allergén gombak fejlédnek ki. A ndvényeket mindig
kiiltérben tiltessiik at.
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3.2.5 Jarvanyveszély esetén figyelembe veendd szempontok

Kevésbé sulyosnak itélt jarvanyhelyzetekben (példaul influenzajarvany idején) is torekedni
kell a fertdzés terjedésének minimalizalasara, mivel a korokozok nagy kockazatot
jelenthetnek az érzékeny személyeknek (idGsek, kronmikus betegek, immunhianyos vagy
immunszuppresszalt személyek, terhesek, Gjsziilottek, csecsemdk).

e Jarvanyos idészakban fokozottan oda kell figyelni a gyakoribb fertétlenitdszeres takaritasra,
az eszkozok (billentyilizetek, taviranyitok, tornaszerek) és berendezési targyak (padok,
étkezbasztalok, kilincsek) fertétlenitészeres letorlésére. Kiilonosen hangsulyos a vizes
csoportok (mosdohelyiségek) gyakran érintett feliileteinek naponta tobbszori fertétlenitése.

e Fontos a szokasosnal gyakoribb és intenzivebb szelloztetés nemcsak a termekben,
hanem a folyosokon, az 6ltozékben, az ebédlében és a mosdéhelységekben egyarant. A
megfeleld természetes szelldztetéshez (lasd 3.3.1 bekezdés) a legoptimalisabb CO2 riasztok
alkalmazasa a termekben, melyeket a szokasos 1000-1200 ppm riasztasi szint helyett
ilyenkor célszer(i 800-900 ppm-re allitani (35). Mesterségesen szelloztetett épiiletekben,
illetve tornatermekben a befavott friss levegd mennyiségét novelni kell. A friss levego pétlas
silyos jarvanyveszély esetén minimum 36 m*/éra/fé (10 1/s/f6) legyen (lasd 3.3.2 bekezés).
Azokban az épiiletekben, ahol mesterséges €s természetes szelloztetésre is lehetdség van,
javasolt a minél gyakoribb ablakokon keresztiil szelldztetés is (36).

e Az UV-C fény (200 és 280 nm kozotti hullamhossz) megfeleld teljesitménnyel és behatasi
iddvel alkalmazva hatdsos baktérium-, gomba és virusold tulajdonsaggal bir. Ugyanakkor az
UV-C fény erds szem- és borkarositd hatasu is, kiilondsen 222 nm feletti hullamhossznal. A
253,7 nm-es hulldmhossz alatti sugarak alkalmazédsa mellett azonban szamottevd 6zon
keletkezik, mely szintén igen karos az egészségre. A 253,7 nanométer feletti
hullamhosszisagih UV-C sugarakat kibocsatd germicidlampékat évtizedek ota alkalmazzak
egészségligyl intézményekben, példaul mitok hasznalat utani fertdtlenitésére. Jarvanyos
idészakban sziikség esetén a gyermekintézméyekben is alkalmazhatéak germicid lampak
feliilet- és 1égfertdtlenitésre az alabbi feltételek betartasaval:

- A helyiségek germicidlampas fertdtlenitése csak a helyiségeket igénybevevok
tdvozédsa utdn torténhet. A késziilék bekapcsoldsa utdn a helyiségben személyek nem
tartozkodhatnak! A véletlen balesetek elkeriilése érdekében a helyiség minden bejaratara jol
lathatoan jelzést kell elhelyezni, hogy a kezelés alatt tilos a bejaras.

- Olyan berendezések alkalmazhatoak, melyek esetében rendelkezésre allnak fliggetlen
laboratorium 4ltal kiallitott, magyar vagy angol nyelvli hatasossagi és biztonsagossagi
bizonyitvanyok, valamint magyar nyelvii, érthetdé leirds a megfeleld6 miikodtetésrdl, a
helyiségek biztositasarol a miikodtetés idejére, illetve a sziikséges behatasi id6rol.

- Sziikséges az eldirt behatdsi id6 alkalmazasa, ennél rovidebb id6 alatt a kivant
fertdtlenitd hatas nem érhetd el.

- Bér a 253,7 nanométer feletti hullamhosszusagti UV-C sugarakat kibocsatd lampak
nem termelnek nagyobb mennyiségii 6zont, valamennyi 6zontermelés nem kizarhat6. Az 6zon
¢s annak masodlagos reakcidtermékei karosak az egészségre, ezért a lampak hasznalata utan
egy rovid, intenziv szelldztetés javasolt.

- Figyelembe kell venni, hogy az esetlegesen &arnyékban maradt feliileteken
maradhatnak koérokozok, tovabba, hogy a fertétlenité hatas a berendezés mukodéséig
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jelenlévo korokozokat pusztitja el, és nem hat a behatds utan esetlegesen odakertilt

koérokozokra. A gyakran érintett felilletek napi hasznalat kozbeni fertdtlenitésére az

engedélyezett baktericid, fungicid, virucid hatast, hidrogén-peroxid, illetve alkohol tartalmu
antimikrobialis szerek alkalmazhatoak.

e Egyes UV-fénnyel, HEPA-szlir6vel vagy elektrosztatikus sziir6vel miikodé mobil

légtisztito késziilékek csokkenthetik a levegdben 1évo virusok szamat, azonban — féleg nem

megfeleléen elhelyezve — a levegd keverésével hozzéjarulhatnak a virusos cseppek

lebegtetéséhez is. Legnagyobb veszélyiik, hogy hamis biztonsagérzetet keltve elterelédhet a

figyelem az alapvetden fontos természetes szelldztetés szlikségességérdl, igy akar emelhetik is

a fertdzddés kockazatat a zsufoltabb belterekben. Légtisztitok jarvanyhelyzetben vald

hasznalata esetén az aldbbiakra kell figyelmet forditani:

- Hasznalatukkal parhuzamosan folyamatos, vagy gyakori (O6rankénti) intenziv (teljes
ablakfeliiletet kitard) szelldztetés sziikséges.

- A sziirdvel rendelkezd késziilékek sziirdcseréjét a fokozott igénybevétel miatt végezziik az
eldirtnal gyakrabban, a megfeleld ovintézkedések betartdsa mellett, figyelembe véve, hogy
a hasznalt sziir6 is fert6zés forrasa lehet,

- Az elektrosztatikus szlirdvel rendelkezd késziilékek eldirt tisztitdsdnak elhagyasa a
hatékonysagot csokkenti.

- Az UV-C fénnyel (germicid lampaval) ellatott 1égfertdtlenit-késziilékeknél fontos, hogy
6zontermelddés-mentesek legyenek, azaz csak 253,4 nanométer feletti hulldimhossziisaga
ibolyantuli (UV-C) sugarakat bocsasson ki a késziilékben mikddé UV fényforras, mert az
ennél rovidebb hullimhosszisagi UV fény alkalmazdsdnal 6zon termelddik. Emellett
fontos, hogy az UV-fény zart rendszerben miikddjon, és teljesen fedett legyen a szem- és
borkarosodas elkeriilése érdekében.

- A magas fesziiltséggel miikodd elektrosztatikus precipitacion alapuld szlirdk és az
iongeneratorok is termelhetnek 6zont, mely a levegében 1év6 egyéb vegyiiletekkel reagalva
karos aldehidek, ketonok, peroxidok keletkezéséhez vezet, ezért elengedhetetlen a
biztonsdgossagi szabvanyok szerinti vizsgalat az adott késziilékre.

- Az iongeneratort (is) tartalmazo ionizald légtisztitok az aeroszol részecskék feltdltésével
csokkentik a levegében 1€évo részecskék mennyiségét, ugyanakkor eldsegitik kitapadasukat
a helyiség feliileteire, ahonnan a légarammal ismét levegébe keriilhetnek. Emellett a
feltoltott részecskék konnyebben megtapadnak a légutakban is, tehat egészségre kifejtett
hatasuk kérdéses.

A hordozhatd légtisztito berendezésekre jellemz6é, hogy az ataramld levegémennyiség
viszonylag alacsony, azaz az altaluk hatékonyan kiszolgalhaté alapteriilet korlatozott, tehat
megfelelden szelloztetett osztalytermekben vald alkalmazasuk nem jarul hozza 1ényegesen a
jelenlévok védelméhez (atlagos méretli osztalytermekben vald hatékony alkalmazéashoz
legalabb 600m*/ora 1égszallito teljesitményre van sziikség). A kevésbé jol szelloztethetd,
kisebb helyiségekben (pl. orvosi szoba, mosdok, ablaktalan folyosoérészek, liftek) lehet
hasznos valamilyen Iégtisztito késziilék beallitasa. A beltéri levegében a korokozo-
koncentracié csokkentésének hatékonyabb modja az intenziv szellztetés, azaz a beltéri
elhasznalt levegd higitasa friss levegdvel.

e Az 6zont is termeld, kereskedelemben kaphaté mobil 1égtisztitd/Iégfertotlenitd késziilékek

hatastalanok (mert nem ¢érik el a virusok eloléséhez sziikséges 6zonkoncentraciot),
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ugyanakkor a bent tartézkodok szervezetére karos oOzont ¢és annak masodlagos
reakcidtermékeit termelik, ezért a gyermekek (és pedagdgusok) jelenlétében tilos miikodtetni,
ilyen késziilékek beszerzése szakmailag ellenjavallt (46).

e Az 6zongeneratorok hasznélatakor az 6zon, illetve a levegOben 1évé illékony anyagok és
az 6zon reakcidjabol szarmazo karos aldehidek egészségre igen artalmasak, ezért hasznalatuk
nem javasolt. Ozongeneratorral torténd fertStlenitést csak gazmester vagy szakképzett
személy végezhet (16/2017. (VIII. 7.) EMMI rendelet). Az 6zon feliileti és 1égfertétlenitésre
torténd felhasznaldsa engedélyhez kotott. Csak olyan oOzongenerator engedélyezhetd,
amelynél rendelkezésre allnak a mikrobiologiai hatasossagi vizsgalatok. A feliileteket a
légtéren keresztiil fertOtleniteni hivatott technoldgidk mikrobioldgiai (baktericid, fungicid,
virucid) hatdsossaganak vizsgalatira az MSZ EN 17272:2020 szabvany alkalmazhato. Az
6zongeneratort csak indokolt esetben, kizardlag tizemidén kiviil, azaz a gyermekek és
pedagogusok tavozasa utan, és legalabb 12 oraval a nyitas el6tt szabad alkalmazni. Ilyenkor a
helyiség légterét résmentesen le kell zarni egyrészt a megfeleld 6zonkoncentracio eléréséhez,
masrészt annak biztositasara, hogy a kezelés alatt az 6zon ne jusson ki a helyiségbdl. A
kezelés utan szigorian be kell tartani az eldirt szelldztetési id6t.

e Mivel a split klimaberendezések is csak a belsé levegét keringetik (Id. még a 3.3.2
fejezetben), jarvanyveszély idején csak akkor kapcsolhatéak be, ha hasznalatuk mellett is
megvalosithatod az 6rankénti intenziv szelloztetés. A késziilék beltéri egységének
hécseréldjét és porszlir6jét jarvanyhelyzetben hetente vagy gyakrabban sziikséges
fert6tleniteni engedélyezett virucid hatast szerrel. A cserélhet sziirdvel is rendelkezd
késziilékek filterét célszerlibb az eldirtndl gyakrabban cserélni, figyelembe véve, hogy a
hasznalt szlird fert6zés forrdsa lehet (maszk ¢és kesztyll hasznalata mellett a sziirét a
helyszinen 6vatosan helyezzék milanyag zsdkba és azt azonnal zarjak).

e Ventilatorok az oktatdsi-nevelési intézmények helyiségeiben csak kitart ablakok mellett
miikodtethetdk. Nyitott ablakokkal segitik a levegd gyors kicserélddését, igy a korokozok
tartalmazo aeroszolrészecskéket.

o Amennyire megvalosithatd (a hdmérséklet és a szmoghelyzet fiiggvényében), torekedni kell
minél tobb foglalkozas (kiilondsen a hangos vagy mozgasos tevékenységek, énekorik,
énekkari probak), illetve a testnevelési orak kiiltéri megtartasara. A tornatermek folyamatos
¢s rendszeres (minden csoport utdni) szellztetésére kiillonds gondot kell forditani. A
tornadrak eldtti és utani kézfertStlenitési lehetdséget biztositani kell, és ezt a tanuloktodl meg
kell kovetelni. Figyelembe kell venni, hogy a kis teriiletii, nehezen szell6ztethetd 61toz6kben,
ahol tobb osztalyk6zosség oOltozkodik naponta, joval magasabb a jarvany terjedésének
kockazata, ennek elkeriilésére helyi adottsagokhoz igazodé intézkedést sziikséges tenni.

e Csokkenthetd a fertdzés terjedése az iskoldkban, ha a tanuldk orankénti koltozkodését
minimalizaljuk, egy-egy osztalykdzosség csak a sajat termében tartozkodik. Szintén csokkenti
a terjedést, ha a tanulok a folyosékon és a mosdohelyis€gekben maszkot hordanak. A
mosdohelyiségekben, étkezOhelyiségekben egyszerre tartozkodok szamat minimalizalni
szlikséges.

o Az étkeztetés szabalyainak betartdsara fokozottan kell figyelni. Fontos a gyermekek altal
hasznalt tanyérok, evOeszkozok, poharak, talcak megfeleld hatasfoku fertdtlenitd mosogatésa,
illetve a tiszta evéeszkozok és talcak cseppfert6zéstdl és gyermekek tapogatasatol védett
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tarolasa. A délutan osztott ételeket (uzsonna, gyiimoélcs) célszerli inkabb egyéni adagokban
kiosztani a k6zos talcan vagy kosarban felkinalas helyett. Az ebédld és biifé elétti teret, ahol a
gyermekek sorban allnak, szelldztessiik fokozottan. Szervezziik gy, hogy a sorban allas
minél rovidebb legyen.

e A korokozok terjedése ellen védekezni legfoképpen a tiineteket mutatd gyermekek
intézménybe jarastol vald tiltasaval és az intézményben megbetegedett gyermekek gyors
elkiilonitésével (nem a tanariban vagy a titkarsagon, hanem jol szell6ztethet6 elkiilonitében,
orvosi szobaban, vagy mas, ritkan hasznalt helyiségben) lehet. Fontos, hogy jarvanyveszély
esetén az enyhe esetek is lehetnek fertézéek, ezért az enyhe tiineteket mutatdé gyermekek
szamara tiineteik ideje alatt biztositani kell az online tanulasi és visszakérdezési modszereket.

srer

csokkentésére

e Felujitasnal PVC ¢és lamindlt padlok helyett jol kiszaritott, kiszelloztetett hajopadlot,
parkettat vagy alacsony emisszioju, ftalat-, PBDE-, és PFOA-mentes, 6kocimkével ellatott
padloburkolokat valasszunk!

e Meglévo PVC-padlok esetén gyakori nedves takaritas sziikséges!

e A beltéri, PVC-bdl késziilt sotétitdk altalaban ftaldtokat, biszfenolt és égésgatlokat
tartalmaznak, igy beltéri reluxak helyett részesitsiik elonyben a kiiltéri arnyékolokat! A
nehezebben kezelhet6 és karbantartast igényld kitekerheté napellenzék helyett célszeriibb
nyaranta kotélzettel kifeszitett, a sz¢él jarasat nem akaddlyozo, halos szerkezetli napvitorlakat
alkalmazni, melyek a téli id6szakban konnyen leoldhatok.

e Ha lehet, keriljik a sotétitd fliggonyok hasznalatat is (a lakastextilidk égésgatlokat
tartalmaznak és porfogok)! Ha nem megoldhato a kiiltéri arnyékold elhelyezése, akkor
sOtétito fliggdnyt inkabb egyszerli, moshato textilbol készittessiink!

e Ha lehet, ne hasznaljunk karpitozott butort, szivacsmatracokat (égésgatlokat, poratkakat
tartalmaznak), vagy valasszunk abbol is alacsony emisszidju, PBDE-mentes terméket.

e JatszoszOnyegeknek inkdbb egyszerli szétt, vagy
csomoézott textilszonyegeket hasznaljunk! A gépi
szényeg égésgatlokat, vizlepergeté polifluorozott
vegyiileteket, ~merevebb  hatoldaluk  altalaban
ragasztoanyagokat, illékony szerves vegyiileteket,
ftalatokat tartalmazhat.

e Minden fenti termék beszerzésekor keressiik a
BPA-free, PVC-free, Phtalate-free, PFOA-free,
PBDE-free/Flame-retardant-free feliratokat,
cimkeéket.

3.2.7 AKkcioterv az azbeszt-kitettség megel6zésére

e Az intézmény ismert azbeszttartalmu épitGanyagainak rendszeres feliilvizsgalata, és ezek
dokumentacioja sziikséges.

® Amig az azbeszttartalmu elem j6 allapotban van, felszine ép, legjobb helyén hagyni. Sériilt,
elkopott, felszalasodott elem esetén szakértd altali eltavolitas sziikséges.
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e Azokban a helyiségekben, ahol azbeszttartalmu ¢épitdanyag van, tilos javitdsi munkéat
végezni!

e Felyjitdsi munkanal mindig ki kell kérni szakértd
véleményét arrol, hogy a bontandd részben (alagsor,
almennyezet, csovek €s jaratok szigetelése!) van-e azbeszt.
A bontast nem szabad elkezdeni a szakvéleményig.

e Ha el kell tavolitani az azbeszttartalmu épitdanyagot, azt
csak a gyermekek tavollétében, hosszabb sziinidében lehet
megtenni.  Hivjunk  szakértét  (,,azbesztmentesités”
kulcsszoval megtaldlhatdéak az interneten), aki biztositja a
megfeleld védelmet (izoldlas és boritds, nedvesités, stb.).

e Az azbesztet tartalmazd anyagok eltavolitas utan veszélyes hulladéknak mindsiilnek és

annak megfeleléen kezelendéek.

3.2.8 Akcioterv a radon-Kitettség csokkentésére

e A magas radioaktivitasi talajon épiilt iskola- és ovodaépiiletekben nem javasolt az
alagsorban szaktantermet, tornatermet kialakitani. Tovabbd, ha lehetséges, az éllando
tantermeket, foglalkoztatokat ne a foldszinti, hanem az emeleti szinteken alakitsuk ki.

e Foldszinti termek esetén fokozott ventilacié biztositdsa sziikséges a radonkoncentracid
csOkkentésére. Nyaron a buktathatdé ablakok éjszakai nyitvatartdsdval csokkenthetd a radon
felhalmozodasa. Kiilonosen télen fontos odafigyelni a reggeli (tanitas el6tti) teljes
atszelldztetésre, és a tovabbiakban a napi tobbszori, rovid, de intenziv szell6ztetésre. Mivel a
szellOztetés gyorsan csOkkenti a radonszintet, viszont hatdsa nem tartés, a radon ujra
felhalmozodik, hatékonyabb lehet megfelelé mesterséges szelldztetd berendezés beépitése.

e A szelldztetés mellett fontos a rendszeres portalanitas, nedves feltorlés, hogy elkeriiljiik a
letilepedett aeroszol részecskék levegdben vald reszuszpenzidjat. A levegdben 1évo aeroszol
telepedett radioaktiv bomlastermékek tiidében valdo megtapadasat.

e Magas radonpotencialu teriileteken (orszagos radontérkép alapjan), illetve beépitett salak
esetén érdemes radonkoncentracio-mérést kérni hitelesitett laboratoriumtél. 100 /m? atlagérték
felett a szelldztetésre fokozott figyelmet kell forditani, 200 Bg/m® atlagértek felett
megfontolandd valamilyen radonmentesitési eljaras (szigetelés, radon-zsomp, radon-kit,
radon-pumpa).

3.3. A légcesere javitasa

Az oktatdsi intézmények jelentds részében tOrtént energetikai korszerlsités. Ez f6leg
nyilaszaré cserébdl, illetve szamos esetben kiilsé fali hoszigetelésbol allt. Mindez fokozott
légzarashoz, drasztikusan lecsokkent légcseréhez vezetett. Magyarorszagon az 4ltalanos
iskolak 2017. évi orszagos, teljeskorii felmérésének adatai alapjan az iskoldk tobb mint
felében 1égbevezetd rés nélkiili ablak keriilt beszerelésre. Falba, vagy az ablakokra utdlag is
beszerelhetd szabalyozhatd 1égbeereszté szelléz6nyilas, mely javithat valamennyit a
probléman, azonban 6nmagaban nem oldja meg a szelléztetést. A 1égbevezetd nyilasok csak
akkor miikddnek, ha segitséglikkel természetes keresztlégaram alakul ki. Egyrészt a megfelel
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légcsere biztositasa, masrészt a penészesedés megeldzése céljabol mindenképpen fokozott
figyelmet kell forditani a megfeleld természetes szelldztetésre, vagy meg kell oldani a
megfeleld mesterséges szelloztetOrendszer kiépitését.

3.3.1 A megfelel6 természetes szelloztetés

Természetes szelloztetésnél a levegd kicserélodésének feltételei:

- megfeleld nyithat6 ablakfeliilet

- hémérsékletkiilonbség a megfeleld 1égaramlashoz,

- kis hdmérsékletkiilonbség esetén kereszthuzat vagy ventilator alkalmazasa.
Az ablakfeliilet az oktatasi-nevelési helyiség alapteriiletének legalabb 1/6 része a megfeleld
természetes megvilagitas érdekében. A minden ¢évszakban kielégitd természetes
szelloztetéshez e teljes ablakfeliiletnek teljesen nyithatonak kell lennie. A természetes
szelldztetés gyakori problémaja, hogy nem elég hatékony, altalaban maradnak atszelldzetlen
feliiletek, emellett a kiiltéri 1égszennyez6k és a pollen akadalytalanul bejuthatnak. Az olyan
iskolakban, ahol megfelel6 a kornyezeti levegé, és az osztalytermek teriiletéhez viszonyitott,
konnyen nyithaté ablakfeliilet megfelelé nagysagu, a légcsere kielégité lehet, ha a
megfeleld 1égaramlas biztosithatd. Hidegben a hémérsékletkiilonbség megfeleld 1€garamlast
biztosit. Ha kisebb a hdomérsékletkiilonbség, a légaramlas fokozhatd ellenoldali ajtokon,
kétoldalt elhelyezett ablakokon keresztiil, ablakkeretbe vagy a homlokzati falba beépitett
légbevezetd elemekkel, keresztfalakon ¢és az ajtokon elhelyezett 1égateresztd rések
kialakitasaval, ami komfortérzetet nem zavaré mértékben biztositja a friss levegd bearamlasat.
Azonban nyari szélmentes napokon, amikor alig van hdmérsékletkiilonbség, a megfeleld
1égmozgas ventilatoros rasegités nélkiil ilyen esetben sem biztosithato.
Egyes intézményeknél a megfeleld ablaknyitast nehezithetik az elkorhadt, régi, nem nyithato
ablakok. Néhany esetben az okoz nehézséget, hogy az ablakok kilincsei nem elérhetdek,
hianyzik a tavnyito kar a magasabban lévd ablakok kinyitdsdhoz. Szamos intézményben
azonban éppen az Uj, jOl szigetelt nyilaszarok beépitésével romlott a beltéri levegdmindség,
mivel a szelldztetési szokadsok nem valtoztak, ugyanakkor az ablakokon addig folyamatosan
beszlirddd levegd-utanpodtlas csokkent vagy megsziint.
Nehezen megvalosithatova teszi a sziinetekben valo teljes atszelldztetést felsébb osztalyokban
az, hogy a didkok sok esetben csak a hosszu sziinetben mennek ki az udvarra. Ennek egyik
oka az osztott csoportokban vald tanitds, ilyenkor a gyermekek sziineti ideje nagyrészt az
egyik terembdl a masikba valo koltozéssel telik el.
e Természetes szellGztetés esetén fontos biztositani az esti (takaritas utan minimum félora)
és kora reggeli (tanitas el6tti) atszelloztetést.
e Az iskolai sziinetekben téli hidegben minimum 5-8 percig, maskor a teljes sziinetben
kereszthuzattal biztositsuk a teljes légcserét. Télen az iranyadod szellztetési id6: ha a kiilso és
belsé tér hdmérséklete kozotti kiilonbség tébb, mint 20°C: 5 perc, ha kevesebb, mint 10°C: 20
perc. Megfelel6 szervezéssel, odafigyeléssel ez legtobb helyen keresztiilvihetd. Ha
semmiképpen sem megoldhaté az osztalytermek kiiiritése sziinetekben, megfeleld feln6tt
feliigyelet sziikséges a teljes szelldztetés idejére. Idedlis, ha alsé buké és felsd nyild ablakok
vannak, a mélyebben nyilo, vagy forgo, billend ablakok esetén balesetveszély miatt nem
javasolt a gyermekek jelenléte melletti teljes szellbztetés. Atszelléztetésnél az
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energiatakarékossdg miatt fontos, hogy a szelloztetés idejére lezarhatdéak legyenek a
fitétestek.

e A fiitési idGszakban az orak/foglalkozasok alatti kismértékii folyamatos szell6ztetésnek
azonban egyik feltétele a nem pazarld, de elégséges fiités, hogy a gyermekek ne fazzanak.

e Egy osztalyteremben, ahol egy tanulora 4ltalaban 2 m?/fé teriilet, tehat 6 m*/fé levegé jut,
az elfogadhat6 levegdmindség (mely oOranként, fejenként 25-29 m® friss levegovel
biztosithatd) csak mintegy 15 percig biztositott zart ablakok mellett. A szelloztetés hianya
vagy elégtelen volta ennél hosszabb ideig a teljesitmény csokkenéséhez vezet, és hosszutavon
egészségkarosito hatast. A 2.4 fejezetben leirtak alapjan célszert lenne termenként egy szén-
dioxid riasztot felszerelni, mely a beallitott 1000-1200-1500 ppm szén-dioxid koncentraciod
felett jelez, hogy szelloztetés sziikséges. A felszerelés osztalyszinten is megvalodsithatd, az
érzékel6t a gyermekek fejmagassagaban kell elhelyezni (kb. 120 cm-es magassagban), az
ablakoktol, szell6zonyilasoktol legtavolabb. Cél, hogy az 6ran mért csticskoncentracio ne
haladja meg az 1500 ppm-et, és az orai atlagkoncentracié 1200 ppm alatt maradjon (9,
26, 27, 28, 31, 37, 38). Bizonyos esetekben (téli hideg, hianyos fiités vagy hdszigetelés)
elfogadhat6 az 1800 ppm csucskoncentracid, bar ebben az esetben mar koncentraloképesség-
csOkkenés, figyelmetlenség figyelhetd meg a benntartozkodokndl. Fontos, hogy jarvanyos
idészakban a riasztasi szintet alacsonyabb széndioxid-koncentracional (tehat 800-900 ppm-
nél) allitsuk be, mert a széndioxiddal egyiitt a korokozok is feldiisulnak a levegdben (lasd
3.2.5 bekezdés). A szén-dioxid mérd segitségével a sziinetekben vald szelloztetés is jol
szabalyozhatova valik, megfeleld, ha a teljes atszelloztetés 700-800 ppm aléd csokkenti a szén-
dioxid szintet.

e Sziikséges a sziinetekben valo teljes atszelldztetés mellett egy orai szelloztetési rend
kialakitdsa és annak kovetkezetes betartdsa. Mivel a homérsékletkiilonbség a feltétele az
elhaszndlt ¢és friss levegd kicserélédésének, ennek figyelembevételével alkalmazhatdé a
kovetkezd altalanos séma, természetesen a helyi sajatossagok figyelembevételével:

<l4°Ckiiltéer1  14-16°C kiltér1  17-18°C kiiltéri 19-20°C kiiltéri  >20°C kiiltéri

homérséklet homérséklet homérséklet esetén  hémérséklet homérséklet
esetén esetén esetén esetén
Résnyire Minimum 2 Minimum 3 ablak  Minden  ablak  Minden ablak
nyitott ablak buktatva buktatva buktatva + egy buktatva + egy
bukoablakok, ablak kitarva ablak kitarva+
és minimum ventilator a
egy ablak megfeleld
buktatva légmozgatashoz
Beltérben:
18-22°C 20-24°C 22-24°C 22-24°C 24-26°C

Abban az esetben, ha az ablakok nem buktathatoak, illetve szabalyozhatoak, azt kell szem
elott tartani, hogy hoémérséklettdl fiiggden oranként minimum 5-20 perc szelloztetés
sziikséges, ilyen esetben semmiképpen nem hagyhat6 el egyik sziinetben sem a minden ablak
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teljes kitarasaval torténd kereszthuzatos szellOztetés. Nyari melegben a megfeleld
légkicserélddéshez sziikséges 1égmozgatashoz idealis, ha kisebb napelemmel (példaul ablakra
ragaszthato napelemmel) miikodtetett ventilatorokat alkalmazunk, ezek viszonylag kis anyagi
raforditassal beszerezhetdek.

° Osszességében, természetes szellOztetés esetén fontos a rugalmas alkalmazkodas az
évszakhoz és a gyermekek orarendjéhez, figyelembe véve a 1égszennyezettséget, illetve a
gépjarmiiforgalmat is. Allandé kiiltéri 1égszennyezettség ¢és zaj esetén mesterséges
szelloztetés kialakitasa sziikséges.

3.3.2 Mesterséges szelloztetés

1. A mesterséges szelldztetés egylk modja az e
osztalytermi levegdcserélé rendszer, ahol egy
osztalyteremben, vagy azon kivil elhelyezett
ventilatoros levegOcseréld berendezést iranyit egy o 9 9
osztalyteremben elhelyezett szén-dioxid érzékeld. ml ﬁ\—| |
Technikailag az ilyen rendszerek mikddtetése is

megoldhato egy kisebb napelemmel.

Ezt az osztadlytermi levegdcseréld rendszert nem szabad Osszetéveszteni az egyes
osztalytermekben elhelyezett split klimaberendezésekkel, melyeknek tobbsége csak a belsd

leveg6t keringteti és hiiti, mikozben friss leveg6t nem szolgaltat (lasd 3.4.1 bekezdés).

—

2. A mesterséges szelldztetés masik formdja, amikor
kozponti, hasznalt leveg6t elszivé rendszert iranyit a
szén-dioxid érzékeldt tartalmazo vezérld, ugyanakkor a
friss levegd utanpotldas  passzivan,  kiilonb6zé ; ; ,
szell6zOnyilasokon torténik. L L L
Ezeknél a rendszereknél altaldban nem sziirik a l_ﬂ ﬁ\—| I_ITI |
passzivan bearamld kiilsé levegdt, tehat csak nem

szennyezett kornyezeti levegd esetén ajanlottak.

3. A forgalmas helyen épiilt iskolak esetében, €s olyan ?
:

helyeken, ahol a kiiltéri levegd egyéb okbol Il |
szennyezett, vagy ahol a nyari hdség passziv y
modszerekkel nem csokkenthetd, az energetikai

korszertisitéssel egy 1idében - vagy utolag -
mindenképpen érdemes a levegd sziirését, hiitését- (S SN
flitését 1s magaba foglalo kozponti, friss levegét is Iﬂ ﬁﬂ ﬁ\—| |

szolgaltatd  mesterséges  szelloztet6  rendszert

(HVAC-rendszert) kiépiteni.

Mesterséges szelldztetésre lehet szlikség akkor is, ha az ablakok egy oldalon helyezkednek el,
¢s az atszelldztetni kivant térnek az ablaktdl szamitott szélessége a belmagassag 2,5-szeresét
meghaladja (ez 3 m-es belmagassagnal 7,5 m-es szélesség), illetve, egymassal szemben
elhelyezkedd ablakok esetén is, ha az ablakok kozotti tdvolsag tobb, mint a belmagassag 5-
szorose (3-m-es belmagassagnal 15m; példaul tornatermek, eléadotermek, aulak esetében).
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e Mesterséges szelloztetés kiépitése mellett is biztositani kell a nyithatdo ablakokat az
osztalytermekben! A rendszer nem megfeleld miikddése esetén a természetes szelldztetés az
egyediili mddja a légeserének.

o A friss levegé befavas sziikséges mértéke legalabb 25-29 m*/h/fé (azaz 7-8 Vs/f6), ami
jarvanyos 1iddszakban, illetve a beltéri tevékenységeknek ¢és szennyezdforrasoknak
megfelelden tovabb emelendo (lasd 3.2.5 bekezdés).

e Fontos  fenntarthatosdgi  cél, hogy a  mechanikus szelléztetést  alacsony
energiafelhasznalassal, magas energiahatékonysagli hdcser¢lés HVAC  rendszerek
kiépitésével (illetve ha lehet, alternativ energia
felhasznalasaval) oldjuk meg.

e Mechanikus szelldztetd rendszer kiépitése esetén a
friss levegd beszivasi pont helyét ugy alakitsuk ki, hogy
az ne essen légszennyez6 forras (pl.: kémény,
parkoldhely, dohényzohely, forgalmas hely, magas
radontartalmu talaj esetén a talaj) kozelébe.

e Figyelni kell arra is, hogy az elhasznalt levegd
kifavasi pont messzebb legyen a friss levegd beszivasi
ponttol.

e Mindig figyeljink a rendszer folyamatos ellenérzésére, a légtechnikai rendszer
karbantartasara és a szlir6k megfeleld idokozonként torténd cseréjére. Nagyobb hatékonysagu,
vagy plusz szlir beszerelése elott kérjiink mérndki szakvéleményt, mert az 0 sz{ir ronthatja
a rendszer teljesitményét, csokkentheti a friss levegd utanpotlas mértékét.

e Az ¢tkezdben, szaklaborokban hasznalt szell6zOérendszernek nem szabad egyazon
rendszerbe tartoznia az osztalytermekével, az e helyekrdl elszivott levegd kozvetleniil az
épiileten kiviilre tdvozzon, az osztalytermek ablakaitol tavolabb.

® Jo, ha a keresztiranyll hdvisszanyerés zart rendszerben miikddik, amely garantalja a friss és
az elhasznalt levegd 100%-os elkiilonitését. Nyilt rendszer esetén fontos kovetelmény, hogy
az elhasznalt levegd visszakeverése konnyen lezarhatd legyen jarvany vagy szennyezddés
esetén.

3.4. Akcioterv hoség idejére

A beltéri levegd mindségét a kémiai €s bioldgiai 1égszennyezOkdn kiviil annak hémérséklete
¢s relativ paratartalma is befolyasolja. A klimavaltozas kovetkeztében egyre tobb olyan
nappal kell szamolnunk még az iskolai év alatt, amikor a levegd homérséklete mar jelentdsen
befolyasolja a kdzérzetet, az iskolai teljesitményt és az egészséget. Mivel az atmenet altalaban
rovid, fontos felkésziilniink ezekre a napokra a gyermekek és a pedagdgusok védelme
érdekében.

e Az iskoldk kiils6 hdszigetelése nemcsak a téli hoveszteséget csokkenti, hanem nyéaron
megakadalyozza az osztalytermek éjszakai hdleadasat, lehtilését is. Ezért sziikséges, hogy
megoldjuk az el6zdekben is emlitett éjszakai szelloztetést az ablakok buktatott allasban valo
nyitvatartasaval, és kitdmasztasaval az esetleges viharos szé¢l ellen.

e Az osztalytermek nappali atforrésodasat csokkenthetjik  kiiltéri  arnyékolok
felszerelésével. Célszer(i nemcsak az ablakokat, de a déli tajolasu falakat is arnyékolni. Erre
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alkalmasak a kotélzettel kifeszitett, a szél jarasait nem akadalyozd, halés szerkezet
napvitorlak is.

e Szintén a falak felmelegedését csokkentik - emellett a
leveg6t parasitjak, szirik és frissitik - a zoldfalak,
zoldarnyékolok (39). A novények az altaluk felvett
vizmennyiségnek csak kevés részét hasznaljak el
¢lettani folyamataikhoz, a tobbit elparologtatjak. A
parolgd viz hét von el a levegdbdl, ezért annak
homérséklete csokken. A zoldfalak alapvetden
kétféleképpen valosithatéak meg. Egyrészt az épiiletek
korszer(sitésénél, hészigetelésénél tervezhetd
novények beiiltetésére alkalmas z6ldhomlokzat. Ennél
joval kisebb koltséggel is megvalosithatd a zoldfal
futtatott novényekkel. Ha megfeleld teherbirasu a fal,
egyes novények (példdul a vadszdld) kozvetlenil a
falra is futtathatoak, de emellett kiilonbozd Ontarto,
vagy falhoz rogzitett timrendszerre is futtathatd szdmos

novény (kinai lilaakac, iszalagfajok kertészeti valtozatai,

futdrozsafélék, kiilonbozd vadsz616fajok, loncfélék stb.).

e Az ¢épiilet koré iltetett nagy lombkorondju fak is csokkentik a felmelegedést és sziirik a
leveg6t. Torekedjliink az oOreg fak karbantartdsara, balesetmentesitésére, de ne csonkitsuk
feleslegesen az arnyékadd agakat. Uj fak iiltetésénél a nem allergizald, szarazsagtiird,
dshonos, nem invaziv fajokat kell valasztani.

e A termekben a légmozgas novelése fokozza a bor parologtatasat, igy hiit is. A
keresztlégaramlast fokozhatjuk az ablakkeretbe vagy a homlokzati falba beépitett 1égbevezetd
elemek, illetve a keresztfalakon és az ajtokon elhelyezett 1égatereszté rések kialakitasaval,
keresztoldali nyilaszarokon Iétesitett kereszthuzattal, tovabba ventilator alkalmazasaval.
Mivel a nagy hdség egyiitt jar a napsiitéssel, célszeri ablakra vagy kiilsé falra szerelhetd
kisebb napelemmel mikddtetett ventilatort beszerezni. Ventilatorok hasznalata csak
megfeleléen portalanitott, takaritott termekben javasolhatd, mert a levegd mozgatasa elOsegiti
a leiilepedett por levegdben val6 reszuszpenziojat.

e Nagyon fontos kiemelt figyelmet forditani az elektromos berendezések teljes
kikapcsolasara! A hasznalaton kiviili kikapcsolassal mindenkor csokkenthetjiik a felesleges
energiahasznalatot, kanikulai napokon azonban jobb ugy tervezni a tandrakat, hogy be se
kelljen kapcsolni 6ket, mert miikodéskor tovabb emelik a helyiség levegdjének hdmérsékletét.
e Fontos kanikula idején a napirend rugalmas valtoztatasa: a sziinetet arnyékban toltsék a
gyermekek, a rosszullétek elkeriilése érdekében fontos a kiméletes, konnyitett tornaora, illetve
amennyiben megoldhatd, a tanorak sorrendjének megfeleld felcserélése.

e Megfeleld tervezéssel €s takarékos kivitelezéssel viszonylag kis koltséggel megvalosithato
ivokutak folyosonként és az udvaron valo elhelyezése.

e Kisebb gyermekeknél fontos figyelni a folyadékfogyasztason kiviil a megfeleld ruhazatra,
illetve napsapka, naptej hasznalatara a szabadban. Tobb helyen a gyerekek altal is kedvelt
szokés a napsapkék bevizezése a kinti foglalkozéasok eldtt.
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3.4.1 Hiités - ha a pasziv mdédszer nem elég

Ahol a passziv moddszerek ¢és a ventilator alkalmazdsa nem elég, alacsony
energiafelhasznalast hiités bedllitasa lehet sziikséges. A klimaberendezések beszerzése el6tt
célszerli végiggondolni a kovetkezd szempontokat:

- A kiltéri arnyékolok, zoldfalak, zoldszigetek kialakitasa kisebb koltségii, kozérzetet és
egészséget pozitivan befolyasolo, kozosséget formalo €és fenntarthatobb megoldas.

- A légkondicionald berendezések elterjedt hasznalatival egyre tobb elektromos aramot
fogyasztunk, amelynek eléallitasa szén-dioxid-termeléssel és tovabbi felmelegedéssel jar.
Emellett a legtobb berendezésben hasznalt klimagaz {iveghazhatasti gaz, mely veszélyes a
kornyezetre, és ezaltal kdzvetetten az egészséglinkre is.

- Az elektromos héldzatot a termenkénti klimaberendezések beépitése leterhelheti.

- Mivel a split klimaaberendezések csak a belsé levegot keringtetik és hiitik, mikdzben
friss levegét nem szolgaltatnak, alkalmazasukkor kiilondsen nagy veszély, hogy a
hiivos levegd megérzése érdekében nem szivesen szellztetnek, ezért a szén-dioxid és
egyéb 1égszennyezok feldusulhatnak a beltéri levegdben.

- A htitésen kiviil a szell6zés és a levego szlirése is megoldotta valik az el6zéekben emlitett
magas energiahatékonysagli hdcserélés HVAC szelléztetérendszerek kiépitésével.

Ha mindezek ellenére mégis indokolt a split klimak beszerelése, a kovetkezd egészségi
feltételeket célszer(i betartani:

e A split klimaberendezéssel mar rendelkezd termek esetén egy szén-dioxid riaszté
felszerelése kifejezetten ajanlott, mely jelez, ha szellztetni sziikséges (lasd 3.3.1 bekezdés).
Széndioxid-riaszt6 hidnyaban csak akkor szabad alkalmazni a késziilékeket, ha
megvalosithato a kontrollalt 6rankénti intenziv atszelléztetés. Uj klimaberendezéseket csak
széndioxid-riaszto egylittes felszerelésével engedjiink beépiteni!

e A Kkiilsé homérsékletnél maximum 8°C-kal hidegebbre javasolt a Kklimaberendezést
beallitani.

o A késziileket ugy allitsuk be, hogy a helyiség alsé felében ne okozzon nagy légaramot, a
levegdaramot felfele iranyitsuk.

o A késziilék beltéri egységének hdcseréldjét és porsziirgjét eldirds szerint kell karbantartani,
jarvanyos idGszakban ezeket hetente vagy gyakrabban sziikséges fert6tleniteni (lasd 3.2.5
bekezdés). Nagyobb igénybevétel (példaul sziiléknek szervezett bemutatdk) eldtt €s utan is
fertOtlenitsiik a késziilékeket.

4. A fenntarthatésag szempontjai

A vilag szamos helyén alakitottak at iskoldkat
fenntarthatova, kiilondsen sokat azokban az orszagokban,
ahol a klimavaltozds hatdsai mindennapi kozelségbe
keriiltek. Ha nem is alakithatd at egy iskola egybdl
fenntarthatova, érdemes legalabb a megvalodsithaté elemeket
atvenni. Mire kell torekedni els6sorban?

e Amennyire csak lehetséges, sziikséges a természetes
gravitaciés ventillaci6 maximalis kihasznalasa (legyen
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megfeleld nyithato feliilet, az ablakok kdnnyen nyithatoak, biztonsagosak legyenek, legyenek
megfelelden kialakitott 1égbevezetdk, 1égbeeresztok).

e Energiaigényes hiités helyett valasszunk inkdbb megfeleld kiiltéri arnyékolot,
z6ldarnyékolot, alakitsunk ki zoldhomlokzatot, vagy miikddtessiink napelemes ventilaciot!

e Torekedni kell az alternativ energiaforrasok hasznalatara a helyi sajatossagok
kihasznalaséaval.

e Fontos az energiahatékony flités és szigetelés, de nem a szell6zés rovasara!

e Még a kis energiafelhasznalast elektromos berendezéseknél is fontos a hasznalaton kiviili
kikapcsolas.

e Torekedni kell az udvar zoldebbé tételére:

- legyen elegend6 nagy lombkoronaja, kornyezettiiré fa az arnyékolashoz,

- legyen védésovény korben a 1égszennyezdk sziirésére,

- legyen kornyezeti nevelés szempontjabol kiemelt zold teriilet. Szemléletformalo
¢léhelyként madaretetd, rovarhaz, to, filiggéleges zoldkert alakithatd. Emellett
z0ldségeskert és komposztald telepitheté. Ahol csak lehet, komposztaljunk, fontos a
helyes komposztalasi modszer tanitasa és gyakoroltatasa az iskolaban.

- ezek mellett legyen a jo kozérzet és a természetkdzelség érzete szempontjabol elegendd
belsé bokros-fas teriilet (40).

e Az iskolaudvarok, iskolai rekreacios teriiletek zold atalakitisat a sziilok és a gyermekek
bevonasaval, kozdsségformald programként is véghezvihetjiilk. A tapasztalatok szerint a
szllok szivesen segitenek a gyermekiik egészségét javitd zoldsovények, zoldhomlokzatok, fak
telepitésében.

e Kis dkologiai 1abnyomu, nem messzirdl szallitott termékek valasztasa.

e Kornyezetkiméld, kornyezetbarat cimkével ellatott termékek vasarlasa.

e Viztakarékossag (csapok karbantartasa, nyoméogombos csapok, viztakarékos WC-K)
Beruhazasoknal érdemes megfontolni megfeleld esdviz-tartalyok kialakitasat az udvaron a
locsolashoz, vagy az épiiletek tetején a WC-k oblitésére.

o Etelpazarlas megsziintetése (a kozétkeztetd felé visszajelezni, a gyermekek korében
népszerii ételeket rendelni, megszervezni a nem kiosztott felesleg gyors eljuttatasat a
raszorulokhoz).

® Programok a hulladék csokkentésére, Gijrahasznositas, szelektiv hulladékgytijtés.

5. Osszefoglalas

Alapvet6 kozegészségligyi kovetelmény, hogy az oktatasi intézményekben a beltéri levegd ne
kérositsa hosszu tavon a gyermekek egészségét, fejlodését és tanulmanyi eredményességét.
Ennek érdekében fontos a kiiltéri 1égszennyezdk bejutdsanak csokkentése, a feltjitasok soran
az egészségi szempontok elsébbsége, a mindennapok soran és felujitdskor is az alacsony
emisszidju termékek hasznélata, a megfeleld légesere biztositasa, a megfeleld hdmérseklet és
paratartalom beallitasa, illetve mindehhez a fenntarthatosagi szempontok figyelembevétele
gyermekeink jovdje érdekében.

Sok esetben nehéz egyszerre biztositani a tanulashoz sziikséges mennyiségii friss levegot,
ugyanakkor tavol tartani a kiilsé 1égszennyezdéket és a zajt. Tovabba nehéz a megfeleld
ventillacid6 és hdomérséklet biztositdsa 1ugy, hogy mindezt a lehetd legkisebb

32



energiaraforditassal tegyiik. Ezen gondok gyakorlati megoldasdhoz kivant segitséget nytjtani
ez az Utmutato.

Természetesen mindezek megvalositasat senki sem vallalhatja fel egyediil, sziikség van az
iskolavezetés, a tandari kar, a sziilok, a fenntartok és a dontéshozok szoros egyiittmiikodésére.
Ugyanakkor leginkabb akkor megvaldsithatdoak és betarthatoak e célok, ha a gyermekeket
bevonjuk mind a tervezésbe, dontésbe, mind a megvaldsitas folyamataiba és ellendrzésébe.
Kihasznalhatjuk ehhez kreativitasukat, Otleteiket, és hajlandésagukat, mivel tudataban
vannak, hogy ez leginkabb az 6 egészségiiket érinti.
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