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A.  Summary

Indoor air quality, which is a function of outdoor and indoor air pollutants, thermal

comfort, and sensory loads (odors, “freshness”), can affect the health of children

and adults and may affect student learning and teacher productivity.

Pollutants are generated from many sources. Outdoor pollutants include ozone,
which has been associated with absenteeism among students. Pollutants and
allergens in indoor air—mold, dust, pet dander, bacterial and fungal products,
volatile organic compounds, and particulate matter—are associated with asthma and
other respiratory symptoms and with a set of building-related symptoms (eye, nose,
and throat irritations; headaches; fatigue; difficulty in breathing; itching; and dry,
irritated skin). In some cases, outdoor pollutants react with indoor chemicals to

create new irritants.

Heating, ventilation, and air-conditioning (HVAC) systems are intended to provide (i)
effective outside air delivery to rapidly dilute or filter out air contaminants and (ii)
thermal comfort for building occupants by heating or cooling outside air coming into
occupied spaces. Ventilation can be supplied through mechanical systems, which
draw air into and push air out of a building, or “naturally,” through the opening and
closing of doors and windows and by uncontrolled leakage points through a building’s
envelope. A variety of mechanical systems is available, including hybrid systems that

use both natural and mechanical ventilation.

One of the most important indoor air pollutant is carbon dioxide, which occurs in a
concentration of 500-1500 ppm in general. If its concentration is higher than 1500
ppm it can cause the following symptoms: dizziness, headache, sleepyness, decrease
of activity. CO; level can be used as a good indicator of indoor air quality, it is easily
measurable. Paints, glues and other building materials are the sources of volatile
organic cpmpounds, heww products emit higher concentration of VOCs than older
products. Damp and mould should be mentioned potentially causing serious

complaints.
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The Ostrava Declaration calls the attention to take into account the WHO air quality
guidelines and indoor air quality guidelines in the policy-making process, including
in the development or updating of national air quality standards and air quality

management policies.

Requirements for indoor air quality (IAQ) in buildings is prescribed by existing
standards for ventilation but are often poorly related on health. At present, many
ventilation standards (e.g. EN15251 define ventilation requirements in non-industrial
buildings to meet comfort requirements of occupants, specified by the percentage
of dissatisfied persons with indoor air quality and/or by the intensity of odour). While
comfort is an important parameter, it does not fully reflect more serious health
impacts like asthma, allergies, chronic obstructive pulmonary disease,
cardiovascular diseases, lung cancer and acute toxication that are caused by
exposures to pollutants present in indoor air. There are no European guidelines to
recommend how the buildings should be ventilated to reduce the health risks of the

occupants’ exposed to indoor air pollutants.

Thermal comfort is influenced by temperature, relative humidity, and perceived air
quality (sensory loads) and has been linked to student achievement as measured by
task performance. Relative humidity is also a factor in the survival rates of viruses,

bacteria, and fungi and their effects on human health.

HVAC systems must be properly designed and sized to handle the sensible and latent
heat loads of outside and recirculated air. If not properly designed, operated, and
maintained, HVAC systems can themselves generate pollutants and excess moisture,

thereby affecting the health of occupants.

The aim of this paper was to review the major results of projects concerning the
impact of indoor environment on human health. Furthermore, the paper provides an
insight into the different policies of some selected countries, as well as international
organisations like WHO and EC. As Hungary does not have a legislation concerning
indoor environment at least in schools, this paper intends to recommend a policy to

overcome problem.
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In this paper we give an overview of the EC funded projects (INDEX, EnVIE, IAIAQ,
HealthVent, SERACH 1,2, SINPHONIE) producing evidences of the health impact of
indoor air pollution and to foster the development of guidelines by international

organizations (WHO), by the EC and at national level.

INDEX project carried out an indoor risk assessment of chemical compounds in the
countries of the European Union. The EnVIE project developed guidelines for further
chemicals not tackled by the INDEX project. EnVIE significantly contributed to the
development of indoor air quality guidelines by the WHO. The next project was IAIAQ
extending and continuing the activity of EnVIE. This project carried out a study of
burden of diseases related to indoor air quality. IAIAQ assessed the health benefits
of related EC policies introduced between 2000-2011 as different scenarios. It was
stated that in optimal case the health benefit of the policies would be 2000/ million
DALYs by 2020.

In the past decade two major projects focused on the health impact of school
environment on children (SEARCH 1 and SINPHONIE project). The latter project

formulated guidelines for the EC in relation to healthy school environment.

The paper reviews the relevant national policies in some countries. It can be stated
that indoor air quality is regulated only in few countries, the limit values differ to a

great extent, in some cases by an order of magnitude.

Various exposure limit values have been defined for different applications. They are
established nationally and worldwide by responsible health agencies. Generally, two
types of ELVs exist: toxicity reference values (TRVs) and guideline values for indoor
air (IAGVs). TRVs are applicable in working environments and have been determined
for numbers of substances using animal experiments. The limits obtained in these
studies were used to establish the exposure limits for humans by applying safety
factors. When supplemented with the knowledge from epidemiological studies, TRVs
form the basis for the occupational exposure limits (OELs), which are maximally
allowable concentrations of pollutants occurring during 8-hour occupational
exposures that cannot be exceeded in the working environment. IAGVs are applicable

in all indoor environments (not only at work) and were determined from the

7
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epidemiological studies associating health symptoms observed in populations of

individuals exposed to pollutants indoors.

IAGVs are available only for a limited number of compounds. Besides TRVs and IAGVs,
the European Commission (EC) developed the so-called pollutants with the lowest
concentrations of interest (LCls). LCls are not the exposure limits but the guidelines
for maximum allowable concentrations of pollutants during testing of emissions from
building materials at the production stage before they enter the market; they should
not and must not be used as IAGVs.

An EU-wide legally binding framework that regulates IAQ in non-working
environments is still missing. Nevertheless, for certain substances residential
regulations are available in some EU member states as well as in Canada. For
example, Health Canada has developed residential Indoor Air Quality Guidelines for
8 chemical substances: acetaldehyde, carbon monoxide, formaldehyde,
naphthalene, nitrogen dioxide, ozone, radon, and toluene associated with
acceptable levels of risk after short-term or long-term exposure. For benzene and
particulate matter (PMz.5) the indoor concentrations should be as low as possible.
Indoor Air Quality Guideline levels were developed for 11 indoor contaminants
(formaldehyde, carbon monoxide, benzene, naphthalene trichloroethylene,
tetrachloroethylene, nitrogen dioxide, acrolein, acetaldehyde, ethylbenzene, and
toluene) in France. Moreover, different organizations derived toxicologically based
values (WHO, 2010; OEHHA 2016; US-EPA, 2017; ATSDR, 2017). Additionally, legal
requirements for indoor contaminants in occupational environments were
established e.g. in Germany based on the Safety and Health at Work Act. In Germany
legally binding standards, indoor air guide values for 38 substances or groups exist;
furthermore, guidelines for TVOC (total volatile organic compounds), particulate
matter, and carbon dioxide as well as risk-related guidelines for carcinogenic
substances. The German Committee on Indoor Guide Values developed the following
definitions:

- Limit values are legally binding values that are mandatory.

- Guide values (GV) are toxicology-based values that consider the toxic effects and
dose-effect relationship of a chemical that may be applied in the context of a legal

frame like e. g. the Building Ordinance.

8
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- Guidelines (GL) are health-based values used when the available toxicological
information is not enough to derive a GV.
- Reference values are statistically derived values based on the concentrations

observed in a reference population (i.e. the 95th percentile).

The paper deals with the policies related to the problems of lighting, acoustics and

electromagnetic radiation indoors as well.

The EC Directives are also tackled. The European Standard EN 15251 contains existing
information about optimizing thermal, air quality, acoustic and visual comfort so
that designers can make energy calculations which include necessary information of
the environment influencing energy use. The Standard takes into consideration the
different needs and expectation of occupants concerning the thermal environment
in mechanically and naturally ventilated buildings. Therefore EN 15251 is a highly
important standard in the design and the evaluation of new and existing buildings.
However, several reviewers criticised it for not considering the health aspects more

thoroughly.

According to an international survey carried out in 8 European countries, the national
requirements for indoor air quality and thermal comfort are not comprehensive

enough.

Requirements for heat recovery are scarce in the national codes for new buildings.
Although daylight is mentioned in the building codes, minimum daylight preservation

when renovating a building is mandatory only in one country.

Based on the literature it can be stated that indoor health and comfort aspects should
be considered to a greater extent in the European and national building codes than
it is current practice. The Energy Performance of Buildings Directive (EPBD),
acknowledging the important role of IAQ, clearly states that minimum energy
performance requirements “shall take account of general indoor climate conditions,
in order to avoid possible negative effects such as inadequate ventilation”. But the
importance of indoor air quality, thermal comfort and daylight must be strengthened

in a future recast.
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The health effects of electromagnetic fields has been studied intensively for many
years. The EC recommends applying a (,,precautionary approach”) in this respect.
The ALARA principle (As Low As Reasonably Achievable) has still been disputed. The
international and EC regulation is not complete partly due to the non-equivocal
scientific results concerning the dose-effect relationship of some non-ionising
radiation (e.g., 50 Hz magnetic fields, certain type radiofrequency radiations).
Further counteracting fact is the rapidly increasing production and use of radiating

devices in the modern society.

Based on the literature review and the experiences of the InAirQ project it is highly
recommended to initiate the legal regulation of healthy school environment. As there
is no relevant EC regulation, the countries should develop a national regulation.
Following the examples of the listed countries it is reasonable to decide what kind
of limit/reference values to choose. Some countries - like the UK - have developed
guidelines for several indoor VOCs based on the guidelines of the WHO. Other
countries like Germany developed a special system using limit values, guide values,
guidelines and reference values. This system is comprehensive and can be effectively

used in risk management. The system applies two types of guide values:

- the so-called precautionary guide value (GV I) is the maximum concentration level
of a single substance in indoor air that shows no adverse health effects even in
sensitive subjects or after life-long exposure.

- the so-called health hazard guide value (GV Il) is the minimum concentration of a
substance in indoor air that will likely cause adverse health effects based on
available toxicological or epidemiological data. Concentrations exceeding the GV Il
are likely to threaten an individual's health, especially of sensitive people. Thus,

there is an urgent need for action.

- Indoor air concentrations between GV | and GV Il represent an undesired
contamination of indoor air that requires precautionary action based on the specific

concentration present.

10
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The German system contains values for plenty of chemical compounds occurring in
the indoor environment, easy and straightforward to apply, help risk management.
In case of having valid measurements of indoor air quality, the application of these

values (supported by legislation) are recommended.

For Hungary a critical review concerning the most common indoor contaminants, and
the ways and possibilities how school environment can be routinely monitored is
suggested as a first step. Based on these results a list of chemicals should be defined
for which the existing limit, guide values and guidelines should be set up as a list for

the regulation of school indoor environment.

11
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B. Osszefoglalas

A belsé téri levegomindség befolyasolja a gyermekek és felnGttek egészségét, a
tanulok tanulasi teljesitményét és a tanarok produktivitasat. A szennyezé forrasok
igen kilonbozéek lehetnek. A kiiltéri szennyezok kozé tartozik az o6zon, ami
Osszefiigg a tanulok iskolai hianyzasaval. A beltéri légszennyezbk és allergének
(penész, por, allatszor, baktériumok és gombak anyagai), illékony szerves
vegyliletek, kisméretli aeroszolok asztmat és egyéb léguti tiinetet valthatnak ki,
tovabba szamos, éplilettel kapcsolatos tiinetet okozhatnak (szem, orr, torok
irritaciot, fejfajast, kimeriiltséget, légzési nehézséget, viszketést, bor kiszaradast
stb.). Bizonyos esetekben a kiiltéri légszennyezbk reakcidba lépnek a beltéri vegyi

anyagokkal, a folyamat (j szennyezoket hoz létre.

A hoékomfortérzést a homérséklet, a relativ paratartalom és az érzékelt
levegémindség befolyasolja, jelentésen hat a tanuldk teljesito képességére. A relativ
paratartalom befolyasolja a mikrobialis korokozok (virusok, baktériumok)

szaporodasat.

A fltés, szellozés és a légkondicionalas (HVAC) rendszerek feladata, hogy (i)
biztositsak a hatékony és gyors tiszta levegd bejuttatasat, a beltéri légszennyezdk
fitése révén a megfeleld belsé hokomfortot. A szell6zés lehet mechanikus, amikor a
rendszer mesterségesen nyomja be a tiszta leveg6t és szivja el az elhasznaltat.
Napjainkban tobbféle mechanikus szell6z6 berendezés kaphatd, beleértve a hibrid
rendszereket is, amelyek mind a mesterséges, mind a természetes szell6zést

lehetdve teszik.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy a HVAC rendszereket megfeleléen kell tervezni és
méretezni, hogy kiiltérbdl szarmazo és a visszaforgatott levego érzékelhetd és latens

héterhelését megfelelden lehessen kezelni. Ha a HVAC rendszert nem jol tervezik,

12
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vagy nem tartjak karban, akkor a rendszer maga is general szennyezbket, tébblet

nedvességet, igy kedvezoétleniil befolyasolja a beltérben tartozkoddk egészségét.

A Dbeltéri levegémindség jelentésen meghatarozza egészségiinket. Idealisan
kialakitott bels6 térben, megfelel6 kiilsé kornyezet biztositasa mellett kedvezébb az
egészségi allapotunk, jobb a kozérzetiink, kovetkezésképpen a munkavégz6

képességiink.

A bels6 téri légszennyezok kozil az egyik legfontosabb szennyez6 a szén-dioxid,
altalaban 500-1500 ppm kozotti koncentracioban fordul elé. Ha 1500 ppm folé
emelkedik, akkor mar érezhet6 kellemetlen tiineteket, panaszokat okozhat:
szédiilés, fejfajas, almossag, aktivitas csokkenése. A CO; szintet igen jol lehet
alkalmazni a belsé téri levegémindség altalanos jellemzésére, konnyld méri. A
ragasztoanyagok, festékek és egyéb épitéanyagok, valamint a tisztitdszerek a bels6
téri illékony szerves vegyiiletek (VOC-k) forrasai, az (j termékek tobb VOC-t
bocsatanak ki. Meg kell még emliteni a nedvesedést, penészesedést, ami sulyos
tiineteket valthat ki.

A jelen dokumentumban attekintettiik a beltéri levegémindség és egyéb tényezok
(komfort paraméterek, megvilagitas, akusztikus koriilmények) kutatasanak és jogi
szabalyozasanak fontos mérfoldkoveit. A kiadvany tartalmazza a legfontosabb
nemzetkozi ajanlasokat és hatarértékeket, valamint javaslatokat a hazai jogszabaly
alkotas elOsegitése szempontjabol. Néhany fontos megallapitast, szempontot az

alabbiakban foglalunk Ossze.

A beltéri levegbmindség egészséghatasait a 2000-es évek elejétol kezdték vizsgalni.
Az INDEX projekt elvégezte a kémiai anyagok beltéri kockazatbecslését az EU
orszagaiban. Az EnVIE projekt tovabbi vegyiiletekkel kapcsolatban fogalmazott meg
ajanlasokat, kivéve a biologiai légszennyezdket, a radont és a passziv dohanyzast,
mivel ezekkel a vegyiiletekkel kapcsolatban mar korabban kiadtak szabalyozast. Az
EnVIE projekt javaslatai nagymértékben eldmozditottak a WHO altal iranyitott bels6
téri levegémindségre vonatkozo ajanlasok elkészitését, amit 2006-ban kezdtek el, és
2010-ben jelent meg (WHO 2010).

13
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Az IAIAQ projekt az EnVIE folytatasa és kiterjesztése. Ez a projekt Gjabb elemzést
végzett az EU 26 orszagaban a beltéri levegéminbséggel kapcsolatos betegségteherre
vonatkozoan, kilonos tekintettel az egyes EU szabalyozasok bevezetésével
kapcsolatos egészség nyereségre. Megallapitotta, hogy a 2000-2011 kozott
bevezetett relevans EC Direktivak 2020-ra 2000/milli6 DALY nyereséget

eredményeznek.

Az elmult évtizedben két nagy nemzetkozi kutatasi projekt (SEARCH1 és a SINPHONIE
project) is foglalkozott az iskolai kornyezettel és annak a gyermekek egészségére
gyakorolt hatasaval. A SINPHONIE projekt iranyelveket fogalmazott meg az iskolak

egészséges belso kornyezetére vonatkozoan.

A kiadvany bemutatja a néhany orszagban érvényben lévl, beltéri kornyezetre
vonatkozo szabalyozasokat. Meg kell allapitani, hogy jogszabalyok, standardok csak
néhany orszagban vannak érvényben, kiilonbozé belsé terekre vonatkozéan. Van
néhany orszag, amelynek szabalyozasa a lakdépiiletekre vonatkozik, mig mas
orszagoké a kozosségi beltereket szabalyozza. A hatarértékek is nagy valtozatossagot
mutatnak, néha ugyanazon kémiai anyagra, ugyanolyan referenia idészak esetén is
nagysagrendi eltérés tapasztalhatd. Ennek okai kozott meg kell emliteni a felhasznalt

adatok kiilonbozoségét, illetve az egészséghatas eltéro értelmezését.

A kozegészségiigyi hatosagok kiilonbozd expozicids hatarértékeket hataroztak meg
kiilonbozé célokbol. Altalaban elmondhatd, hogy kétféle expozicios hatarértéket
hasznalnak: (i) toxicitasi referencia értékeket (TRV); (ii) beltéri levegémindségre
vonatkozd iranyértékeket (indoor air guideline value IAGV). A TRV-t altalaban
munkahelyi vonatkozasban hasznaljak, és a legtobb kémiai anyag esetében
allatkisérletekben hataroztak meg, emberre biztonsagi faktorok segitségével
vonatkoztatjak. Ha rendelkezésre allnak epidemioldgiai vizsgalati eredmények,
akkor a TVL értékeket fel lehet hasznalni munkahelyi expozicios hatarértékeknek
(OEL). Az epidemiologiai vizsgalatok alapjan javasolt IAGV értékeket minden belsé

térre lehet alkalmazni. Az IAGV korlatja, hogy csak kevés vegyiilet esetén létezik.

Ami az érvényben levo szabalyozasokat illeti, lakoépliletek belso terét illetden rovid-
és hosszutavu expoziciora vonatkozo hatarértékek léteznek 8 vegyiiletre Kanadaban

(acetaldehid, CO, formaldehid, naftalin, NOz, Os, radon és toluol). Benzol és PMz s
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esetén a beltéri koncentracionak a lehet6 legalacsonyabbnak kell lenni.
Franciaorszagban 11 vegyiiletre vonatkozik levegémindségi hatarérték (CO,
formaldehid, benzol, naftalin, trikloretilén, tetrakloretilén, NO2, akrolein,
acetaldehid, etilbenzol és toluol).
Németorszagban 38 vegyiiletre, illetve a TVOC-kra, PM-re CO;-re vonatkozodan van
jogilag kotelez6 szabvany, levegémindségi ajanlas; ezen kiviil van kockazattal
kapcsolatos ajanlas daganatkelt6 vegyiletekre vonatozoan. A Beltéri Iranyérték
Német Bizottsag kiilonb6z6 hatarértékeket definialt.
e A hatarértékek (limit value) jogilag kotelez6 érvényliek
e Iranyértékek (GV: guide value) toxikologiailiag megalapozottak, a toxikologiai
és a vegyiletre vonatkozd dozis-hatas Osszefiiggésen alapulnak,
alkalmazhatéak jogilag kotelezé eldirdsok keretében (pl. Epitésiigyi
Szabalyozas)
e Ajanlasok (GL: guidelines): egészséghatason alapulo értékek, toxikologiai
vizsgalatok hianyaban alkalmazhatok
e Referencia értékek: statisztikai eredményeken alapuld értékek, altalaban a
referencia populacié bizonyos hanyadaban észlelt tiinetek alapjan (pl. 95%-os

gyakorisaggal mért koncentracio felett észlelt tiinetek

A tanulmany foglalkozik a megvilagitas, az akusztikus korilmények és az
elektromagneses sugarzas szabalyozasi kérdéseivel is.

Az EC relevans direktivai is ismertetésre keriilnek, kiilonosen az EN 15251-es
szabvany, ami kiterjed a beltéri hémérséklet, legevomindség, akusztikus viszonyok
és vizualis komfort biztositasara. Ki kell emelni, hogy a szabvany figyelembe veszi a
helyiségekben tartozkodok kiilonbozé igényeit és elvarasait az Uj és felljitott
épiiletekkel kapcsolatban a hékomfortra és a mechanikus, valamint a természetes
szellozés tekintetében. Ez a szabvany alapvetonek tekinthetd, bar tobb kritika érte,

miszerint az egészséghatasok nincsenek kelléen figyelembe véve.

A szell6zés, hovisszanyerés, illetve a természetes nappali fény biztositasanak
szabalyozasat is attekintettiik egy nyolc eurdpai orszagban végzett felmérés alapjan.
Az adatok szerint csak négy orszagban szabalyozzak. A hdvisszanyerés, mint

kovetelmény is kevés helyen szerepel az Uj épiiletekre vonatkozd nemzeti
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szabvanyokban. Tovabba alig talalhato jogilag kotelez6 érvényl eldiras a minimum
légcserére, légmentességre, szennyezd anyagok korlatozasara a felljitott épliletek
esetén. Minden résztvevo orszagban megemlitik a nappali vilagossagot, mint a beltéri
komfort fontos tényezéjét. Egyetlen orszag elbirasa sem tartalmazza kikotésként a
minimalis nappali fény megtartasat az épliletek renovalasa soran; kivéve az Egyesiilt

Kiralysagot, ahol jelen van a ,,fényhez valo jog” a szabalyozasban.

Az elektromagneses terek élo szervezetekre gyakorolt hatasainak kutatasa jelentOs
fejlodés alatt all. Az Europa Tanacs is, a kell6 ismeretek hianyaban, a kérdés
elévigyazatos kezelését (,,precautionary approach”) vetette fel. Tovabbi vita alatt
allé kérdés az ionizalo sugarzasoknal elfogadott, un. ALARA (As Low As Reasonably
Achievable) vagyis, "Az észszerlien elérheté legalacsonyabb sugdrzasi szint” elv
alkalmazasa. A nemzetkozi és EU szabalyozas és szabvanyositas nem teljes. Az
egészségiigyi hatarértékek nemzetkozi egységesitésének egyik akadalya, hogy a
tudomanyos kutatas a nem-ionizald sugarzasok egyes teriiletein (pl. 50 Hz-es
magneses terek, egyes tipusu radiofrekvencias sugarzasok) nem talalt egyértelmd
dbzis-hatas Osszefliggéseket. A szabvanyok, ajanlasok kialakitasat, alkalmazasat
neheziti, hogy az elektromagneses sugarzasok a civilizalt tarsadalomban nem
kiiszobolhetok ki, a sugarzast kibocsato eszkozok felhasznalasa a jovoben

ugrasszeriien noni fog.

Az irodalmi adatok és az InAirQ project tapasztalatai alapjan javasoljuk az
egészséges iskolai kornyezet jogi szabalyozasat. Mivel nincs relevans EU szabalyozas,
az orszagoknak kell kidolgozni sajat jogi szabalyozasukat. Ehhez segitséget jelent a
mar létez6, nemzeti szintl szabalyozasok attekintése és a lehetdségek mérlegelése.
Példaként megemlithet6 az Egyesiilt Kiralysag, ahol néhany illékony szerves vegyiilet
esetén elfogadtak a WHO ajanlasokat. Mas orszagok, pl. Németorszag specialis
szabalyozast dolgozott ki, amely tobbféle hatarértéket jelol meg (hatarérték,
iranyérték, ajanlas és referencia érték). A rendszer atfogo, jol alkalmazhato beltéri
kockazatok kezelésére is. Az iranyértékek két tipusat kiloniti el: (i) az un.
elévigyazatossagi iranyértéket, ami egy vegyiiletre vonatkozoan a maximalis beltéri
koncentraciot jelenti, amely nem okoz egészségkarosodast még a legérzékenyebb

lakossag csoportban sem élettartam expozicio esetén sem. (ii) Egészségkockazati
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iranyérték: az a minimum koncentracio, ami valdszinlsithetéen egészségkarosodast
okoz a rendelkezésre allo toxikologiai és epidemiologiai eredmények alapjan. Ezen
iranyértéknél magasabb koncentracié veszélyeztetheti a helyiségben tartozkodok
egészségét, ezért ennél a koncentracional intézkedni kell. A két érték kozotti

koncentracio tartomanyban ovatossagi intézkedéseket kell foganatositani.

A német rendszer tartalmazza a legtobb hatar- és iranyértéket, konnyen és
egyértelmlen alkalmazhato kockazat kezelésre. Alkalmazasanak feltétele a

standardizalt modszerekkel torténé expozicio méreés.

Magyarorszag és az InAirQ partner orszagok szamara is megfontolandé a német
rendszer tanulmanyozasa és hasonldé szabalyozas kidolgozasa, legalabb az oktatasi
intézményekre vonatkozoan, figyelembe véve a leggyakrabban el6forduld beltéri

szennyezoket és a vizsgalati lehetOségeket.
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A belso téri levegdmindség, ami a kiil- és beltéri légszennyezok, a hkomfort és az

érzékszervi terhelés (szagok, “frissesség”) fliggvénye, befolyasolja a gyermekek és

felnottek egészségét, a tanulok tanulasi teljesitményét és a tanarok produktivitasat.

A szennyez6 forrasok igen kiilonbozéek lehetnek. A kiiltéri szennyezok kozé tartozik
az 6zon, ami Osszefligg a tanuldk iskolai hianyzasaval. A beltéri légszennyezok és
allergének (penész, por, allatszor, baktériumok és gombak anyagai), illékony szerves
vegyliletek, kisméretli aeroszolok asztmat és egyéb léguti tiinetet valthatnak ki,
tovabba szamos, épiilettel kapcsolatos tiinetet (szem, orr, torok irritaciot, fejfajast,
kimeriltséget, légzési nehézséget, viszketést, bor kiszaradast stb.). Bizonyos
esetekben a kiiltéri légszennyezok reakcioba lépnek a beltéri vegyi anyagokkal, a
folyamat Uj szennyezdket hoz létre.

A hoékomfortérzést a homérséklet, a relativ paratartalom és az érzékelt
levegémindség befolyasolja, jelentésen hat a tanuldk teljesité képességére. A relativ
paratartalom befolyasolja a mikrobialis korokozok (virusok, baktériumok, stb.)

szaporodo képességét.

A fltés, szellozés és a légkondicionalas (HVAC) rendszerek feladata, hogy (i)
biztositsak a hatékony és gyors tiszta levegé bejuttatasat, a beltéri légszennyezdk
fitése révén a megfeleld belsé hokomfort biztositasat. A szell6zés lehet mechanikus,
amikor a rendszer mesterségesen nyomja be a tiszta leveg6t és szivja el az
elhasznaltat. A természetes szell6zés az ablakok és ajtok kinyitasaval biztositja a
légcserét, ehhez jarul még hozza az épiilet burkolatan keresztiil torténd szivargas.
Napjainkban tobbféle mechanikus szell6z6 berendezés kaphatd, beleértve a hibrid
rendszereket is, amelyek mind a mesterséges, mind a természetes szellozést

lehetove teszik.
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Nagyon fontos megjegyezni, hogy a HVAC rendszereket megfeleléen kell tervezni és
méretezni, hogy kiiltérbol szarmazo és a visszaforgatott levego érzékelhetd és latens
hoterhelését megfeleldéen lehessen kezelni. Ha a HVAC rendszert nem jol tervezik,
vagy nem tartjak karban, akkor a rendszer maga is general szennyezéket, tobblet

nedvességet, igy kedvezoétlenil befolyasolja a beltérben tartdzkodok egészségét.

A beltéri levegbmindség jelentésen meghatarozza egészséglinket. Idealisan
kialakitott bels6 térben, megfelelo kiilsé kornyezet biztositasa mellett kedvezébb az
egészségi allapotunk, jobb a kozérzetiink, kovetkezésképpen a munkavégzo

képességlink.

Az iskolai kornyezetre vonatkozoan az 1. abra szemlélteti a szennyezdk, a nedvesség,
a szelloztetés, a komfortérzés, az egészség és a fejlédés kozotti Osszefiiggés

rendszereét.

1.abra: A kiils6 és a belsé téri expoziciods forrasok és az emberi egészség, komfort,

fejlodés kozotti osszefliggés iskolai kornyezetben

forras: http://www.nap.edu/read/11756/chapter/6#56)
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A belso téri légszennyezok koziil az egyik legfontosabb szennyezé a széndioxid,
altalaban 500-1500 ppm kozotti koncentracioban fordul elé. Ha 1500 ppm folé
emelkedik, akkor mar érezhetd kellemetlen tiineteket, panaszokat okozhat:
szédiilés, fejfajas, almossag, aktivitas csokkenése. A CO; szintet igen jol lehet
alkalmazni a bels6 téri levegémindség altalanos jellemzésére, konnyli méri. A
ragasztdanyagok, festékek és egyéb épitéanyagok, valamint a tisztitoszerek a belsé
téri illékony szerves vegyiiletek (VOC-k) forrasai, az (j termékek tobb VOC-t
bocsatanak ki. Meg kell még emliteni a nedvesedést, penészesedést, ami sulyos
tineteket valthat ki.

A belsO téri levegbmindséget és komfort érzetet tobb tényezd hatarozza meg.
Ellen6rzések és panaszkivizsgalasok esetén a kovetkezé szempontokat ajanlott

figyelembe venni.

Mitél fligg a jo belso téri kornyezet:

. Megfelel6 légcsere
. Megfelel6 levegdsziirés, filterek karbantartasa
. Kozponti levegdztetd berendezés esetén a levegd aramlasi sebességének

beallitasa az egész épiiletben pozitiv nyomassal

. A friss leveg6 megfelelé terjedése a butorzat fellletének, alakjanak
figyelembe vételével

. Az energiafogyasztas, a hoékomfort és a belsé téri levegémindség

kovetelményeinek megfeleléen kontrollalt légcsere

. A kiils6 és beltéri homérséklet megfeleld szinten tartasa, a hoéterhelés
megeldzése
. A munkafeliileteken a direkt napsugarzas Kkikiiszobolése (tulmelegedés,

csillogas megeldzése)

. A munkaallomasokat nem szabad kozvetleniil a tul meleg vagy hideg feliiletek
mellé (pl. ablakhoz kozel) elhelyezni

. A munkaallomasok megfelelé megvilagitasa, csillogo feliiletek megel6zése,
megfeleloen kontrasztos felliletek.

. Zavaro zajhatasok kikiliszobolése, jo hangelnyelés, elegend6 hattérzaj

. Konnyen tisztithatd, alacsony karos anyag kibocsatasu feliletek, batorok
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D. A beltéri levegomindség és az egészséghatas
kapcsolatanak kutatasa az Eurépai Unidban

A beltéri levegébmindség a nem munkahely jellegli épiiletekben a ’80-as évek ota
keriilt az érdeklddés kozéppontjaba az Eurdpai Unidban. Ennek ellenére elég sok ido
telt el, amig a beltéri levegbmindség kozegészségiigyi jelentoségét felismerték. Az
EU a 2004-2012-es Kornyezet és Egészség Akcioterv 12. Akcidjaban fogalmazott meg
tobb kezdeményezést a beltéri levegbminiség javitasa érdekében. Az akcioterv
elsésorban a passziv dohanyzasbol ered6 expozicid csokkentésére iranyult, de
emellett egyéb beltéri expoziciok hatasanak csokkentése is a figyelem
kozéppontjaba keriilt (nedvesség, penész, épitdanyagok, fogyasztasi termékek,
beltéri aktivitas stb.). A kétezres évek elejétol tamogatott EU-s projektek,
(els6sorban az EnVIE) fogalmaztak meg ajanlasokat, hogy az EU-nak kellene olyan
jogszabalyokat megalkotni, amelyek a beltéri levegémindséget javitjak. Az EnVIE
projekt felvetette egy beltéri levegdmindség - Zold Konyv megirasanak
sziikségességét, ami azdéta sem sziiletett meg, bar elemei a késdébbi, beltéri

levegémindséggel foglalkozo projektekben egyre pontosabban fogalmazodtak meg.

Az 1980-2000 kozotti idészakban az eurdpai szakpolitika legnagyobb részt csak a
varosi kiltéri levegdmindség szabalyozasara oOsszpontositott, elsGsorban a
héerémivek, az ipari tevékenység és a kozlekedés eredeti kibocsatasok
szabalyozasara koncentralt. A WHO értékelte a leveglszennyezbket és az
egészséghatasokat, 1987-2005 kozott és Levegdmindségi Ajanlasokat adott ki,
amelyek azonban nem specifikusak a belsé téri légszennyezésre (WHO 1987, WHO
2000, WHO 2005).

A 2000-es évek elején kezdtek a szakpolitikusok a belsé téri levegbmindség
jelentOségével foglalkozni, azaz a belsd téri légszennyez6 forrasok azonositasaval,
kontrollalasaval és a forrasok eliminacidjaval, emellett a kiiltéri légszennyezés
csokkentésével. A legtobb illékony szerves vegyiilet esetén a f6 kibocsatd forras a

bels6 terekben fordul eld, épitéanyagok, fogyasztasi termékek és a lakok
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tevékenysége miatt. A nitrogén oxidok és a szalldo por esetén mind a bels6é téri
forrasok, mind a kiilso levegé bearamlasa fontos expozicidt jelent. A szénmonoxid
esetében EU-s vagy nemzeti hatarérték tullépések ritkan fordulnak eld, de sajnos
nem elhanyagolhatok az akut és kronikus szénmonoxid mérgezések a flitéanyagok

hasznalata és a flit6berendezések nem kielégit6 allapota miatt.

1987 oOta a bels6 téri levegémindséggel kapcsolatos kérdésekkel széles korben
kezdtek el foglalkozni, ennek eredménye az ,Eurépai Osszehangolt Tevékenység
bels6 téri levegbvel és az emberre gyakorolt egészségi hatasokra vonatkozoan”
(European Concerted Action on “Indoor Air Quality and its Impact on Man”), amit
1999-ben atneveztek ,,Beltéri levegd, human expozicid és varosi kornyezet akcionak
(“Indoor Air, Human Exposure and Urban Environment”). Az ECA keretében 26
jelentést adtak ki a beltéri légszennyezdkkel kapcsolatban, 1999-ben jelent meg a
bels6 téri légszennyezdk egészségi hatasaival foglalkozo jelentés (ECA, 1991). A DG
SANCO 2002-t6l tamogatta a Joint Research Centre altal koordinalt INDEX projektet
(JRC/IHCP, 2003-2005), ez volt az els6é projekt Eurépaban, ami értékelte azokat a
bels6 téri vegyiileteket, amelyeknek human egészségi hatasairol kozoltek
eredményeket Europaban, tovabba a projekt szakpolitikai javaslatokat fogalmazott
meg néhany kiemelten fontos szennyezére vonatkozoan (formaldehid, benzol, NO2,
CO és naftalin).
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D.1. INDEX projekt 2002-2004"

Az INDEX projekt elvégezte a kémiai anyagok beltéri kockazatbecslését az EU
orszagaiban. A kovetkezd korlatokat kell megemliteni a kornyezetegészségiigyi
hatasbecsléssel kapcsolatban: Az expozicio - hatas Osszefiiggés statisztikai
kapcsolatot mutat az expozicié és az egészségi végpont kozott, ami nem mutatja
onmagaban az oki osszefiiggést. Ehhez tovabbi kisérletes - toxikologiai bizonyitékok
sziikségesek. Meg kell jegyezni, hogy a tovabbiakban felsorolt oOsszefliggések
esetében léteznek toxikologiai-kisérletes bizonyitékok. A HIA ebben a fazisban nem
sulyozza az egyes betegségeket (pl. a koltségek vonatkozasaban), ami megneheziti a

valodi rangsorolast.
Mindazonaltal a kovetkez6 kovetkeztetéseket lehet levonni:

1. Halalos kimenetelli daganatok esetén a legfontosabb szennyez6 a kornyezeti

dohanyfiist, amit a radon terhére irhato halalozas kovet.

Final Pan-European Indoor Radon Map?2.
- EU InRn Map EU InRn Map
o
gj' > AM [Bq m*?] RSD
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3 i 100200 0.50-0.75
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Meg kell jegyezni, hogy a radon altal eléidézett tiidérakos esetek incidenciajat

nehéz megitélni dohanyosok korében. Az elemzés azt mutatta, hogy a

" https://ec.europa.eu/health/ph_projects/2002/pollution/fp_pollution_2002 frep_02.pdf

2 The first version of the Pan-European Indoor Radon Map: J. Elio, G. Cinelli, P. Bossew, J L. Gutiérrez-
Villanueva, T. Tollefsen, M. De Cort, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 19, 2451-2464, 2019
https://doi.org/10.5194/nhess-19-2451-2019
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formaldehid daganatos hatasa jelent6sebb, mint a benzolé. A naftalin altal
okozott daganatos halalozas altalaban joval kisebb, kivéve egy athéni

tanulmanyt, amelyben nagyon magas expoziciot irtak le.

2. A megbetegedési adatokat nehéz Osszehasonlitani. Tobb egészségi
végpontot lehet értékelni CO és NO; expozicid esetében, de ezek a

hatasnovekedések alacsonyak vagy kozepesek.

Az NO; hatasat vizsgald egyik tanulmany gyermekek korében a kohogés magas
prevalencia novekedését irta le. A formaldehid érzékeny gyermekekben magas
vagy kozepes hatast valt ki. A magas CO2 koncentracio/elégtelen légcsere
hatasat nehéz osszehasonlitani a nagyfoku bizonytalansagok miatt. A benzol
és a formaldehid hatasat is értékelték az USA-ban, mivel a veszélyes szerves

vegyliletek koziil e kettd daganatos kockazata a legnagyobb.

A tanulmany nem értékelte kiilon a nedvesség és a penészesedés hatasat, bar az
ENHIS altal elvégzett HIA eredménye azt mutatta, hogy a penészesedés és a
nedvességnek valo kitettség szignifikansan novelte az éjszakai kohogést, fulladast és
asztmat. Venn és mtsai? (2003) megallapitottak, hogy a nedvesség, penészesedés és
a formaldehid azok az egyediili tényezok, amik novelik a fulladasos betegségek
gyakorisagat gyermekekben, mig mas kornyezeti expoziciok, mint az NO; és a TVOC
nem befolyasoltak ezeket a betegségeket. Ugyanazt az elemzést értékelve az egyéb
expoziciok hatasanak becslését illetéen segitséget kapunk a beltéri légszennyezok
prioritasi rangsoranak felallitasahoz (feltételezve, hogy az eredmények
reprezentativak mas régiokra is). Ennek alapjan a nedvességet és penészesedést

elsddlegesen fontos beltéri szennyezésnek kell tekinteni.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a beltéri kornyezetegészségiigyi hatasbecslés -

bar nem teljes - alkalmas a szennyezok és a hatasok rangsorolasara.

3 AJ Venn et al. Effects of Volatile Organic Compounds, Damp, and Other Environmental Exposures in
the Home on Wheezing Illness in Children. Thorax 58 (11), 955-60. Nov 2003.

24


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/14586048/?from_term=Venn+2003
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/14586048/?from_term=Venn+2003

miterreg @
CENTRAL EUROPE et
InAIrQ

Az 1. tablazat ismerteti a beltéri légszennyezés kockazatbecslését az EU orszagaiban
az INDEX project alapjan, majd a 2. tablazatban bemutatjuk az expozicioé - valasz
osszefiiggéseket irodalmi adatok alapjan. A 3. tablazat a beltéri formaldehid, CO,

NO2, CO2 benzol és naftalin kornyezetegészségiigyi kockazatbecslését foglalja Gssze
az EU-ban.
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1. tablazat: A beltéri légszennyezés kockazatbecslése az EU orszagaiban az INDEX project alapjan

vegyilet kiiszob koncentracid kdszobérték egység hatarérték tullépés
formaldehid expozicios hatarérték (EL) 1 ug/m3 0%
NOAEL 30 ug/m3 20-40%
CO (1 6ras személyi
expozicid beltérben) elfogadhatd szint 35 mg/m3 <5-10%
CO (48 6ras személyi
expozicié beltérben) kivdnatos 15 mg/m3 5-30%
elfogadhatd szint 15 mg/m3 <5%
kivdnatos szint 6 mg/m3 <5%
NO2 WHO ajanlott érték 1 éves atlag 40 ug/m3 10-75%
Németorszag 1 heti atlag 60 ug/m3 <5-45%
benzol EL nem rakkelt6 hatasokra 60 ug/m3 <5%
NOAEL nem rakkelté hatasokra 600 ug/m3 <5-5%
jelenlegi EU hatarérték 5 ug/m3 <5-75%
<5 (Athén kivételével,
naftalin EL 10 ug/m3 Athén 80%
LOAEL 10000 ug/m3 <5%

hatarérték tullépés

vegyiilet kiiszob koncentracio koszobérték egység gyakorisaga
formaldehid expozicios hatarérték (EL) 1 ug/m3 0%
NOAEL 30 ug/m3 20-40%
CO (1 oras személyi
expozicio beltérben) elfogadhato szint 35 mg/m3 <5-10%
CO (48 oras személyi
expozicio beltérben) kivanatos 15 mg/m3 5-30%
elfogadhato szint 15 mg/m3 <5%
kivanatos szint 6 mg/m3 <5%

WHO ajanlott érték 1 éves

NO2 atlag 40 ug/m3 10-75%

Németorszag 1 heti atlag 60 ug/m3 <5-45%
benzol EL nem rakkelt6 hatasokra 60 ug/m3 <5%

NOAEL nem rakkelté
hatasokra 600 ug/m3 <5-5%
jelenlegi EU hatarérték 5 ug/m3 <5-75%
<5 (Athén
kivételével, Athén

naftalin EL 10 ug/m3 80%
LOAEL 10000 ug/m3 <5%
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2. tablazat: Expozicio - valasz Gsszefiliggések irodalmi attekintése
vegyiilet/ a vizsgalat egészséghatas
belter kiiltér receptor teriilete vizsgalat hivatkozas
kiltér
FORMALDEHID
nem daganatkeld
hatas
diagnosztizalt
beltér gyerekek Ausztralia asztma Garrett et al., 1999
beltér gyerekek Ausztralia atopia, Prick teszt Garrett et al., 2000
diagnosztizalt
beltér gyerekek Ausztralia asztma Rumchev et al., 2002
beltér gyerekek UK sipolas, beteg naplé  Venn et al., 2003
diagnosztizalt Smedje and Norback,
Svédorszag asztma 2001
daganatkel6 hatas nasopaharingealis cc  IARC/US EPA
Cco
nem daganatkel6
hatas
kiiltéri szivbetegek -korhazi
levegé szivbetegek EU Ujrafelvétel von Klot et al. 2005
Ujsziilottek Kanada hatas Ujszilotteken Liu et al., 2003
asztma, szénanatha
gyerekek Taiwan prevalencia Hwang et al., 2006
asztma, akut léglti
Osszes életkor Olaszorszag  betegség, COPD Fusco et al., 2001
PM
nem daganatkeld
hatas
kultéri
leveg6 Osszes életkor EU 0ssz halalozas APHEA2
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kiltéri COPD korhazi
levegé >65 év EU felvétel APHEA2
postneonatalis
légz06szervi
halalozas,
kiltéri légzésfunkcid
levegdé gyerekek csokkenés PINCHE
NO2
nem daganatketlé
hatas
beltér gyerekek Svédorszag asztma Emenius et al. ,2003
aztma, sipolas,
beltér gyerekek UK fulladas (kérdoiv) Venn et al., 2003
beltér gyerekek USA légzbszervi tiinetek  Li et al., 2006
légzoszervi  tiinetek
beltér gyerekek Ausztralia napldzas 1 évig Garrett et al., 1998
beltér gyerekek USA also léguti tiinetek van Strien et al., 2004
C02/légcsere
nem daganatkeltd
hatas
asztma, fulladas
beltér gyerekek Korea novekvé kockazata Kim et al. 2002
Svédorszag,
beltér gyerekek Esztorszag asztma Fisk et al. 2002
beltér felnéttek Svédorszag éjszakai légszomj Norback et al. 1995
benzol
nem daganatkelt6
hatas
orvos altal
diagnosztizalt
beltér felnottek USA asztma Arif et al., 2007
beltér gyerekek asztma prevalencia Rumchev et al.,2004
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beltér
és asztma, stlyossag
kiiltér asztmas gyerekek foka Delfino et al.,2003
daganatkelto hatas IARC/US EPA
naftalin
California
Kornyezet-
egeszség
Kockazat
becslési
daganatkelto hatas daganat Hivatal

3. tablazat: Beltéri formaldehid, CO, NO,, CO, benzol és naftalin
kornyezetegészségligyi kockazatbecslése az EU-ban. A tartomanyok az expozicio

......

egészség végpont vizsgalat

receptor

t61-(95% Cl

ig (95% CI)

Formaldehid

nem daganatos hatas

dianosztizalt asztma
(prevalencia) Runchev

gyerekek

0% (0-3 %)

2.9% (0.5 - 8%)

a betegek altal jelentett
fulladas (az elmalt év
prevalenciaja) Venn

gyerekek

0.7% (0-11 %)

1.3% (0 -19%)

Gyakoribb éjszakai légszomj
atopias gyermekek korében Venn

atopias
gyerekek

13% (2 -23 %)

24% (4-42 %)

atopia prevalencia  (Prick
teszt)

17% (0-33 %)

32 % (0-61 %)

dianosztizalt asztma
(prevalencia) Smedje

gyerekek

1.9% (0-6 %)

3.5% (0-12 %)

daganatos hatds (daganatok

szama/év/ 1 000 000 4 8
Cco
nem daganatos hatdsok

0.6%
szivbetegségek miatti korhazi 0.-1.1
betegfelvétel prevalencia von Klot szivbetegek %) 2.9% (0.2 -5 %)
alacsony  sziiletési suly 0.1% (0
prevalencia Liu Ujszulottek -0.3 %) 0.7% (0.1 - 1.3 %)
intaruterin fejlédési 0.2% (0 0.9% (0.1 - 1.4
retardacié prevalencia Liu Ujszilottek -0.3%) %)
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3.3%
(2.6 -
allergias rhinitis prevalencia Hwang gyerekek 4.6%) 16% (13 -22 %)
1.5%
(0.2-
korhazi betegfelvétel asztma  Fusco minden életkor 2.8%) 7.1% (1.2 -13 %)
0.7%
korhazi betegfelvétel 0.3 -
légzbszervi betegségek Fusco minden életkor 1.2 %) 3.6% (1.7 - 5.6 %)
korhazi betegfelvétel akut 0.6% (0
légzbszervi betegségek Fusco minden életkor -1.2 %) 2.8% (0-5.7 %)
1.2% (0-
korhazi betegfelvétel COPD Fusco minden életkor 1.2 %) 5.6% (0-5.7 %)
nem
alkalmazhato,
nincs
megfelel6
beltéri ERF, a
kiiltéri PM
ERF nem
alkalmazhato
a kiilonbozé
Osszetevik
miatt, dupla
szamitas
PM lenne
NO2
nem daganatos hatasok
visszatéro . fulladas 2.3% (0-
prevalencia Emenius gyerekek 44 %) 8% (0-154 %)
0% (0-
fulladas prevalencia Venn gyerekek 1.5 %) 0% (0-5 %)
16% (0-
kohogés prevalencia Garrett gyerekek 30 %) 54 % (-103 %)
8% (0-20
légszomj prevalencia Garrett gyerekek %) 28% (0-70 %)
5% (0-15
fulladas prevalencia Garrett gyerekek %) 16% (0-53 %)
1.8% (0
asztmas roham prevalencia Garrett gyerekek -13 %) 6.4% (0-45 %)
mellkasi .SZOI’ltO erzes 2% (0-10 .
prevalencia Garrett gyerekek %) 8.2% (0-36 %)
0% (0-
fulladas prevalencia Belanger asztmas gyerekek 3.3%) 0% (0-11%)
a A, TR 0.7% (O-
tartésan fennallo kOhogés  Belanger asztmas gyerekek 4.2 %) 2.5% (0-15 %)
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0% (O-
légszomj prevalencia Belanger asztmas gyerekek 2.2 %) 0% (0-7.5 %)
0.6%
mellkasi  szoritd érzés asztmas (0-3.3 2.2% (0-11.5
prevalencia Belanger gyerekek %) %)
C02/légcsere
nem daganatos hatdsok
42% (0
-125
fulladdsos rohamok Kim gyerekek %) 45% (0-134 %)
Benzol
nem daganatos hatdsok
asztmas 17% (4-
aszta stlyossaga Delfino gyerekek 28%)  113% (26 -185 %)
6% (5-
asztma prevalencia Rumchev gyerekek 8%) 41% (32-49 %)
daganatos hatdas
(daganatok széma/év/1 0.1-
000 000 0.3 0.5-1.7
Naftalin
daganatos hatds
(daganatok széma/év/1
000 000) 0.3 31
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D.2. EnVIE project 2004-20084

A kovetkezd, EU altal tamogatott projekt az EnVIE volt, amit az IDMEC (Instituto de
Engenharia Mecanica, Portugal) koordinalt. Az EnVIE projekt tovabbi vegyiiletekkel
kapcsolatban fogalmazott meg ajanlasokat, kivéve a biologiai légszennyezdket, a
radont és a passziv dohanyzast, mivel ezekkel a vegyiiletekkel kapcsolatban mar
korabban kiadtak szabalyozast. Az EnVIE projekt feladata volt, hogy attekintse a
témaban a megel6z6 20 évben kozolt széleskorli tudomanyos eredményeket, és
ennek alapjan szakpolitikai javaslatokat fogalmazzon meg Eurépa szamara. Az EnVIE
projekt javaslatai nagymértékben elémozditottak a WHO altal iranyitott belsd téri
levegémindségre vonatkozd ajanlasok elkészitését, amit 2006-ban kezdtek el, és
2010-ben jelent meg (WHO 2010).

D.2.1. Az EnVIE projekt javaslatai

Az elemzés alapjan a kovetkez6 betegségeket lehet rangsorolni, amiket el6idéz vagy
sUlyosbit a rossz belsé téri levegdmindség: allergia és asztma, tiidorak, kronikus also
léguti hurut (COPD/KALB), léguti fert6z6 betegségek, sziv-érrendszeri betegségek és
halalozas, ,beteg épiilet tiinetegylittes” sick building syndrome), szagok és izgatd

hatas.

A kovetkezo javaslatokat fogalmaztak meg:

> Szakpolitikai javaslatok az energia takarékossagot, épitdanyagokat,
termékeket és a fenntartast illetoen;

> A beltéri levegémindség figyelembevételét az Epiiletek
energiateljesitményérél szolo iranyelvben (EPBD 78/170/EEC of 13 February
1978).

4 https://cordis.europa.eu/docs/publications/1264/126459681-6_en.pdf Project no. SSPE-CT-2004-
502671, (2004-2008),
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> A beltéri levegd minésitésére egységes, harmonizalt protokol kifejlesztése; az
épitd anyagok, berendezések és termékek egységes jelolésére (kozos beltéri
levegd monitorozasi eljaras).

> Minden épiilet esetében részletes dokumentumot kell késziteni a miikodésérol
és fenntartasardl, kézikonyv minden berendezés miikodtetéséhez és
elegendd, képzett személyzet, aki ellen6érzi a dokumentacioét és felelds az

épiilettel kapcsolatos osszes feladatért.

A kiiltéri levegdmindség hatasaival kapcsolatos szakpolitikak:

> Minden (j épiilet esetében a radon mentes épitéanyagok eldirasa.
> Szoros kiilsé burkolat alkalmazasa, kiegyensulyozott szell6zd és légtisztito
rendszer beépitése abban az esetben, ha a kiiltéri levegé minésége a WHO

ajanlasoknak nem felel meg.
A specifikus épitéanyagokra és felszerelésekre vonatkozo politikak.

> A flustelvezeté nélkili f(it6 berendezések, ,parapet” gazkésziilékek
hasznalatanak tiltasa, CO detektorok elhelyezésének kotelezoveé tétele, a flitd
berendezések rendszeres karbantartasa, feliilvizsgalata;

> Az egészséghatasokat figyelembe vevo szell6zési ajanlasok kidolgozasa a
beltéri hdmérséklet biztositasara.

> A szell6z6 és légkondicionalé rendszerek rendszeres karbantartasanak és
feliilvizsgalatanak kotelezévée tétele (az EPBD részekén).

> Parasodas kontrolalasara vonatkozo ajanlasok megfogalmazasa az épliletek
tervezése és fenntartasa soran; az allandé nedvesség; tovabba a rejtett és
lathat6 penészesedés megeldzése.

> A haldozati melegviz hdmérsékletének 55°C feletti tartasa.

> A konyha, mosoda, fiirdoszoba nedvesség, para elszivasanak biztositasa.
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D.3. Promoting actions for healthy indoor air (IAIAQ?)

Az IAIAQ projekt az EnVIE folytatasa és kiterjesztése. Az IAIAQ projekt Ujabb
elemzést végzett az EU 26 orszagaban a beltéri levegémindséggel kapcsolatos
betegségteherre vonatkozoéan, kiilonos tekintettel az egyes EU szabalyozasok

bevezetésével kapcsolatos egészség nyereségre.

Az IAIAQ projekt kiilonb6z6 szcenaridok bevezetésének elonyeit is vizsgalta

Kiindulds: Nincs aj EC akcio

Szcendrio 1: A jelenlegi akciok folytatasa a 2010-es szinten

Szcenario 2: A jelenlegi IAQ Akcioterv folytatasa 2010-t6l

Szcendrio 3: Uj eurépai IAQ akciok

Az IAIAQ értelmezésében a jovOobeni akciokat a beltéri levegémindség
kiegyensulyozott és atfogd értelmezésére kell alapozni. Mérlegelni kell a
lehetbségeket, hogy a beltéri levegémindséggel kapcsolatos szakpolitikat hogyan
lehet integralni mas szakpolitikakba, pl az épiiletek energia teljesitményét
szabalyozo direktivaba (EPBD), vagy a klimapolitikaba, a meguljuldé energia
politikaba. Ezenkiviil még figyelembe kell venni egy sor mas szempontot is, pl. a

tlizvédelemtodl a kartevo kontrollig.

Szcendrio 4: Harmonizalt EU protokollok az épitéanyagok, berendezések és
beltérben hasznalatos termékek jelolésére - integraldas az Dbeltéri

levegomindséget meghatarozé politikaba

> Jantunen M., Oliveira Fernandes E., Carrer P., Kephalopoulos S., Promoting actions for healthy
indoor air (IAIAQ).(2011) European Commission Directorate General for Health and Consumers.
Luxembourg

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/4beb6973-83f8-49a9-a6¢8-
d31a6d75a247/language-en
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Ez a szcenarid becsiili az egyes IAQ szakpolitikak jarulékos elényeit.

Szcenario 5: A beltéri tiizelés szabalyozasanak integralasa az épitészeti

eloirasokba.

Ez a szcenaridé megtiltja a nyitott égésterek, elvezetés nélkiili beltéri tiizel6eszkozok
hasznalatat; kotelezdvé teszi a tervezett ellendrzési és fenntartasi programokat, CO
detektorok és riasztok beszerelését. Ez a szcenarid varhatoan csokkenteni fogja mind
a kiiltéri, mind a beltéri légszennyezést és virtualisan megsziinteti a CO mérgezések

kockazatat a lakasokban.
Az egészségligyi és egyéb szektorok koordinalt akciodi:

Szcendrio 6: A beltéri levegéminGség szabalyozasanak integralasa az épiiletek

energia teljesitményének szabalyozasaba (EPBD)

Ez a szcenario az EPBD feliilvizsgalatan alapszik, feltételezi, hogy a beltéri
levegémindség minden egyes lépésnél megfontolasra keriil. Az egészségnyereség
szamszer(sithet6 az épliletek felujitasanak és a flités korszerdlsitésének aranyaban.
A szcenarid csokkenteni fogja az égéstermékekbdl és épitéanyagokbdl szarmazoéd
kibocsatasokat és javitani fogja a levegomindséget egyrészt a csokkent flitdanyag
felhasznalas, masrészt a tisztabb és kevesebb flitbanyag felhasznalas révén, valamint
a kultéri légszennyezOok penetracidojanak csokkentése révén (feltételezve a
fejlettebb energia visszaforgatast és a megfelelo szell6zési technoldgiakat). Ez a

szcenario hosszabb tavon fog egészségnyereséget eldidézni.

Szcendrio 7: A beltéri levegéminGséggel kapcsolatos szakpolitika integralasa az
EU Klimaakci6 és Megujuléo Energia Csomagjaba és az energia szint jelolés

direktivajaba

Ez a szcenario az el6bbi szcenarié fejlesztett valtozata a varosi kiltéri

levegémindség, a kiiltéri levegl szlrésének és eliminacidjanak, valamint a f(ito és
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f6z0 berendezések beltéri kibocsatasanak drasztikus csokkentésével. Ennek a
szcenarionak rendkiviili szerepe van a beltéri levegdmindséggel kapcsolatos
betegségteher csokkentésében. Mindenképpen figyelembe kell venni minden
lépésnél az EU Klima Akcio és Megljuld Energia Csomagjat. Ennek figyelmen kiviil
hagyasa sulyos negativ kovetkezményekkel jar, melyeknek okai a kovetkezok: (i) az
energia felhasznalas csokkentése az épliletek szigetelésével, a csokkentett szell6zés,
kisebb lakasok, méginkabb beépitett varosok, (ii) a megljuld energiafelhasznalas
nagyon leegyszerUsitett értelmezése, azaz a fatilizelés aranyanak novelése a
lakasokban; (iii) a 20-20-20 % célok teljesitésének iranyaba vald eréltetett torekvés
megfelel6 tudomanyos megalapozottsag nélkiil. Mindezek a lépések a betegségteher

szignifikans novekedéséhez fognak vezetni a beltéri levegéminéség romlasa miatt.

2. abra: Az éves kozegészségligyi nyereség novekedése az EU 27 orszagaban az
egyes jogszabalyok bevezetése nyoman (DALY/ millio) 2000-2050 kozott

Existing or proposed EU—egulation and respective | Start |Annual health benefit in DAL Yimillion in year

Scenario year | 2000 2005 2010 2045 2020 o
CPD (89106 EEC Construction Products), Scanario 1| 2 000 D 35 70 100 120 400
GPE0 (2001 95EC General Product Safety). Scanario 1] 2 002 2 5 G 7 a
EPBD (2002/91/EC Energy Performance of Buildings), Scanario 1] 2 003 B0 180 300 400 800
REACH (ECH 90712006 Chemicals), Scanario 1| 2 007 5 10 13 17
REACH implementation with focus on lAQ, Scanario 4 2 011 10 15 3o

CPO+GPEDH4 Integration of 1AQ impacts of mdoor combustion)

equipment inbz CPD&GPSD, Scanario 2 Zli 100 =0 Ll

Ewropean harmionised protocols for LAG lbiing of bulding & i ;
materals & products, Scanario — 50 20 =l
Bar on uniived combustion, CO deteciors, reguiard .
mairienancelinspectivon, Scenario J 20m 100 B0 300
EPBD + Integration of lAL inte EPDE recast Scananio & 2 011 160 380 | 1200
I tion of [AC) irba EU Climt Act & Renwkd & Recast
rizgration of AQ1 m Era Fokg 2011 200 600 | 2000

Enerngy bl Scanario 7

A 2. abra foglalja Ossze az egyes szcenariok egészségnyereségét. Optimalis esetben
2020-ra 2000 DALY /millié nyereséget jeleztek.

36



interreg

CENTRAL EUROPE et
InAiIrQ

D.4. HealthVent project 2009-2012

A HealthVent® (Health-based Ventilation Guidelines for EU) projekt keretében

szamoltak ki a bels6 téri levegészennyezbékkel kapcsolatos betegségterhet.

A beltéri levego terhére irhatd betegségteher 2/3-a a PM szennyezés kovetkezménye
(legnagyobb részben a PMz.5) (3. abra). A beltéri szallé por koncentracio elsésorban
a kiiltérbol és a beltéri szilard tiizel6anyag égetésbol (fézés, flités) szarmazik. A
kiltéri PM szennyezés nagy része is a szilard tiizel6anyag helyi és tavoli égetésébdl
szarmazik, féleg ott, ahol a PM koncentracid6 meghaladja a vidéki hattérallomasok
értékét. A szallé por expozicio els6sorban a sziv-érrendszeri betegségek, a COPD és
a tiidorak kockazatat noveli. A tovabbi szignifikans expoziciok: nedvesség (11%), a
kiltérbol szarmazo bioaeroszolok (8%). Mindkét szennyezé noveli az asztmas tiinetek
gyakorisagat, illetve sulyosbitja azokat; a nedvesség osszefiigg a léguti tiinetekkel és
betegségekkel is. Az eurdpai tiidérakos esetek 9%-aért felelés a radon. A beltéri
égetésbol szarmazo beltéri CO (6% vagy tobb) az europai akut halalos mérgezési
esetek kozlil a leggyakoribb ok. Annak ellenére, hogy az akut halalos vagy nem
halalos CO mérgezést konnyl diagnosztizalni, a statisztikak hianyosak (18/26), és

eléggé széles skalan mozognak (8/26), nehezen 6sszehasonlithatok (4. abra).

¢ EU Health Programme HEALTHVENT Grant Nr. 2009 12 08, EU FP7 (TRANSPHORM)
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3. abra: A belso téri légszennyezdkkel kapcsolatos betegségteher az EU 26
orszagaban
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4. abra: A beltéri légszennyezéssel 0sszefliggé betegségteher a
szennyezoforrasok szerint az EU 26 orszagaban

A HealthVent Project az EC altal korabban tamogatott projektekre (EnVie, IAIAQ,) és
a WHO Air Quality Guidelines-ra tamaszkodva célul tlizte ki a szell6zés egészséghatas
alapu kovetelmény rendszerének kidolgozasat. A szabalyozas elsodleges szempontja

a forras kontrolt mind a kiil-- mind a beltérben. A szell6zést, mint végs6 megoldast
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kell tekinteni, az expozicid értékelésében a WHO iranyelvek a mérvadodak (4.
tablazat).

4, tablazat: A legalacsonyabb légcsere, ami védo hatasu - a HealthVent irodalmi
adatok osszesitése alapjan

Egészség végpont Lakas Iroda Iskola

Asztma és 7L/s x f6
allergias tiinetek
Légiti tiinetek

Nincs egészség-alapu ajanlas vagy kiiszobérték, elfogadhato szint a

Léguti fert6z6 . .
s mikroorganizmusokra

betegségek

Irodakra: a heti atlagos CO2 koncentracio kiilonbség> 100 ppm és a
rhinovirus kimutathatosaganak valoszintisége kozotti kapcsolat

SBS tiinetek >8L/sxf6 >9 L/sxf6 7L/sxf6-10L/S x f6 - az SBS
) tlinetek valtozatlanok, DE jobb
(<20% SBS tunet a levegémindség megitélése

prevalencia)

Eves >12L/s -a ) Minden 4 L/s x f6 m,egfelel 10-

betegszabadség betegsquadsag 20% isklolai hianyzas )
csOkkenése (1,2-1,9 csokkenésnek (1L/s x fo ~ 2,5-
nap/f6/év) 5%)

s, - >15 L/s x f6 megelézia > 5L/s x f6 valosziniileg
Teljesitmény

teljesitmény megel6zi a teljesitmény
csokkenését csokkenését
7 L/s x fo 9 L/s x foé 8 L/s x fo

Osszesitve

D.4.1. Legalacsonyabb egészségvédo légcsere aranyok - Mik a korlatai ezen korabbi
vizsgalatok eredményeinek alkalmazasanaka?

Ezeket az aranyokat nem lehet altalanositani; és ennek alapjan egészség alapu
légcsere mértéket elbirni. Az attekintett vizsgalatok a légcsere mértékének rovid
tava hatasait elemezték, igy nincs adat a hosszU tavu hatasokat illetéen. A
vizsgalatokban nem irtak le pontosan a bels6 és kiilso téri levegé mindségét; legtobb
esetben nem irtak le pontosan a légcsere mérésének modszerét; a vizsgalt
épiiletekben nem volt jelen minden emisszios forras kontrollalasara szolgalo

modszer.
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D.4.2. Egészség- bizonyiték alapu megkozelités a HealthVent projektben

CO; - a helyiségben tartdzkodok kibocsatasa, ami COz-t juttat a kornyezetbe - egy
kozelit6 érték, ami az emberek anyagcseréjétol, a zsufoltsagtol és a beltéri
hémérséklettol fligg. Ha minden kibocsato forras jol kontrollalt, akkor az atlagos CO;
koncentracio 1000-1500 ppm kozott tarthato - ez a szint elfogadhato kozegészségiigyi

szempontbol a hatosagok és a tudomanyos publikaciok alapjan (5. abra).

5. abra: Atlagos CO; koncentracidk kiilonbozé hasznalati épiiletekben a

hasznalat idején, 4L/s x f6 szell6zés esetén

1750

1500 4 W emD SmO WER MR e VAD GMES MR BSOS CMAC OEES M WSS RO O SR S CON CHGN AN MmN ORS] GEN emM SE GO0 OEm eEM TES Ome Omm o e

1250 -

1000 -

750

Average Indoor CO, Concentration
(ppm)

Schools Offices Residential Bldgs
500

0 10 20 30 40 50
Floor Area per person (m2/person)

CO: - tipikus épliletek és aktivitasok, tovabba a helyiségben tartdzkodok slirlisége és
anyagcseréje mellett személyenként 4 L/s légcsere megfeleld beltéri
levegémindséget tud biztositani - ebben az esetben a CO; koncentraciot az osszes

biologiai eredetl kibocsatas proxy értékének kell tekinteni.

Paratartalom - az emberi anyagcsere kovetkeztében a 4 L/s x fo légcsere
elegendének bizonyul a flitési id6szakban. Ilyen aranyd légcsere mellett a

paratartalom megfelelé hatarok kozott tarthatd, ami kedvezétlen a penészgombak
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novekedése és a haziporatkak szaporodasa szempontjabol. A légcsere aranyanak
novelése magas kiils6 relativ paratartalom esetén nem hatasos, sokszor az ellenkez6

hatast valtja ki. Ilyenkor sziikség lehet a kiils6 vagy a belso leveg0 szaritasara.

Szell6zés - Sundell és mtsai’ (2011) a relevans irodalom (27 cikk)
attanulmanyozasaval kivantak megalapozni a szell6zés kivanatos mértékét nem ipari
célu épiiletekben. Tobb egészségi végpontot vizsgalva hasonld Osszefliggéseket
talaltak a kutatok a szell6zés mértéke és az egészséghatas kozott, bar nem kozoltek
egyértelm( bizonyitékokat egyik szennyez6 esetében sem. Az irodakban a magasabb
légcsere arany, egészen 25 L/s/f6 mértékig egyértelmlien csokkentette a beteg
épiilet tilinetegyiittes (SBS) eléfordulasat. Korlatozott adatok tamasztjak ala az
alacsonyabb szell6zési arany és a léguti fertézések, asztma, néhany napos
betegallomany osszefliggését. A lakasokban a 0,5/6ra légcserénél magasabb arany

csokkentette a gyermekek korében az allergias tiinetek megjelenését.

A 4l/s per f6 ajanlast néhany évvel késébb beépitette az EU az EN 15251 sz.
szabvanyba és az USA az ASHRAE -ba.

5. tablazat: Szell6zési szabvanyok az EN rendszerben, elsésorban a technikai
szempontok szerint

az EN szabvany célja Lakéépiilet Egyéb épiilet
A beltéri kérnyezet kritériuma EN 15251: 2007
CEN/TR 14788:2006 EN 13779:2007

A szell6z6 rendszer tervezése
és méretezése
EN 1 12
A lakoépiiletek szell6z6 berendezései N 15665: 2009

teljesitményének kovetelményei

S NP EN 13465: 2004 EN 15242: 2007 EN 15242: 2007
A ventillacios rata kiszamitasa
- i e EN 15241: 2007 EN 15241: 2007
A szell6zés energia igény kiszamitasa
prEN 13142 Rev V7 EN 13052: 2006

Mindsités és teljesitmény jellemzok

EN 13141-1: levegl atvezet6 eszkoz EN 1886:2007 mechanikus

Az egyes komponensek és termékek levegBkezeld egység

teljesitményének tesztelés

7 sundell J, Levin H, Nazaroff WW, Cain WS, Fisk WJ, Grimsrud DT, et al. Ventilation rates and health: multidisciplinary review of the
scientific literature. Indoor Air. 2011;21:191-204.
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EN 13141-2 levegd elvezetd és potlo 1SO 5801:1997 Ipari ventilator
eszkoz teljesitmény tesztelés

EN 13141-3 légkeverd I1SO 12248 Ipari ventilator
tolerancia, konverziés modszerek

EN 13141-5 kiils6 borito és tetGegység  I1SO 5221 Akusztika, a vezetékben
sugarzott hangerdsség szint

EN 13141-6 kiils6 szell6z6 rendszer 1SO 5213 Akusztika, a védéboritas
csomag altal sugarzott hangerdsség szint

EN 13141-7 mechanikus ellato- elszivo  EN 1751 A parasitok és szelepek
egység + HR az épliletek részére aerodinamikai tesztelése

EN 13141-8 mechanikus ellato- elszivd  EN 1216 A hiitd és fiit6 tekercsek

egység + HR a szobak részére teljesitményének tesztelés
EN 13141-9 kiviilre helyezett RV EN 779 A filtracios teljesitmény
kontrollalt leveg6szallitd eszkoz meghatarozasa

EN 13141-10/ ember altal kontrollalt EN 308 A leveg6-levegd HR
levegdelszivo végeszkoz eszkozok teljesitményének
tesztelése
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D.4.3. A HealthVent projekt a kovetkez6 ajanlasokat fogalmazta meg:

>
>

D.5.

Harmonizalt termékjelolés és szellozés szabalyozasanak kialakitasa Europaban
A kiiltéri levegbmindségre vonatkozo direktivaba be kell épiteni a beltéri
levegbmindségre vonatkozo kovetelményeket, figyelembe véve a hatasokat.
Hangsulyozni kell a beltéri levegdmindség és az ellendrzési modszerek
fontossagat a megujitando EPBD-ben és a szell6zésre vonatkozd
szabvanyokban.

Uj eurdpai irdnyelveket kell megfogalmazni a szell6z6 rendszerek
felhasznalasi céljaira, tervezésére, gyartasara, fenntartasara és vizsgalatara
vonatkozoan.

Atfogd kritérium rendszert kell kidolgozni a belsé téri szellézés energia
igényével kapcsolatban, tovabba a h6komfortra vonatkozoéan

Az EU fenntarthato épliletekre vonatkozo szakpolitikajaban figyelembe kell

venni a kiil- és beltéri légszennyez6 forrasok valtozasat.

SEARCH és SINPHONIE® projekt (2007-2012)

Az elmult évtizedben két nagy nemzetkozi kutatasi projekt (a SEARCH 1 és a

SINPHONIE projekt) is foglalkozott az iskolai kornyezettel és annak a gyermekek

egészségére gyakorolt hatasaval, melyekben Magyarorszag is részt vett.

A vizsgalati eredmények alapjan az alabbi javaslatokat fogalmaztak meg az

egészséges iskolai kornyezet biztositasa érdelében:

> El kell keriilni az osztalytermek zsufoltsagat, amelyek egyértelmden rontjak

az osztalytermek belsotéri levegémindségét, karosak a gyermekek

egészségére és rontjak a gyermekek teljesitoképességét is.

8 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC91163/lbna26730enn.pdf
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A megfeleld belsotéri levegdmindség biztositasa érdekében legalabb minden
szlinetben ablaknyitassal jol ki kell szelléztetni a tantermet, de az a
legkedvezbbb, ha kis ablakokat (pl. felsé buko ablakokat) a tanitasi orak alatt

is nyitva tartanak.

El kell keriilni a PVC padléburkolatok és a vizben nem olddédo (mianyag)
falfestékek alkalmazasat (pl. felujitasok alkalmaval, vagy 0j épliletek

tervezésekor).

Az iskolak kornyékén a gépkocsiforgalmat - lehetdség szerint - korlatozni kell,
részben a szennyezett levegé bearamlasanak elkeriilése, részben a zajnak a

tanitast zavaro hatasa miatt.

Az osztalytermek takaritasahoz az egészségi szempontokat figyelembe vevo
egyértelm( utasitas kidolgozasa, megismertetése és betartatasa alapveto

fontossagu.

Uj batorok beszerzése esetén gondoskodni kell a jo kiszell6zésrél. (pl. a nyari
honapokban, iskolai sziinetben beszerzett butorokat tartalmazoé tantermeket

minden nap nyitva tartott ablakok mellett kell szelloztetni.)

Illékony szerves oldoszeres foglalkozasok esetén fokozott szell6ztetést kell

biztositani - tanora alatt is.
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D.5.1. A projekt a kovetkez6 EU iranyelveket fogalmazta meg az iskolak egészséges
bels6 kornyezetének kialakitasara vonatkozoan?:

Az Irdnyelvek célja
> Alapul szolgaljon az egészséges iskolai kornyezet europai szintd

kialakitasahoz.

> Nem a mar létez0 orszagos és helyi iranyelvek lecserélése, hanem éppen azok

gazdagitasa és megerdsitése.

> Preventiv és koltséghatékony megkozelités (szemben egy probléma-kézpontl

megkozelitéssel).

> Els6sorban a relevans politikai dontéshozok és a helyi hatosagok részére,
tovabba az iskolaépiilet tervezok és igazgatok, valamint a diakok és sziileik,
illetve a tanarok és mas iskolai alkalmazottak szamara tajékoztatas és

irAnymutatas az egészséges iskolai kornyezet biztositasa érdekében.

Az egészséges belteéri iskolai kornyezet kulcsfontossdgu meghatdrozoi:

> Kilso légszennyezés (forgalom, ipar stb.).

> Az éplilet anyagai és berendezései (fal- és padlo-burkolatok, festékek és

ragasztok, szigetel6anyagok stb.).

> Az iskolaépiilet allapota (kora, vizszivargas okozta karok, a karbantartas

mindsége stb.).

> A talaj és a viz (tjan bejuto szennyezok (pl. radon). Az iskolaéplileten beliili
folyamatok (flités és egyéb égési folyamatok, szellozteto és légkondicionalod
rendszerek, fénymasolas stb.). Az iskolaépiiletben tartéozkodok és

tevékenységeik (dohanyzas, tisztitdszerek hasznalata, stb.).

9 European Guidelines for Healthy Environments within European Schools: Authors: Kephalopoulos, S., Csobod,
E., Bruinen de Bruin, Y., De Oliveira Fernandes, E., Co-published by the European Commission’s Directorates
General for Health and Consumers and Joint Research Centre, Luxembourg, 2014.
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC87071, vagy www.sinphonie.eu/publications)
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> Az iskolaéplileten belili folyamatok (fités és egyéb égési folyamatok,

szelloztetd és légkondicionald rendszerek, fénymasolas, stb.).

> Az iskolaépiiletben tartozkodok és tevékenységeik (dohanyzas, tisztitoszerek

hasznalata stb.).

Altaldnos higiénés és specifikus belsétéri levegémindségi kovetelmények az
iskolaépliletben

> Az épiilet helye, az udvar allapota, a strukturalis elemek mindsége (hd-hid

mentesség), rendszeres és megfeleld takaritas, szellozés, flités, alacsony

emisszioju berendezések hasznalata).

> Masolok, nyomtatok és egyéb specialis berendezések hasznalata onallo

szell6zéssel ellatott kiilon termekben.

» A specialis munka- és oktatotermekben megfelelé ovintézkedéseket kell

biztositani (megfelelé szamu és allapotu elszivok, védofelszerelések, stb.).

> A takaritas tipusa, folyamatai és gyakorisaga az épiilet tisztitando teriileteihez

és anyagaihoz kell, hogy igazodjanak.

Az iskolaépliletek beltéeri klima, ventildcids és akusztikus kovetelményei

> Fizikailag kényelmes operativ hdmérsékletet (20-26°C) kell fenntartani - az

évszaknak és a kiiltéri hémérsékletnek megfeleléen.
> A hideg fellletek kozelében ne legyen sugarzasi hdveszteség.
> Az épliletnek legyen jo kiils6 szigetelése.

> Kils6 arnyékolo berendezések és alacsony fajlagos emisszidju ablak bevonatok

hasznalhatok a kiils6 forrasbol szarmazo hétobblet megakadalyozasara.

> Energia-hatékony lampaszerelvények és elektromos berendezések, illetve

vilagitasi stratégia hasznalata.

> Adaptiv hokomfort stratégiak alkalmazasa (pl. konnyebb ruhazat).
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> A kiilonbozo felhasznalasu termek akusztikus tervezése testre szabott legyen

az optimalis munka- és tanulasi korilményekhez.

A beltéri légszennyezé forrdsok kezelése
> A forras eltavolitasa (a szennyez6anyagok forrasainak megsziintetése - pl.
penészes anyagok lecserélése, vagy az iskolaépiiletbe kerilésiik

megakadalyozasa).

> A forras helyettesitése (pl. alacsony emisszioju anyagok és termékek

alkalmazasa).

> A forras koriilzarasa (pl. nagy formaldehid tartalmd fabltorok lefedése

laminalt feliiletekkel).

> A kiilsétéri forras csokkentése (,,szennyez6anyag mentes” terilet valasztasa

vagy forgalmi valtoztatas).

> A Dbelsétéri forras mérséklése (légfrissitok, takaritoszerek tulzott

hasznalatanak elkertilése).

Expozicio csokkenteési strategidk
> A szennyezOanyag expozicié helyének és idejének szabalyozasa (felGjitasok

nyarra idozitése).
> Aszell6zés atmeneti megnovelése (festéskor, irtoszerek kihelyezésekor).

> A pontforrasbdl szarmazd beltéri szennyez6 anyagok eltavolitasa a kiilsé
térbe (elszivd szekrények vagy helyi elszivo berendezések segitségével) pl.

mellékhelyiségekben, laborokban, nyomtato - és masoloszobakban.

> Az iskolat hasznalok (tanarok, diakok, egyéb személyzet) oktatdsa és a

bels6téri levegémindségi problémak iranti érdeklodés felkeltése.
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E. AKkiils6 és a belso téri légszennyezéssel kapcsolatos
szakpolitika egyes orszagokban

E.1. Amerikai Egyesiilt Allamok

Az USA-ban a Szdvetségi Munkahelyi Biztonsag és Egészség Hivatal (Occupational
Safety and Health Administration (OSHA) felel6s a munkahelyek biztonsagaért és az
egészségért. Régebben az OSHA csak a munkahelyekkel kapcsolatban dolgozott ki
iranyelveket, de 1994-ben jogi szabalyozast kezdeményezett a nem munkahely
jellegl kornyezetre is, bar ezt a javaslatot 2001. decemberében visszavontak. Az

iskolai munkavallalok kérhetnek tanacsokat a teriiletileg illetékes OSHA hivataltol,

o7 o

Az iskolakban a legnagyobb problémat a légcsere jelenti. A Szovetségi Kormanyzat
nem szabalyozza a nem-ipari jellegli létesitményekben a légcserét. Az épitésiigyi
jogszabalyok olyan céllal késziiltek, hogy elbsegitsék a jo épitési gyakorlatot és
védjék az egészséget és a biztonsagot. Ezzel szemben szakmai tarsasagok, mint pl.
az ASHRAE, vagy a Nemzeti Tlizvédelmi Egyesiilet (National Fire Protection
Association (NFPA)), dolgozott ki ajanlasokat a megfeleld épiilet és berendezés
tervezésére és beépitésére. Ezek az ajanlasok akkor valnak jogilag kotelez6

érvénylivé, amikor azokat az egyes allamok vagy felelds testiiletek elfogadjak.

ASHRAE' (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers ) mar 1989-ben kiadott egy allasfoglalast' a beltéri levegémindségrol,
amiben hangsulyozta a beltéri levegé kozegészségiigyi jelentOségét. Azota egyre
tobb bizonyiték gylilt dssze a beltéri levegb hatasaival kapcsolatban, ezért sziikség
volt egy (j allasfoglalast kiadni 2001-ben, amit frissitettek 2005-ben. A kétezres évek
kozepétdl ismét indokoltta valt a frissités, mivel Ujabb bizonyitékok, szempontok és
kihivasok (léguti fert6z6 betegségek terjedése, nem kereskedelmi épiiletek,

klimavaltozas) jelentek meg.

0 https://www.ashrae.org/File%20Library/About/Position%20Documents/ASHRAE_PD_Indoor_Air_Quality2017.pdf

" Position Document on Indoor Air Quality Approved by ASHRAE Board of Directors July 21, 2011
Reaffirmed by ASHRAE Technology Council June 28, 2017
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Az ASHRAE szamos szabvanyt és jogszabalyt, ajanlast dolgozott ki a beltéri

levegdmindséget illetéen. Az iskolakra vonatkozéan is nagyrészt az ASHRAE

szabvanyokat alkalmazzak.

Az iskolai légcserét tekintve az ASHRAE Standard 62-2001, “Ventilation for

Acceptable Indoor Air Quality” azaz ,,Az elfogadhato beltéri levegémindsét biztosito

szell6zés” szabvanyt alkalmazzak.

Nincs szabvany az iskolai belso téri levegokornyezet bioldgiai szennyezésére.
CO2 ASHRAE Standard 62-2001 a kiiltéri levegé CO; szintjénél 700 ppm-mel
magasabb CO; koncentraciét jelol meg felsé értékként

CO Az OSHA munkaegészségligyi szabvanya 1 6ras maximum 50 ppm. NIOSH
max 35 ppm CO-t enged meg 1 odrara. Az USA Nemzeti Levegémindség
Szabvanya CO esetében: 9 ppm a 8 oras hatarérték és 35 ppm az 1 oras
hatarérték. A Fogyasztovédelmi és Biztonsagi Bizottsag ajanlasa max 15 ppm
1 6ra alatt és max 25 ppm 8 ora alatt.

PMio Az EPA Kiiltéri Leveg6 hatarértéke PMio esetében 1 6ras: 50 ug/m?3 éves

és 150 ug/m?3 24 oras

A ,Pro Children Act of 1994” megtiltja a dohanyzast az allami fenntartasu

ovodakban, altalanos és kozépiskolakban

PM25 esetében nincs iskolai beltérre vonatkoz6 szovetségi kormanyzati
hatarérték; az EPA nemzeti kiiltéri levegdmindség standardja a kovetkezo
értékeket adja meg éves hatarérték 15 ug/m3, 24 o6ras hatarérték 65 ug/m?
kiltéri levegore.

Pb: A Fogyasztovédelmi és Biztonsagi Bizottsag 1978-ban betiltotta az 6lom
hasznalatat festékekben.

NO; esetében az iskolakra vonatkozo bels6 téri hatarérték. ASHRAE és a US
EPA Nemzeti Kiltéri Levegd Standard szerint a 24 o6ras hatarérték NO-re:
0,053 ppm.

Légcsere: ASHRAE Standard 62-2001 szerint minimum of 15 cfm/f6 az

osztalyteremben.
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A HVAC rendszerre vonatkozo alapveto szabvanyok és ajanlasok az USA-ban.

(1) American Society of Heating, Refrigeration, and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE) Standard 62.1-2004, “Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality”;

(2) American National Standards Institute (ANSI)/ASHRAE Standard 55-2004,
“Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy”;

(3) Department of Energy’s EnergySmart Schools guidelines;

(4) Az egyes allamok sajat eldirasai, melyek koziil néhany a Nemzetkozi Epiilet Kodra,
vagy mas elGirasokra tamaszkodik.

E.2. Egyesiilt Kiralysag

E.2.1. Oktatasi célu intézményekkel kapcsolatos szabvanyok'2

joléti létesitményekre (mellékhelyiségek, kézmosasi lehetdség a tanarok és a diakok
részére). Részletesen szabalyozza az egészséges ivoviz elérhetdségét (vizkifolyok,
ivokutak elhelyezése, ivasra alkalmas hideg viz jelolése, kézmosasra meleg viz
biztositasa). A szabalyozas kitér arra, hogy a homérséklet ne jelentsen forrazasi
veszélyt, a kifolyd viz homérséklete maximum 43°C lehet. A halézati viz
homérsékletét a legionella prevencionak megfelelének kell biztositani, ezt kiilon
jogszabaly irja eld.

Az iskola épliletek szabalyozasa (Anglia, 2012) az 1999-es Oktatasi Intézmények
szabalyozasat valtja fel. Az Uj szabalyozas flexibilisebb, tobb lehetéséget hagy az
iskolaknak.

Tobb szabalyozas kijelenti, hogy az intézkedéseknek “megfeleléeknek” kell lenni,
nem hatarozzak meg precizen az el6irasokat. De hangsulyozzak, hogy az iskolaknak
figyelembe kell venni a tanuldk életkorat, szamat, nemét. A Szabalyozasban leirt

standardok nem kotelez6ek, bar elvarjak, hogy az iskolak betartsak azokat.

2 https://neu.org.uk/advice/standards-school-premises-england
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E.2.2. ElGirasok az iskolaépiiletekre

Flités : Munkaid6 alatt a bels6 hémérséktenek ,,célszeri”-nek kell lenni, legalabb
15°C-nak. Ha tal meleg van, megfeleléen hiteni kell (ventillatorokkal, fokozott
szelloztetéssel). Homérdket kell elhelyezni a munkateriileteken, de nem kell minden
szobaban. Az Iskolaépiiletekre Vonatkozo Szabalyozas (1999) korabban megallapitott
minimum homérsékleteket a kiilonb6z6 tipusu termekre (tanterem, tornaterem,
betegszoba) - ezeket az eldirasokat nem tartalmazza a 2012-es ,,School Premises
Regulation”. Tovabbra is alkalmazhat6 azonban az az elv, hogy a normalis aktivitasra

hasznalt termekben (pl. tanterem) a minimum hémérséklet 18°C.

Szell6zés: Az altalanos el6iras szerint ,effektiv és megfelel6” koriilményeket kell
fenntartani minden zart munkahelyen, hogy az elegendoé friss vagy tisztitott leveg6
rendelkezésre alljon. A friss leveg6 ellatas nem lehet kevesebb mint 5-8 L/s/bent
tartdzkodd személy. Figyelembe kell venni tovabba a helyiség alapteriiletét és a

tevékenység tipusat.

Vilagitas: Minden munkahelyet alkalmas és elegendd vilagitassal kell ellatni,
amennyire lehetséges, természetes fénnyel. Kiilsé megyvilagitast kell biztositani a
bejaratnal, hogy a tanuldk és dolgozok biztonsagosan tudjanek belépni és tudjak

elhagyni az épiiletet.

Ahhoz, hogy a vilagitas megfelel6 legyen, a kdvetkezokre kell figyelemmel lenni:

o megfelelé megvilagitast kell biztositani a tantermekben, beleértve a tanarok
és tanulok arcat is a jo kommunikacio érdekében,

e els6sorban természetes megvilagtast kell biztositani a tantermekben,
kozlekedési Utvonalakon, tanari szobakban és a szocialis terekben,

o megfeleld kilatast kell biztositani a kiiltérre a vizualis komfort elérésére és a
szem megterhelésének elkeriilésére,

e konnyen kezelhet6 fényszabalyozokat kell biztositani,

e biztositani kell a napfény és a nappali fény kontrollalasast, hogy megelézziik

a csillogast, kaprazast, nyaron a tulmelegedét,
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o megfeleld kiiltéri vilagitast kell létesiteni, hogy biztositani lehessen a gyalogos
kozlekedést sotétedés utan,
e megfeleld kivilagitast kell biztositani kiltéri sportlétesitményekben,
e a sotétedés utan igénybe vehet6 be- és kijaratokat megfelel6 vilagitassal kell
ellatni.
A megvilagitassal kapcsolatos hatarértékeket az EN 12464-EU szabvany irja eld (6.
tablazat).
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6. tablazat Fény és megvilagitas
EUROPEAN STANDARD NORME EUROPEEN NEEUROPAISCHE NORM EN 12464-1

62 Educational buildings
Ref. no. Type of interior, task or activity Em UGH, R: Remarks
Ix -
6.2.1 Classrooms, tutarial raams 300 19 20 Lghting should be cantrollahle.
B.2.2 Classroom for evening classes and a00 149 80  Lighting should be cantrollable.
adults education
6.2.3 Lecture hall a00 19 a0 Lighting should be controllahle.
6.2.4 Black hoard a00 19 80 Prevent specular reflections.
6.2.5 Demanstration table 500 19 80 Inlecture halls 750 Ix
6.2.6 At rooms 500 19 g0
B.2.7 Art roomsin art schools 7a0 19 90 Tepz 5000 K.
628 Technical drawing rooms Tan 16 an
6.2.9 Practical rooms and laboratories a00 19 g0
6.2.10 Handicraft rooms a00 19 g0
6211 Teaching warkshap a00 19 an
B.2.12 Music practice rooms 300 149 an
B.2.13 Computer practice rooms (menu 300 149 80  DSE-work: see 4.11.
driven)
6.2.14 Language laboratory 300 149 an
B.2.15 Preparation raoms and workshops a00 2 an
6.2.16 Entrance halls 200 22 a0
6.2.17 Circulation areas, corridors 100 % an
6.2.18 Stairs 150 24 g0
6.2.19 Student comman rooms and 200 22 a0
assembly halls
B.2.20 Teachers rooms 300 19 g0
6221 Library: hookshehes 200 19 an
B6.2.22 Library: reading areas a00 149 an
B6.2.23 Stock rooms for teaching matenals 100 % an
6224 Sports halls, gymnasiums, swimming 300 2 a0 Formore specific activities, the
pools (general use) requirerments of EM 12193 shall be used
B.2.25 School canteens 200 2 g0
6.2.26 Kitchen 500 22 g0

*biztositott megvilagitas Em érték, amely alatt bizonyos meghatarozott fellleteken nem lehet kisebb a
megvilagitas

Akusztika: Az akusztikus korilményeknek és a hangszigetelésnek a tevékenység
szempontjabol megfelelének kell lenni. A szabalyozas szerint a jé akusztikus
feltételekkel rendelkez6 iskolaban a kovetkezoket lehet érzékelni:

e jo hangmindség, ami biztositja, hogy az emberek tisztan halljanak, megértsék

a beszédet és tudjanak koncentralni a feladataikra,
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e a nem kivanatos hangok (pl. kornyezetb6l szarmazd hangok, oktatasi
eszkozok, ventillatorok vagy a kozlekedési zaj) csak minimalisan zavarhatjak
az iskolaban tanulokat, oktatokat.

Az osztalytermekben és egyéb, a tanarok altal hasznalt teriileteken a jo akusztika
biztositja, hogy a tanar a hangszalai megeréltetése nélkiil tudjon kommunikalni.
Bizonyos helyiségekben vagy koriilmények kozott (pl. zeneterem, hangfelvevo
studiok, szabad terek, hallaskarosodott tanulok tanterme) kiegészité eszkozokre is

sziikség lehet.

Tisztasag: Minden helyiséget, (beleértve a butorokat, berendezési targyakat, stb.)
tisztan kell tartani. Hulladékot csak a gylijtésre alkalmas edényben, taroléban
szabad gydjteni.

A padlot és a kozlekedési Utvonalakat legalabb hetente egyszer kell takaritani.
Minden sziikséges esetben kiilon is fel kell takaritani a szemetet, szennyezddést. A
munkahelyeken nem szabad hulladékot felhalmozni. A takaritas folyamata nem

kockaztathatja senki egészségét és biztonsagat.

Az Egyesiilt Kiralysagban a Public Health England 2019-ben tett kozé egy, az illékony

o7 e

o7 o

Oktatasi ajanlasokban BB101 (Szell6zés, hékomfort és beltéri levegbmindség,
Department of Education, DfE 2018) a WHO Beltéri Levegémindségi Ajanlasok

alkalmazasat javasoljak.

A jelenlegi Epitési Szabalyzat F Fejezetében (2010) bizonyos szennyezékre
vonatkozéan a megengedheté maximalis koncentraciora irtak el6 ajanlasokat a

éplileten beliilre a szell6zés szabalyozasara (HM Government 2010). Ez az ajanlas - a

13 Indoor Air Quality Guidelines for selected Volatile Organic Compounds (VOCs) in the UK

https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/831319/VO__st
atement_Final_12092019_CS__1_.pdf
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szervetlen szennyezokon felil - magaban foglalja a TVOC-ket is. Mivel a TVOC-k
Osszességében kevés informaciot adnak az egyes VOC-krél, sziikség volt egy Uj

ajanlas kiadasara 2019-ben (7. tablazat).

7. tablazat: Iranyérték ajanlasok néhany illékony szerves vegyiilet beltéri

koncentraciojara vonatkozolag az Egyesiilt Kiralysagban (ug/m?3)

Limit Values in pg.m* Source
vocs Short Term Long Term Document
Acetaldehyde 1,420 280 Health Canada
(75-07-0) (1h) (1day) (2018)°
a-Pinene 45,000 4500 EPHECT
(80-56-8) (30min) (1 day) (Trantallidi et
al., 2015)
Benzene* No safe level of exposure can be World Health
(71-43-2) recommended. The unit risk of leukaemia  Organisation
per 1ug.m*air concentration is 6 x 107%, (2010)
The concentrations of airborne benzene
associated with an excess lifetime cancer
risk of 1/10 000, 1/100 000 and 1/1 000
000 are 17, 1.7 and 0.17pg.m*,
respectively.
D-Limonene 90,000 9000 EPHECT
(5989-27-5) (30min) (1 day) (Trantallidi et
al., 2015)
Formaldehyde 100 10 World Health
(50-00-0) (30min) (1yr) Organisation
(2010). ATSDR
MRL (1999)
Naphthalene - 3.0 Agency for
(91-20-3) (1yr) Toxic
Substances &
disease Registry
(2005), USA
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Limit Values in pg.m*
VOCs Short Source
Long Term Document
Term
Styrene - 850 Health Canada
(100-42-5) (1y)r (2018)
Tetrachloroethylene - 40 US EPA (2012)
(127-18-4) (1day) and Health
Canada (2018)
Toluene 15,000 2,300 Health Canada
(108-88-3) (8h) (1 day average) (2018)
Trichloroethylene* No safe level of exposure can be World Health
(71-01-06) recommended. Based on Organisation
continuous exposure to 1 ug.m-3 (2010)

from birth to age 70 the estimated
lifetime unit risk of kidney cancer
(adjusted for other cancers) is 4.8x
10-6. The concentrations of
airborne trichloroethylene
associated with an excess lifetime
cancer risk of 1/10 000, 1/100 000
and 1/1 000 000 are 21, 2.1 and
0.21 pg.m-3, respectively.
respectively.

Xylenes-mixture - 100 Health Canada
(1330-20-7) (1y)» (2018)

Meg kell jegyezni, hogy a lakasok beltéri levegémindségére vonatkozo ajanlasok

fejleszés alatt vannak, megjelenés varhato idopontja 2020. januar'.

4 https://www.nice.org.uk/guidance/indevelopment/gid-ng10022

56


https://www.nice.org.uk/guidance/indevelopment/gid-ng10022

miterreg @
CENTRAL EUROPE et
InAIrQ

E.2.3. Az Egyesiilt Kiralysagra vonatkozo ajanlasok elérhetdsége:

The “Blue Book” containing the Workplace (Health, Safety and Welfare) Regulations 1992, Approved
Codes of Practice and Guidance Notes are available from the HSE website at
http://www.hse.gov.uk/pubns/books/[24.htm.

The School Premises (England) Regulations 2012 can be accessed on the internet at
http://www.legislation.gov.uk/uksi/2012/1943/made/data.pdf

The Education (Independent School Standards) (England) Regulations 2010 can be accessed at
http://media.education.gov.uk/assets/files/pdf/c/271112_web%20consolidated%20version%20-
%20independent%20school%20standards%20regulations%202010. pdf

DfE advice ‘Standards for School Premises - Departmental Advice for Local Authorities, School
Leaders, and Governing Bodies s available  from the DfE  website at
http://media.education.gov.uk/assets/files/pdf/s/supplementary%20guidance%20standards%20for%
20school%20premises. pdf
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E.3. Franciaorszag

11 beltéri szennyezére (formaldehid szénmonoxid, benzol, naftalin, trikloretilén,
tetrakloretilén, NO;, acrolein, acetaldehid, etilbenzol és toluol) vonatkozoan
dolgoztak ki beltéri levegémindség hatarérték javaslatot Franciaorszagban (ANSES,
2018) (8. tablazat).

8. tablazat: Beltéri légszennyezbkre vonatkozo iranyértékek Franciaorszagban

Year of Recommended measurement
Substance | publication gttt AGGs methods
Short-term 1AQG:
- For exposure of 8 hours 10 mg.m*
Carbon monaxide - For exposure of 1 hour 30 mg.m-=2
(CO) 2007 - For exposure of 30 60 mg.m* I
minutes
- For exposure of 15 100 mg.m-3
minutes
Short-term IAQG: for 3
exposure of 1-14 days 30 pg.m
Intermediate 1AQG: for
exposure from 14 days to 1 20 pg.m=
year
Long-term |AQG: for 3
exposure of >1 year 10 pg.m
Benzene 2008 Long-term |AQG: for i
lifelong exposure 3
corresponding to a risk 02 pg.m
level of 10€
Long-term |AQG: for
lifelong exposure 3
corresponding to a risk 2 pg-m
level of 108
Long-term |AQG: for 3
Naphthalene 2009 exposure of >1 year 10 pg.m i
Intermediate 1AQG: for Sampling by passive diffusion
’ with carbon disulphide
fi 14 1 m )
exposure r:::ar el 800 pg.m desorption and GC/FID or
GCIMS analysis
Long-term |AQG: for
_ lifelong exposure 3
Trichloroethylene 2009 corresponding to a risk 2 pg.m Sampling by passive diffusion
level of 10 through a tube with thermal
Long-term |AQG: for desorption followed by GC/FID
lifelong exposure 20 pg.m3 or GC/MS analysis
corresponding to a risk H9-
level of 10°%
Active sampling by pumping
) through an activated charcoal
o e days | 1380ugm? | tube with carbon disuiphide
¥ desorption and GC/FID or
GCIMS analysis
T hi | 1 r—
etrachioroethylens 2010 Sampling by passive diffusion
. through an activated charcoal
I;T%;:::"JEIG' ';: 250 pg.m= tube with carbon disulphide
P ye desorption followed by GC/FID
or GC/MS analysis
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Particulate matter*
2010 No IAQGs proposed I I
{PMzs and PM1o)
K No short-term I1AQGs
2011 I I
(HCN) proposed
Direct measuring by
chemiluminescence
Short-term IAQG: for 200 pa.m- Sampling by pumping over a
exposure of 1 hour Hg- coated medium and analysis by
Nitrogen dioxide spectrophotometry or ion
2013 chromatography
(NOz) Sampling by passive diffusion
. and analysis by
;:;g;::':;?gﬁ;:: 20 pg.m-3 spectrophotometry or ion
chromatography
Canister sampling, pre-
Short-term 1AQG: for 6.9 pg.m* concentration and gas
exposure of 1 hour ' ' chromatography analysis, and
Acrolein 2013 mass spectrometry detection
] No measurement method
Long-term |1AQG: for 0.8 pg.m* proposed: development and
exposure of >1 year validation needed
Sampling by pumping over a
" coated medium, solvent
S:fpr;ﬁ?: cl:‘ ?E‘OJ? 3,000 pg.m* desorption and analysis by
Acetaldehyde 2014 liguid chromatography using a
UVivisible detector
. No measurement method
Long-term LAQG: for 160 pgm?® | proposed: development and
exposure of =1 year validation needed
Short-term IAQG: for 22,000 yg.m™ Active sampling with a sorbent
Ethylbenzene 2016 exposure of 24 hours ' : tube, solvent desorption and
Long-term |AQG: for 1.500 pg.m* gas chromatography analysis,
exposure of >1 year =IO MG flame ionisation detection
Active sampling on a DNPH-
coated silica gel in a sampling
tube = Determination by liquid
chromatography using a
To be compled ith repeatedi UVNvisible detector or
Formaldehyde 2018 repeatedly | 05 0 me Passive sampling on a
and confiniouely hroughout DNPH/H3PO4-coated badge
¢ (DSD-DNPH cartridge) —
Determination by liquid
chromatography using a
UVivisible detector
Active sampling with a sorbent
tube, solvent desorption and
1AQG gas chromatography analysis,
To be complied with for short- coupled with either flame
Toluane 2018 term and long-term 20000 ug-m-3 | o ication detection, or mass
measurement spectrometry detection with or
without headspace injection
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E.4. Kanada'

A lakokornyezetre vonatkozo beltéri levegdmindség ajanlasok oOsszefoglaljak a

beltéri légszennyezok egészségkockazatat, tovabba a kovetkezbket tartalmazzak:

e a beltéri légszennyezbk ismert egészséghatasait
e a légszennyezok belso téri forrasait
e javasolt expozicios hatarértékeket

e javaslatokat az expozicid csokkentésére

Néhany esetben az elérheté tudomanyos bizonyitékok alapjan nem lehet
meghatarozni az expozicios hatarértékeket. Ezekben az esetekben ajanlasi

dokumentumokat dolgoztak ki, amelyek az expozicid csokkentésére iranyulnak.

E.4.1. A javasolt hatarértékek bemutatasa

A javaslat kiilonboz6 hatarértékeket ajant:

e hosszU tavl hatarértékek tobb honapon vagy éveken at fennallé folyamatos

vagy ismétlédo expozicid esetén

e rovid tavu hatarértékek olyan egészséghatasok esetén, amelyek az expozicio

utan azonnal vagy rovid idén beliil fellépnek

A kovetkezo hatarértékeket vagy javaslatokat dolgoztak ki. A javasolt vonatkozasi

id6, amire a hataréték vonatkozik zardjelben talalhato.

« acetaldehid
o hossz( tavl expozicios hatarérték (24 ora): 280 ug/m3 (157 ppb)
o rovid tavu expozicios hatarérték (16ra): 1420 pg/m3 (795 ppb)

e benzol

5 https://www.canada.ca/en/health-canada/services/air-quality/residential-indoor-air-quality-
guidelines.html
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o hincs hatarérték, javaslat: a leheto legalacsonyabb beltéri
koncentraciot kell tartani
e szén monoxid
o hossz( tavl expozicios hatarérték (24 6ra): 11.5 mg/m?3 (10 ppm)
o rovid tavu expozicios hatarérték (1 6ra): 28.6 mg/m?3 (25 ppm)
« formaldehid
o hossz( tava expozicios hatarérték (8 ora): 50 pg/m? (40 ppb)
o rovid tavu expozicios hatarérték (1 ora): 123 pg/m3 (100 ppb)
o kisméretl aeroszol részecskék (PMz.5)
o a lehetd legalacsonyabb PMz s koncentraciot kell biztositani
o fdzéskor hasznaljon elszivot kiilso kivezetéssel; ne dohanyozzon
beltérben
o penészesedés
o a lakotérben keletkez6 barmilyen beazast, vizesedét 24 6ran beliil
meg kell sziintetni a penészesedés megeldzésére
o minden lathato és elzart/fedett penészgomba névekedést meg kell
sziintetni a lakoépliletekben
o naftalin
o hossz( tavl expozicios hatarérték (24 o6ra): 10 pg/m?3 (1.9 ppb)
e nitrogén-dioxid
o hossz( tavl expozicios hatarérték (24 o6ra): 20 pg/m?3 (11 ppb)
o rovid tavu expozicios hatarérték (1 6ra): 170 pg/m3 (90 ppb)
e 0zON
o hosszll tavl expozicios hatarérték (8 ora): 40 pg/m?3 (20 ppb)
« radon
o expozicios hatarérték 200 Bq/m?3
« toluol
o hosszll tavl expozicios hatarérték (24 ora: 2.3 mg/m3 (0.6 ppm)

o rovid tavu expozicios hatarérték (8 ora): 15 mg/m? (4.0 ppm)

Beltéri referencia értékek
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Szamos illékony szerves anyag (VOC) mutathato ki a kanadai lakasokban, amelyek
egészségkarosito hatassal rendelkezhetnek bizonyos koncentracié esetén. A Kanadai
Kozegészségiigyi Intézet (Health Canada) néhany VOC esetében expozicios
hatarértéket dolgozott ki (benzol, fomaldehid, naftalin, toluol, acetaldehid),
amelyeket elsosorban figyelembe kell venni, mivel ezek a vegyiiletek minden
haztartasban kimutathatok és potencialis egészségkarosité hatassal rendelkeznek. A
kozegészségligyi szakemberek munkajanak megkonnyitése céljabol a Health Canada
“vizsgalati értékeket”, ugynevezett “Beltéri Levegd Referencia Szint”-eket (Indoor
Air Reference Level IARL) dolgozott ki. Az IARL értékek kiegészitik a Health Canada

Lakokornyezeti Beltéri Levegébmindség Ajanlasokat (Residential Indoor Air Quality

Guidelines.

A referencia szintek kidolgozasakor a Health Canada értékelte a nemzetkozi
kornyezet- és egészségligyi szervezetek becsléseit. A Health Canada nem végzett (j
kornyezetegészségiigyi hatasbecsléseket, csak a mas intézmények altal javasoltak
kozil kivalasztotta a legrelevansabb értékeket. A tablazatban Gsszefoglalt IARL
értékek olyan koncentraciokat jelentenek, amelyek hosszu tava (tobb honapos vagy
éves) expozicio esetén is elfogadhatd kockazatot képviselnek minden egyes VOC

esetén (9. tablazat)
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9. tablazat: Referencia szintek beltéri légszennyez6kre Kanadaban

1,3-Butadiene (106-99-0) 1.7 leukemia - EC/HC (2000)

1,4-Dichlorobenzene  (106- 60 - nasal lesions ATSDR (2006)

46-7)

2-Butoxyethanol (111-76-2) 11 000 - hematological EC/HC (2002)
effects

2-Ethoxyethanol (110-80-5) 70 - reproductive CalEPA (2000) Table
effects 1 - Footnote1

3-Chloropropene (107-05-1) 1 - neurotoxicity US EPA (1991)

Acetone (67-64-1) 70 000 - developmental VCCEP (2003)
effects

Acrolein (107-02-8) 0.35 - respiratory CalEPA (2008) Table

epithelial lesions ;. rootnotet

Aniline (62-53-3) 1 - spleen effects US EPA (1990a)
Carbon tetrachloride (56-23- 1.7 adrenal gland - US EPA (2010)
5) tumours
Chloroform (67-66-3) 300 - liver and kidney CalEPA
effects (2000)Table 1 -
Footnote1
Cyclohexane (110-82-7) 6000 - developmental US EPA (2003a)
effects
Dichloromethane (75-09-2) 600 - liver effects US EPA (2011)

Epichlorohydrin (106-89-8) 1 - nasal lesions US EPA (1994)


https://www.canada.ca/en/health-canada/services/environmental-workplace-health/reports-publications/environmental-contaminants/canadian-environmental-protection-act-1999-priority-substances-list-assessment-report-1-3-butadiene.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/environmental-workplace-health/reports-publications/environmental-contaminants/canadian-environmental-protection-act-1999-priority-substances-list-assessment-report-2-butoxyethanol.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/publications/healthy-living/indoor-air-reference-levels.html#fnt1_1
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/publications/healthy-living/indoor-air-reference-levels.html#fnt1_1
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/publications/healthy-living/indoor-air-reference-levels.html#fnt1_1
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/publications/healthy-living/indoor-air-reference-levels.html#fnt1_1
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/publications/healthy-living/indoor-air-reference-levels.html#fnt1_1
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/publications/healthy-living/indoor-air-reference-levels.html#fnt1_1
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Ethylbenzene (100-41-4) 2000 - kidney, pituitary CalEPA
gland, and liver (2000)Table 1 -
effects Footnote1
Ethylene oxide (75-21-8) 0.002 lymphoid and - US EPA (2016)

breast cancer

Isopropyl alcohol (67-63-0) 7000 - kidney lesions CalEPA
(2000)Table 1 -
Footnote1
IsopropylbenzeneTable 1 - 400 - kidney and US EPA (1997)
Footnote2(98-82-8) adrenal lesions
Methyl ethyl ketone (78-93- 5000 - developmental US EPA (2003b)
3) effects
Methyl isobutyl ketoneTable 3000 - cardiac US EPA (2003c)
1 - Footnote2 (108-10-1) malformations
Propionaldehyde (123-38-6) 8 - olfactory US EPA (2008)
epithelium
atrophy
Propylene oxide (75-56-9) 2.7 nasal tumours - US EPA (1990b)
Styrene (100-42-5) 850 - neurotoxicity ATSDR (2010)
Tetrachloroethylene  (127- 40 > neurotoxicity US EPA (2012),
18-4) ATSDR (2014)
Toluene diisocyanate (26471- 0.008 - decreased lung CalEPA (2016)
62-5) function
Xylenes, mixture (1330-20-7) 100 - neurotoxicity US EPA (2003d)

Az aktualis hatasbecslés adataira vonatkozik. A toxikologiai referencia értékre
vonatkozo informaciot a kovetkezo forrasokbol nyerték CalEPA (2015), CalEPA
(2014), CalEPA (2011) és CalEPA (2008).

A methyl isobutyl keton és az isopropylbenzol hatasbecslését jelenleg végzi a
Health Canada, ami az érték fellilvizsgalatat a jelenti.
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https://www.canada.ca/en/health-canada/services/publications/healthy-living/indoor-air-reference-levels.html#fnt1_2
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E.4.2. A kanadai adatok hivatkozasi listaja

e ATSDR (2014) Toxicological Profile for Tetrachloroethylene. Agency for Toxic Substances and
Disease Registry, US Department of Health and Human Services, Atlanta, GA.
https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp18.pdf.

e ATSDR (2010) Toxicological Profile for Styrene. Agency for Toxic Substances and Disease
Registry, US Department of Health and Human Services, Atlanta, GA.
https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp53.pdf.

e ATSDR (2006) Toxicological Profile for Dichlorobenzenes. Agency for Toxic Substances and
Disease Registry, US Department of Health and Human Services, Atlanta, GA.
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp10.pdf.

e CalEPA (2016) Technical Support Document for the Derivation of Noncancer Reference
Exposure Levels. Appendix D1 - Toluene Diisocyanate Reference Exposure Levels. California
Environmental Protection Agency, Sacramento, CA.
http://oehha.ca.gov/media/downloads/air/report-hot-spots/finaltdirelmarch2016.pdf.

e CalEPA (2015) Appendix L. Air Toxics Hot Spot Program - Guidance manual for Preparation
of Health Risk Assessments - OEHHA/ARB Health Values for Use in Hot Spot Facility
Risk Assessments. California Environmental Protection Agency, Sacramento, CA.
http://oehha.ca.gov/media/downloads/crnr/2015gmappendiceslm.pdf.

e (CalEPA (2014) Appendix D1. Air Toxics Hot Spot Program - Summaries using this version of
the hots spots risk assessment guidelines. California Environmental Protection Agency,
Sacramento, CA. http://oehha.ca.gov/media/downloads/crnr/appendixdifinal.pdf.

e CalEPA (2011) Appendix B. Air Toxics Hot Spot Program - Chemical-specific summaries of the
information used to derive unit risk and cancer potency values. California Environmental
Protection Agency, Sacramento, CA.
http://oehha.ca.gov/media/downloads/crnr/appendixb.pdf.

e (CalEPA (2008) Appendix D3. Air Toxics Hot Spot Program - Chronic RELs and toxicity
summaries using the previous version of the hot spots risk assessment guidelines. California
Environmental Protection Agency, Sacramento, CA.
http://oehha.ca.gov/media/downloads/crnr/appendixd3final.pdf.

e Environment Canada and Health Canada (EC/HC) (2002) Priority Substances List Assessment
Report: 2-Butoxyethanol. En40-215/66E, Minister of Supply and Services Canada, Ottawa,
ON.

e EC/HC (2000) Priority Substances List Assessment Report: 1,3-Butadiene. En40-215/52E,
Minister of Supply and Services Canada, Ottawa, ON.

e US EPA (2016) Evaluation of the Inhalation Carcinogenicity of Ethylene Oxide (CASRN 75-21-
8). In Support of Summary Information on the Integrated Risk Information System (IRIS).
EPA/635/R-16/350Fa, United States Environmental Protection Agency, Washington, DC.
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/1025tr. pdf.

e US EPA (2012) Toxicological Review of Tetrachloroethylene (Perchloroethylene) (CAS No.
127-18-4). In Support of Summary Information on the Integrated Risk Information System
(IRIS). EPA/635/R-08/011F, United States Environmental Protection Agency, Washington,
DC. https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/0106tr.pdf.

e US EPA (2011) Toxicological Review of Dichloromethane (Methylene Chloride). (CAS No. 75-
09-2). In Support of Summary Information on the Integrated Risk Information System (IRIS).
EPA/635/R-10/003F, United States Environmental Protection Agency, Washington, DC.
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/0070tr. pdf.

e US EPA (2010) Toxicological Review of Carbon Tetrachloride (CAS No. 56-23-5). In Support of
Summary Information on the Integrated Risk Information System (IRIS). EPA/635/R-08/005F,
United States Environmental Protection Agency, Washington, DC.
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/0020tr. pdf

e US EPA (2008) Toxicological Review of Propionaldehyde (CAS No. 123-38-6). In Support of
Summary Information on the Integrated Risk Information System (IRIS). EPA/635/R-08/003F,
United States Environmental Protection Agency, Washington, DC.
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/1011tr.pdf.
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e US EPA (2003a) Toxicological Review of Cyclohexane (CAS No. 100-82-7). In Support of
Summary Information on the Integrated Risk Information System (IRIS). EPA/635/R-03/008,
United States Environmental Protection Agency, Washington, DC.
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/1005tr.pdf.

e US EPA (2003b) Toxicological Review of Methyl Ethyl Ketone (CAS No. 78-93-3). In Support of
Summary Information on the Integrated Risk Information System (IRIS). EPA 635/R-03/009,
United States Environmental Protection Agency, Washington, DC.
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/0071tr.pdf.

e US EPA (2003c) Toxicological Review of Methyl Isobutyl Ketone (CAS No. 108-10-1). In
Support of Summary Information on the Integrated Risk Information System (IRIS).
EPA/635/R-03/002, United States Environmental Protection Agency, Washington, DC.
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/0173tr.pdf.

e US EPA (2003d) Toxicological Review of Xylenes (CAS No. 1330-20-7). In Support of Summary
Information on the Integrated Risk Information System (IRIS). EPA/635/R-03/001, United
States Environmental Protection Agency, Washington, DC.
http://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/0270tr.pdf.

o US EPA (1997) Toxicological Review of Cumene (Isopropyl Benzene) (CAS No. 98-82-8). In
support of summary information on the integrated risk information system (IRIS). United
States Environmental Protection Agency, Washington, DC.
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/0306tr.pdf.

e US EPA (1994) Toxicological Review of Epichlorohydrin (CASRN 106-89-8). In Support of
Summary Information on the Integrated Risk Information System (IRIS). United States
Environmental Protection Agency, Washington, DC.
http://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/subst/0050_summary.pdf.

e US EPA (1991) Toxicological Review of Allyl chloride (CASRN 107-05-1). In Support of
Summary Information on the Integrated Risk Information System (IRIS). United States
Environmental Protection Agency, Washington, DC.
http://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/subst/0387_summary.pdf.

o US EPA (1990a) Toxicological Review of Aniline (CASRN 62-53-3). In Support of Summary
Information on the Integrated Risk Information System (IRIS). United States Environmental
Protection Agency, Washington, DC
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/subst/0350_summary.pdf.

e US EPA (1990b) Toxicological Review of Propylene Oxide (CASRN 75-56-9). In Support of
Summary Information on the Integrated Risk Information System (IRIS). United States
Environmental Protection Agency, Washington, DC.
http://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/subst/0403_summary.pdf.

e VCCEP (2003) Acetone (Cas No. 67-64-1). VCCEP Submission. Voluntary Children's Chemical
Evaluation Program, Washington, DC.
http://www.tera.org/Peer/VCCEP/Acetone/acevccep.pdf.
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E.5. Magyarorszag - a hazai szabalyozas attekintése

A jelenleg érvényes egyetlen hazai szabalyozas, ,,Az oktatasi intézmények tervezési
eldirasai” (MSZE 24203-2:2012) az oktatasi intézmények belsotéri levegdjével
kapcsolatosan csak hémérsékleti és szell6zési kivanalmakat ir eld, és jelenleg
Magyarorszagon nincs szabalyozas az iskolak helyiségeinek leveg6jében
megengedheté6 kémiai anyag koncentraciokra. Ugyanakkor az Egészségligyi
Vilagszervezet Eurdpai Régidjaba tartozd 53 orszag egészségligyi és
kornyezetvédelmi minisztereinek 2010-ben Parmaban rendezett értekezletén a
résztvevo orszagok, igy Magyarorszag is, elfogadtak - tobbek kozott - azt a regionalis
célkitlizést, hogy ,,2020-ra minden gyermek szamara biztositani kell az egészséges
bels6téri kornyezetet a gyermekintézményekben, az 6vodakban, az iskolakban és a
kozosségi szabadidds létesitményekben, a WHO Bels6téri levegémindségi Utmutatdja

alapjan.”

MSZE 24203-2:2012: A flités szakaszolast az egyidejliség figyelembevételével a
tervezési programban kell meghatarozni (délelétt, délutan, este miikodo
funkcionalis egységek, tanitasi sziinet, észak-déli elhelyezkedés stb.). Egyéb
kovetelmény hianyaban a helyiségek tartdzkodasi zonajara (az ablaktél 1,0 m, a
padlé felett 50,0 cm tavolsagra) vonatkoztatott atlagos léghOmérsékletet a
kovetkezo értékkel kell tervezni: mosdo, zuhanyozo, orvosi szoba 24°C; tanterem,
oltozo, igazgatasi és szocialis helyiségek, konyvtar 22°C; étterem, tornaterem,
szertarak 18°C; mihely, konyha, illemhelyek, kozlekeddk 16°C. A flitéberendezések
biztositsak a helyiségek balesetmentes hasznalatat (pl. szivattyus melegviz-fiités).
Lehetdséget kell teremteni az egyes rendeltetési egységek (pl. osztalytermek,
szaktantermek stb.) egyedi homérséklet-szabalyozasara. A flit6testek feliileti
homérséklete ne haladja meg a 65°C-ot, ellenkezd esetben burkolatrol kell
gondoskodni. A fltotest burkolata megfeleloen ,,szellos” legyen, hogy ne rontsa a

hoéatadast, és lehetové tegye a takaritast.
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7.2.5. Szell6zés: A tanulok altal hasznalt oktatohelyiségek levegicseréjét
természetes szell6zéssel kell megoldani. Lehet6ség szerint biztositani kell a
folyamatos légcserét. Tomegtartozkodas céljara szolgald helyiségben (pl.
tornaterem, aula stb.) a mesterséges szelléztetés feltételeit is biztositani kell. A
mesterséges szellozés tervezésekor torekedni kell a légaram szabalyozasara, a
huzatérzés elkeriilésére, a zajtalansagra és az egyenletességre. A szocialis
helyiségek szell6zését lehetdleg természetes Uton (ablakokkal, kiirtokkel), ilyen
lehetéségek hianyaban mesterségesen kell biztositani. A mesterséges szell6zés
elszivasos legyen, és a levegd utanpotlast megfelelé nyilasokkal kell biztositani.

Tovabbi eléirasokat az OTEK tartalma

7.3.1. Akusztika: A helyiségek akusztikai méretezését a vonatkozd szabvanyok és
hatosagi eldirasok szerint kell végezni Ugy, hogy az egyes oktatasi programok
zajszintje a tobbi program megvaldsitasat ne zavarja. Az éplileten beliili és a
homlokzati szerkezetekre vonatkozo6 hangszigetelési kovetelményeket az MSZ 15601-
1 és az MSZ 15601-2 tar-tartalmazza. Kilonos gondot kell forditani a tornaterem, az
aula, kozosseégi tér, kozlekedd, az ének-zene szaktanterem akusztikai méretezésére

(hangelnyelo feliiletek alkalmazasa).

Mesterséges megyvilagitasi értékek: oktatasi helyiségekben minden 0,65 m
magassagban lévé munkafeliileten: legalabb 500 lux, kozlekedd, raktar, egyéb
helyiségekben: legalabb 80-100 lux. A tanuldk altal hasznalt helyiségekben csak
altalonos vilagitast kell tervezni, kivéve a tabla megvilagitasat, ami kaprazatmentes
legyen. A mihelyekben és irodakban az altalanos megyvilagitason fellil munkahelyi

vilagitast is kell tervezni.

A berendezések tekintetében a szabvany a két személyes, tiikroz6désmentes
feliiletl, kopasallé butorokat irja el6, balesetmentes, konnyen tisztithato,

fertozésmentes felilettel.
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Kornyezetkultira: Az intézmények kiilsG-belsé tereit az izlésformalas érdekében
lehetdség szerint képzomlivészeti alkotasokkal, alkalmasan megvalasztott szinekkel,
élosarok (viragok, akvariumok, terrariumok) telepitésével gazdagitani kell. A
mUszaki-kiviteli tervben az intézmény (kiils6-belso fellletei) szinezésére javaslatot
kell adni. A kornyezetkultira szerves része a vilagos, egyértelmi
tajékoztatorendszer (elemei: szin, szam, bet(, jelkép), amely az intézményben vald
eligazodast lehetévé teszi a gyermekek és felndttek szamara egyarant. Az
iskolaudvaron gondoskodni kell a lehetd legnagyobb kiterjedésii zoldteriiletek
létesitésérdl és megovasarol (gyep, fasitas). Gyumolcsfat, tovabba apro (orr- és
fulnyilasba helyezhet6) bogyokat érlelé novényfajokat nem szabad telepiteni. Az
iskola kornyezeti kultiraja, esztétikai szinvonala érje el a tarsadalmi kozéposztaly

lakaskultirajanak szintjét.

69



miltCIrey “
CENTRAL EUROPE &t
InAirQ

E.6. Németorszag:

Németorszagban szovetségi allam szinten is dolgoztak ki javaslatokat, iranyértékeket
a beltéri levegdmindséggel kapcsolatban. Az értékek kialakitasat részletes felmérés
elézte meg Eszak-Rajna Westfalidban (NRW) kiilonbozé tipust iskolakban. A
felmérések a komfort tényezokre iranyultak: CO;, homérséklet, relativ
paratartalom. A felmérések arra utaltak, hogy az iskolakban a tanitas alatt igen

jelentésen megnovekedett a CO; koncentracio, tobb esetben mértek 4000 ppm-t.

A NRW vizsgalatok szerint a levegémindség romlasa akkor kovetkezik be, ha a
szlinetekben nincs teljes légcsere (kereszthuzat). A sziinetekben torténd alapos
szelloztetést kiegésziti az o6rak alatti bukd ablakon at vald szelloztetés. Ezzel a
csokkenteni. A bukoablakokat nem kell tilméretezni. Télen elég az osztalyteremben
1 m? felliletl bukoablak. Ez kb. megfelel négy 1m x 1,2 m ablak buké allasban valo

kinyitasanak.

A tanulmany hivatkozik az UBA (Umwelt Bundes Ampt) CO; iranyértékére.

Az UBA 2008-ban a CO; koncentracio kategoriak hatasaira alapozva a beltéri CO2

koncentraciok iranyérték koncepcidjat dolgozta ki:

e 1000 ppm alatti CO; koncentracio artalmatlan, nem kell intézkedni,

e 1000-2000 ppm kozotti CO2 koncentracio kifogasolt, javitani kell a
szell6zést,

e 2000 ppm felett a CO; koncentracié elfogadhatatlan. Ha a fokozott
szelloztetés nem elegend6, egyéb szervezési vagy strukturalis

intézkedések vagy mechanikus szell6zés javasolt.
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A DIN EN 13779 szabvany 4 fokozatu beltéri levegéminéség koncepciot dolgozott ki,

miszerint a beltéri levegében a CO; koncentracio szerint :

e 1000 -1399 ppm esetén kozepes mindsitésd,
e 1400 -1999 ppm ,,alacsony” levegémindség, mig

e 2000 ppm felett rossz a levegd mindség.

Homeérsékleti el6irasok a tanteremben:

e tanitas elétt 20°C

e tanitas alatt max. 26°C

A nyari honapokban a maximum hémérséklet sokszor tullépi a 26 C fokot (31,2°C) -

nyaron bukdablakos szell6ztetés mellet csokkentheto a beltéri homérséklet.

A 26° C-nal magasabb hémérséklet noveli az egészségkockazatokat, ezért, ha a kiilsé

homérséklet magasabb, akkor arnyékolni kell a tantermeket (hatasos eszkoz a

11111

szelléztetés; az elektromos eszkozok hasznalat utani kikapcsolasa; a tantermekben

ivoviz elhelyezése) és egyéb madon kell biztositani a hiitést.

A tantermekben nem lehet 35 °C-nal magasabb a homérséklet.

E.6.1. Beltéri levegbmindség iranyérték javaslatok
Az UBA mar 2007-ben elkezdte kidolgozni az iranyérték koncepciot bizonyos beltéri
szennyezd anyagokra; elsoként a szén-monoxidra (10. tablazat), széndioxidra, az

o0ssz illékony szerves vegyiiletre (TVOC) és a kisméret(i aeroszol részecskékre (PMz,s).

Az iranyérték koncepcio elvi alapjait a késébbiekben részletesen ismertetjiik.
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10. tablazat: UBA iranyérték a beltéri CO koncentraciora

negyedodra 1 ora 8 ora 24 6ra

CO iranyérték 100 35 10 7
(mg/m3)

A német megkozelités a beltéri levegbszennyezok szabalyozasara'

Az EU-ban nincs kotelezé érvényl, atfogd szabalyozas. Néhany EU tagallamban,
valamint Kanadaban létezik néhany anyagra lakobelsé térre vonatkozoé szabalyozas,

amit kiulon bemutattunk.

Franciaorszagban (ANSES 2018) 11 beltéri vegyi anyag esetében van ajanlas. Tobb
nemzetkozi szervezet, mint pl. a WHO (2010) OEHHA 2016, US-EPA 2017 ATSDR 2017)
toxikologiai vizsgalatokra alapozva adott meg értékeket. Eurdpaban jelenleg nincs
olyan torvény, amely atfogban szabalyozna a belsé téri levegé mindségét, szamos

szennyez6 esetében nincs megallapitva elfogadhato hatarérték.

Németorszagban mar 1994-ben felallitottak egy kozos munkacsoportot a beltéri
levegémindség szabalyozasa céljabol. A munkacsoport tovabbi feladata a beltéri
légszennyezOk kockazatbecslése céljabol egységesitett moddszertan kifejlesztése,
toxikologiai vizsgalatokra alapozott iranyértékek és expozicios hatarértékek
kialakitasa volt. Csaknem 20 évi folyamatos munka bizonyitotta a munkacsoport
sziikségességét, 2015-t6l Bels6 Iranyérték Német Munkabizottsagnak neveznek

(tovabbiakban Bizottsag).
A Bizottsag a kovetkez6 fogalmakat hatarozta meg:

e Hatarérték (limit value): jogilag kotelezo6 érvénydi.
e Iranyérték (guide value): toxikologiai vizsgalatokkal megalapozott érték, ami

figyelembe veszi a toxikus hatasokat és a vegyi anyag dozis-hatas

' Fromme H., Debiak M., Sagunski H., Rohl C., Kraft M., Kolossa-Gehring M. The German approach to
regulate indoor air contaminants. Int. J.of Hygiene and Environmental Health

https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2018.12.012
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vonatkozasait. Az iranyértéket lehet alkalmazni jogi keretek kozott, mint pl.
az Epitésiigyi Szabalyzatban.

e Ajanlasok (guidelines), amelyek egészséghatasra alapozott értékek abban az
esetben, amikor a rendelekzésre allo toxikoldgiai informacié nem elegendd az
iranyérték megadasahoz.

e Referencia értékek - a referencia populacio korébol szarmazo
megfigyelésekbdl statisztikai modszerekkel szarmaztatott értékek (pl. a 95%-

os gyakorisaggal mért érték).

Az EU-ban csak a radon esetében létezik jogilag kotelezé beltéri hatarérték (EC
2014'7) Az éves atlagos aktivitas koncentracio hatarértéke 300 Bg/m3. Meg kell
jegyezni, hogy a német parlament 2017. januarjaban magasabb hatérérték

engedélyezésérdl dontott.

Németorszagban négy beltéri szennyezére vonatkozbéan van jogilag kotelezd

hatarérték: PCB-k, PCP, azbeszt rostok és tetrakloretilén.

Iranyérték létezik a PCB-kre'® szovetségi allami szinten. Az értelmezés szerint a PCB
az indikator kongener PCB-k Osszege (28, 52, 101, 138, 153 és 180) 5-0s faktorral
szorozva. A 300 ng/m?3 alatti koncentracio érték toleralhatd hosszabb id6én keresztiil
- ez az Ugynevezett elévigyazatossagi érték). 300-3000 ng/m3 kozotti koncentracio
esetén a kibocsato forrast azonositani kell és meg kell sziintetni. Az elmondottak
alapjan a 300 ng/m3-nél alacsonyabb értéket kell célértéknek tekinteni. Ha a beltéri
koncentracido 3000 ng/m3-nél magasabb rendszeres szelloztetés mellett, akkor
azonnal be kell avatkozni, hogy csokkentsék az expoziciét és megel6zzék az
egészségkockazatokat. A beavatkozas eredményeként le kell csokkenteni a

koncentraciot 300 ng/m?3 ala.

A dioxin-szer( PCB-kre vonatkozdan (dl-PCB) a munkacsoport toxicitas ekvivalencia

faktort alkalmazott, ami szerint a kritérium 5 pg dl-PCB-TEQ/m? a beltérben. Ami a

17 EC. Council, 2014. Directive 2013/59/EURATOM of 5 December 2013 Laying Down Basic Safety Standards for Protection against the Dangers
Arising from Exposure to lonising Radiation, and Repealing Directives 89/618/Euratom, 90/641/Euratom,

96/29/Euratom, 97/43/Euratom and 2003/122/Euratom, vol. 57 Off. J. European Union L13/1-L13/73.
18

BWHBT (Bavarian State Ministry of Housing, 2018. Building and Transport). TechnicalBuilding Rules for PCB, PCB, and Asbestos.
http://www. stmb. bayern. de/buw/baurechtundtechnik/bautechnik/gesundheitundumwe |t/ index. php.
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tomito szereket illeti, amelyek az alacsonyan kloérozott PCB-k f6 forrasai, a 3000
ng/m?3 alatti PCB koncentracié kevesebb, mint 5 pg/m3 PCB_TEQ-nek felel meg. A
magasabban klérozott PCB-k esetében - amiknek a f6 forrasa a fal vagy mennyezet
burkoldk -, az 5 pg/m3? PCB-TEQ nem haladhatja meg az 1000 ng/m?3 6sszes PCB
koncentraciot. Mivel a dl-PCB mérések koltségesek és munkaigényesek, a Bizottsag
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy elég a 118-as PCB kongener meghatarozasa az
indikator kongenerek mellett. 10 ng/m3-nél alacsonyabb PCB 118 koncentracio
megfelel 5 pg/TEQ/m3 dl-PCB koncentracio hatarértéknek, igy elegend6é a PCB 118

« 7 o

PCB-TEQ mérést.

Ha valoszinlsithetd fakonzervald szer hasznalata, és a por vagy anyagmintak
pentaklorfenol szennyezést mutatnak, akkor beltéri levegémintat kell venni. Az
iranyérték 1 pg/PCP/m3 - az érték a munkasokban megfigyelt maj elvaltozasokon
alapul. Lakasokban és kozépliletekben (6voda, iskola) a kotelezéen betartando érték
0,1 pg/m?3 PCP, abban az esetben, ha a szérum mintakban >70 pg/m3 PCP szintet

mértek vagy a vizeletben >40 pg/I-t.

Azokban az épiiletekben, ahol a levegémintakban azbeszt rostokat lehet kimutatni
<1000 kg/m3 tomeg sirliségben, siirgésen fel kell mérni a beavatkozasi lehetdségeket
kérdoiv segitségével. Az azbeszt rostok (hossz L > 5 ym, atméré D > 3 pm és a
méretarany L/D >3/1) szama nem haladhatja meg az 500 rost/m3-t (konfidencia

intervallum fels6é hatara 1000 rost/m3 lehet).

E.6.2. Ajanlott beltéri iranyértékek

Toxikologiailag megalapozott iranyértékek

Altalanosan elmondhat6, hogy az iranyértékek a toxikologiai hatasokon és a relevans
végpontok tekintetében a ddzis-valasz osszefiiggéseken alapszanak (11. tablazat).
Ezen tulmenden specifikus biztonsagi faktorokat is alkalmaznak az értékelési

folyamatokban.
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11. tablazat: Toxikologiailag magalapozott iranyértékek kialakitasanak menete
Kiindulas

LOAEC vagy BMLDq

Az expozici6 idotartartamara torténd korrekcio | 1d6 tartamok: cél: 24 6ra/nap

7nap/hét; élettartam

A vizsgalat hosszara vald korrekcio 2-es faktor:szubkronikustol kréonikusig

6-0s faktor: szubakuttél kronikusig

Fajok kozotti kiilonbségek Inhalaciés vizsgalatnal:

nincs allometrikus faktor

2,5-0s faktor a toxiko-dinamias kiilonbségekre
Oralis vizsgalat esetén:

Allometrias faktor egér (7), horcsog (5) patkany
(4), tengerimalac (3) majom (2)

toxikodinamias kiilonbségekre 1,5-6s faktor

50% felszivodas a gyomor-bél rendszerben

Fajon beliili kiilonbségek 10-es faktor (altalaban) 5-0s faktor szenzoros
irritacio esetén

tovabbi 2-es faktor gyermekekre vonatkozoan

ll-es tipust iranyérték

(egészségkockazat iranyérték)

Alapszabalyként a legalacsonyabb megfigyelt koros hatas koncentraciot (LOAEC) vagy
»benchmark” dodzist (also konfidencia 10%-os kiiszob) BMDL1o értéket kell figyelembe
venni a legérzékenyebb toxikoldogiai végpontok esetén kiindulasi pontként. A
benchmark dozis koncepcio leirasat az EFSA 2017-ben publikalta'. Tobbféle becslési
és extrapolacids faktort alkalmaznak a WHO2 és az Eurdpai Kémiai Ugynokség?!
javaslatai alapjan. Gyermekek és Ujsziilottek esetében még egy 2-es faktort is
alkalmaznak. Erre azért van sziikség, mert a testsuly kg-ra szamitott légzési arany

kétszer nagyobb gyermekek és haromszor nagyobb Ujsziilottek esetén, mint a

" EFSA (European Food Safety Authority), 2017. Update: use of the benchmark dose approach in risk assessment. EFSA Journal 15, 4658.

20 WHO, 2010. WHO Guidelines for Indoor Air Quality: Selected Pollutants. Geneva, Switzerland.
http://www. euro. who. int/__data/assets/pdf_file/0009/128169/€94535. pdf.

2 ECHA (European Chemicals Agency), 2012. Guidance on Information Requirements and Chemical Safety Assessment. Chapter R.8: haracterisation

of Dose [concentration]-Response for Human Health. Helsiki, Finland.
http://echa. europa. eu/documents/10162/13632/information_requirements_r8_en. pdf.
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feln6tteknél. Végezetiil az I-es tipusU iranyértéket a hatastalan koncentraciobol
(NOAEC) szarmaztatjak. Ha nincs megbizhato NOAEC érték, akkor egy tovabbi faktort

(altalaban 3-10) kell hasznalni a ll-es tipusl iranyérték kialakitasahoz.

A fentiek értelmében kétféle iranyértéket hataroznak meg a bels6é téri

levegémindség tekintetében abban az esetben, ha valid adatok allnak rendelkezésre:

e Az l-es tipusl, azaz elOvigyazatossagi iranyérték (GV-1) az a maximalis
koncentracio egy kémiai anyag esetében a beltéri levegében, amely nem valt
ki karos hatasokat még érzékeny populacional sem élettartam expozicid
esetén. Szenzibilizalodast és allergias reakciokat altalaban nem vesznek
figyelembe.

e A ll-es tipusU iranyérték, az un. egészségkockazati iranyérték a beltéri
egészséghatast fejt ki az elérhetd toxikoldgiai és epidemiologiai adatok
szerint. A GV-II-6t meghaladd koncentraciok valoszinlileg karositjak az

egészséget, elsésorban az érzékeny egyénekét.

A 12. tablazat mutatja be a GV-1 és GV-II iranyértékeket.
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12. tablazat: Belso térre vonatkozo I-es és ll-es tipusu iranyértékek

Substances GV II (mg/m™) GV I (mg/m™) Reference

Nitrogen dioxide (NO2) 0.25(1h) 0.08 (1h) submitted
Acetophenone 2.0 0.2 submitted
2-Phenoxyethanol 0.1 0.03 AIR (2018)
Tetrachloroethylene 1.0 0.1 AIR (2017b)
1.2-Propanediol (propylene glycol) 0.6 0.06 AIR (2017a)
Formaldehyde - 0.1 AIR (2016b)
Toluene 3.0 0.3 AIR (2016a)
Xylenes (sum) (dimethylbenzene) 0.8 0.1 AIR (2015b)
Butanone oxime 0.06 0.02 Ad hoc AG (2015b)
2-Chloropropane 8.0 0.8 2015°

Ethyl acetate 6.0 0.6 Ad hoc AG (2014e)
1-Methyl-2-pyrrolidone 1.0 0.1 Ad hoc AG (2014d)
n-Butanol 2.0 0.7 Ad hoc AG (2014c)
2-Ethyl-1-hexanol 107 0.1* Ad hoc AG (2013e)
Glycol ether and their acetates* Ad hoc AG (2013d)
Ethylene glycol monomethyl ether (EGME) 0.2 0.02

Diethylene glycol monomethyl ether (DEGME) 6.07 2.0

Diethylene glycol dimethyl ether (DEGDME) 0.3 0.03

Ethylene glycol monoethyl ether (EGEE) 1.0 0.1

Ethylene glycol monoethyl ether acetate(EGEEA) 2.0 0.2

Diethylene glycol monoethyl ether (DEGEE) 2.0" 0.7"

Ethylene glycol monobutyl ether (EGBE) 1.0 0.1

Ethylene glycol monobutyl ether acetate (EGBEA) 2.0 0.2*

Diethylene glycol monobutyl ether (DEGBE) 1.07 0.4"

Ethylene glycol monohexyl ether (EGHE) 1.0 0.1

Propylene glycol monomethyl ether (2PG1ME) 10 1.0

Dipropylene glycol monomethyl ether (DPGIME) 7.0" 2.0°

Propylene glycol monoethyl ether (2PG1EE) 3.0 0.3

Propylene glycol mono-tertiary-butyl ether (2PGltertBE) 3.0 0.3

Naphthalene 0.03" 0.01" Ad hoc AG (2013c)
Acetaldehyde 1.0 0.1 Ad hoc AG (2013b)
Methyl isobutyl ketone (MTBE) 1.0 0.1 Ad hoc AG (2013a)
Ethylbenzene 2.0 0.2 Ad hoc AG (2012d)
Alkylbenzenes, Co-Cy5 (trimethylbenzenes) 1.0 0.1 Ad hoc AG (2012c)
Alkylbenzenes, Co-Cy5 (isopropylbenzenes) 1.0 0.1 Ad hoc AG (2012¢)
Cresols 0.05 0.005 Ad hoc AG (2012b)
Phenol 0.2 0.02 Ad hoc AG (2011c)
2-Furaldehyde 0.1 0.01 Ad hoc AG (2011b)
Cyelic volatile methyl siloxanes (D3-D6) (Sum) 4.0 0.4 Ad hoc AG (2011a)
Benzaldehyde 0.2 0.02 Ad hoc AG (2010c)
Benzyl alcohol 4.0 0.4 Ad hoc AG (2010b)
Monocyclic monoterpenes (lead structure: limonene) 10 1.0 Ad hoc AG (2010a)
Aldehydes, C, - Cy; (saturated acyclic, aliphatic) 2.0 0.1 Ad hoc AG (2009)
Dioxin-like PCB N : Ad hoc AG 2007b
Alkanes/Isoalkanes, Co-Cy4 (limited aromatic constituents) 2.0 0.2 Sagunski and Mangelsdorf (2005)
Bicyclic terpenes (a-pinene) 2.0 0.2 Sagunski and Heinzow (2003)
Tris(2-chloroethyl) phosphate (TCEP) 0.05 0.005 Sagunski and Rosskamp (2002)
Diisocyanates “ ° Wolf and Stirn (2000)
Mercury (Hg-vapor) 0.00035 0.000035 Link (1999)
Styrene 0.3 0.03 Sagunski (1998)
Dichloromethane 2.0 (24h) 0.2 Witten et al. (1997)
Pentachlorophenol 0.001 0.0001 Ad hoc AG (1997)

- Amennyiben a toxikologiai adatok korlatozottak, egy glykocléterre vonatkozo iranyértéket becsiiltek és a mért
értéket Osszehasonlitottak az iranyértékkel. A statisztikai értékelés alapjan azGV-l alapérték 0,05 ml/m3 és a GVI
esetén 0,005 ml/m3-t allapitottak meg. Ha kiilonb6z6 glkikol étereket mértek, akkor a dozist additive becsiilték. Igy
egy anyag esetén az l-es értékre vonatkozoan az arany R a kdvetkez6 modon lett kiszamitva: Ri=Ci/GV Il, ahol Csa
levegbben mért koncenracio, és GVII az iranyérték. Olyan glikoléterek esetében, ahol nincs iranyérték, a fent
emlitett alapértékeket hasznaltak.
ad6szakos iranyérték
bEzeket az értékeket atmenetileg lehet lakalmazni a bi-és triciklusuos aromas szénhidrogének dsszegére vonatkozoan
c a leiras a szovegben
¢ Diizocianatra nincs Il-es tipust iranyérték javaslat, mivel a beltéri DI koncentraciok csak kdzvetleniil a DI tartalmd
lakkok és ragasztok alkalmazasa utan mérhetdk és gyorsan lebomlanak a hasznalat utan. Hosszabb tavu expozicio
nem lehetséges. Ennek ellenére sziikséges a hasznalat soran a szelléztetés
e Csak egy adatlap érhetd el.
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E.6.3. Nem toxikologiailag megalapozott ajanlasok

TVOC ajanlasok

A TVOC-k magukban foglaljak az 0sszes azonositott és azonositatlan VOC

koncentraciok osszegét. A TVOC-t indikatorként lehet hasznalni a bels6 térben a nem

megfelelé szell6zés kimutatasara. A TVOC hasznalatanak vannak korlatai: pl. a

kiilonbozo illékony komponensek Osszegzése nem mindig irja le pontosan a teljes

biologiai hatast. Ezért, ha specifikus anyagokat mutatnak ki magas koncentracioban,

tovabbi kockazatbecslésre van sziikség. Szintén tovabbi becslés sziikséges alacsony

szagérzékelési kiiszobl vegyiiletek esetén is. A fentiek alapjan 6t koncentracio

szintet allapitott meg a Bizottsag:

78

szint TVOC< 0,3 mg/m3- nem kell higiénés kovetkezményekkel szamolni,
ha mas iranyérték tullépés nincs. Ez az érték tekinthetd célértéknek egy
éplilet megépitése vagy renovalasa utan

szint TVOC 0,3-1 mg/m3: semmilyen relevans kovetkezmény nincs, DE
fokozott szell6ztetés javasolt

szint TVOC > 1-3 mg/m?3: higiénés szempontbol kifogasolt szint. Ez az érték
maximum 12 hénapig maradhat fenn. Keresni kell a kibocsato forrast és
fokozottan kell szelloztetni

szint: TVOC> 3-10 mg/m3: sllyos kovetkezmények: a helyiséget nem
szabad hasznalni. Ha mas helyiség nincs, ezt a helyiséget max. 1 honapig
lehet hasznalni, intenziv szell6zés mellett. Kotelez6 a specifikus
kockazatbecslés.

szint: TVOC> 10-25 mg/m3: ez a koncentracio elfogadhatatlan. Az ilyen
helyiségeket csak specialis esetben lehet rovid idészakokra (néhany o6ra)
hasznalni, intenziv szell6ztetés mellett. Olyan helyiségeket, ahol a TVOC

25 mg/m?3 felett van, soha nem lehet hasznalni.



miterreg
CENTRAL EUROPE &£
InAIrQ

Ezeket az ajanlasokat nem lehet olyan esetben alkalmazni, ha a helyiségben egy
anyag is van, amely esetében a toxikologiailag megalapozott iranyértéknél
magasabb koncentraciot mértek. Tovabba az Uj épitésli vagy frissen renovalt
épiiletekben a magas koncentraciokat csak 12 honapig lehet fenntartani, de a
koncentracio nem haladhatja meg a 3 mg/m3-t.

CO; ajanlas

Abban az esetben, amikor nincs specifikus egészségprobléma vagy egyedi
szennyez6, a megfeleld belso téri levegémindséget indirekt mddon kell becsiilni,
mint pl. a légcsere mértéke. Kiilonbozé szabvanyok, pl. az ASHRAE 62. szabvany
(ASHRAE 2016) és a CEN EN 15251 (CEN EN 2012) el6ir minimalis szell6zési aranyt
kiilonbozé épiilet tipusokra. Altalaban elmondhat6, hogy az ajanlasok egyarant
figyelembe veszik a helyiségben tartdzkodok altal kibocsatott szennyezdket,
szagokat és az épiiletb6l és a butorokbol, berendezési targyakbol szarmazoé
emissziot. A sziikséges légcserét lehet szamolni a tomeg egyensuly képlet alapjan
is, ahol a CO;-t mint indikatort hasznaljak (CEN EN 2007). A Max von Pettenkoffern
(1858) altal ajanlott 1000 ppm CO; koncentracido mellett mas szabvanyok mas

értékeket javasolnak nem lakoépiilet célu épiiletek esetén (CEN EN 2007).

Altaldban az 1000 ppm CO; feletti koncentraciét elfogadhatatlan szell6zés
mérékének tartjak, ami kedvezétlenil befolyasolja a bent tartézkodok teljesito

és felfogo képességét.

A német Bizottsag a kovetkezo, higiénés szempontokon alapuld ajanlasokat adja

meg:

e 1000 ppm alatti CO; koncentracio artalmatlan, nem kell intézkedni

e 1000-2000 ppm kozotti CO; koncentracio kifogasolt, javitani kell a
szellozést.

e 2000 ppm felett a CO; koncentracié elfogadhatatlan. Ha a fokozott
szelloztetés nem elegend6, egyéb szervezési vagy strukturalis

intézkedések vagy mechanikus szell6zés javasolt.
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Kisméretli aeroszol részecskékre (PM) vonatkozo javaslat

A beltéri levegdben el6forduld aeroszol részecskék mérete és kémiai osszetétele
kiilonbozd, sokszor nem hasonlithato ossze a kiiltéri PM részecskékkel. A kiméreto
frakcioba sorolhatd (PM;5) részecskék elsdsorban a gazok atalakulasa vagy az
égési folyamatok soran keletkeznek. Ezzel szemben a nagyobb részecskék, mint
a PMio altalaban a nagyobb szemcsék szétesése soran keletkeznek és tipikusan
porszemcsék vagy bioldgiai eredetd (pollen, baktérium) részecskék. Ismert, hogy
a PMy5 és PMio rovid és hosszU tavon egészségkarositd hatastak, elsésorban

kardiovaszkularis és légzbészervi megbetegedéseket okoznak.

Altaldban a dohanyzasmentes belsé terekben a PMys koncentraciot a kiiltéri
levegében mérhetd koncentracié hatarozza meg. A Bizottsag ezért a WHO 24 6ras

atlag koncentracio hatarértéket - 25 pg/m3-t javasolja.

Ezzel szemben a PMio sokkal magasabb koncentraciokat mutat a beltérben
ovodakban, iskolakban. A beltéri PM1g koncentracié egészséghatasat nem lehet
értékelni jelenleg a kiiltéri PMio Osszetételéhez képest eltér6 mivolta miatt,
tovabba nem rendelkeziink jelenleg dozis-valasz osszefliggésekkel a beltéri PM1o-
re vonatkozolag. Ennek ellenére megfelelden kell szelloztetni és minimalizalni

kell a beltéri PMo forrasokat.
Kockazat alapu ajanlasok daganatkelté anyagok esetén

A beltéri szennyezbkre vonatkozo6 kockazatbecslés a legérzékenyebb végpontokra
vagy a legkritikusabb emberi egészséghatasokra vonatkozo vizsgalati
eredményeken alapszik. Ha egy anyagot rakkeltonek mindsitenek, akkor a
kockazatbecslési folyamat soran specifikus jellemzéket kell figyelembe venni. A
daganatkelt6 anyagokat két csoportba lehet osztani: ismert és nem ismert kiiszob
koncentracioval rendelkezd vegyiiletekre. Az egyes toxikologiai végpontok
esetében ismert kiiszobkoncentracioval rendelkez6 anyagok esetén, tovabba
olyan vegyiiletek esetén, amelyeknek daganatkelté hatasa nem az ember esetén

a legnagyobb, a hatarértékek megadasanal a standard eljarast kell alkalmazni.
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Erre példa az ismert human daganatkelt6 formaldehid hatarérték kialakitasa (EU-
COM 201422, IARC 2006%3).

Azon anyagok esetében, ahol a genotoxikus potencial ismert, de nincs
kiiszobkoncentracio, fokozott rakkelté kockazattal kell szamolni még alacsony
koncentraciok esetén is (SCENHIR 2009%%) annak figyelembevételével, hogy a
beltéri levegbben talalhatd daganatkeltd anyagok biologiai  kiiszob

koncentraciojara nincsenek adatok.

Néhany daganatkeltd anyag esetében létezik expozicio-hatas Gsszefiiggés. Ebben
az esetben a beltérben mért koncentracié alapjan lehet becsiilni a daganat
kockazatot. Néhany, kiiszobértékkel nem rendelkezé anyag esetében a WHO
allapitott meg élettartam kockazatokat: 1/10000 (104), 1/100 000 (107), 1/1
000 000 (10%). A WHO nem ad tanacsot arra, hogy melyik kockazat szintet kell
valasztani a veszélyeztetett populacié egészségvédelme szempontjabol. Az ECHA
a 107 szintet javasolja elfogadhato kockazatnak munkahelyi expozicio esetén és
10 szintet a lakossag szamara (ECHA 2012%). Mivel ez az expozicios szint nem
érheto el a kiiszobérték nélkiili daganatkeltok esetében, ezért a kovetkezo eljaras

javasolt:

El6szor is a kérdéses vegyiilettel kapcsolatban ismerni kell a tipikus beltéri
koncentraciot. A reprezentativ adatbazis alapjan a 95%-os gyakorisaggal
elofordulo értéket kell hasznalni. Tovabba ismerni kell az expozicio- kockazat
osszefliggést - ez kotelezo a potencialis daganatkeltd hatas értékeléséhez. Ha van
ilyen adat, akkor az elméleti 1/100000 (10°%) kockazatnak megfelel6 élettartam

expoziciot kell kiszamitani. Ha az igy kiszamitott koncentracié meghaladja a 95%-

L. EU COM (The European Commission) COMMISSION REGULATION (EU) No 605/2014 of 5 June 2014 Amending, for the Purposes of Introducing Hazard and

PrecautionarStatements in the Croatian Language and its Adaptation to Technical and Scientific Progress, Regulation (EC) No 1272/2008 of the European
Parliament and of the

Council on Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures.

3 IARC (International Agency for Research on Cancer), 2006. Formaldehyde, 2-butoxyethanoland 1-tert-Butoxypropan-2-ol. IARC Monographs on the
Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, vol. 88 Lyon. http://publications.iarc.fr/Book-And-Report-Series/larc-Monographs-On-The-Evaluation-Of-
Carcinogenic-Risks-To-Humans/Formaldehyde-2-Butoxyethanol-And-1-Em-Tert-Em-Butoxypropan-2-ol-2006.

24 SCHER, SCCP, SCENHIR, 2009. (Scientific Committee on Health and EnvironmentalRisks, Scientific Committee on Consumer Products, Scientific Committee
on Emerging and Newly Identified Health Risks). Risk Assessment Methodologies and Approaches for Genotoxic and Carcinogenic Substances.
http://ec.europa.eu/health/

ph_risk/committees/04_scher/docs/scher_o_113.pdf.

25 ECHA (European Chemicals Agency), 2012. Guidance on Information Requirements and Chemical Safety Assessment. Chapter R.8: haracterisation of Dose
[concentration]-Response for Human Health. Helsiki, Finland. http://echa.europa.eu/documents/ 10162/13632/information_requirements_r8_en.pdf.

81


http://echa.europa.eu/documents/

IIII.EIIQE,q

CENTRAL EUROPE ##5

InAIrQ

os gyakorisaggal mért koncentraciot, akkor ezt kockazat -alapu ajanlasnak kell
tekinteni. Az els6 példa erre a modszerre a trikloretilén ajanlas. Ennek
megfelelden a 106 élettartam kockazatnak 0,02 mg trikloretilén/m?3 koncentracio
felel meg. Ez a koncentracié joval magasabb a megfigyelt trikloretilén referencia
koncentracional. Kovetkezésképpen a Bizottsag 0,02 mg/m?3 trikloretilén
kockazat alapu hatarértéket ajanl. Ha a referencia koncentracio 10 kockazati
szintnek felel meg, akkor a jelenlegi referencia értéket kell alkalmazni, mint

elézetes ajanlast. Az értéket idonként ellendrizni és modositani kell.

E.6.4. Az iranyértékeken alapul6 kockazatkezelés

82

Abban az esetben, ha iranyérték feletti koncentraciot mérnek, meg kell ismételni
a mérést a jogi kovetkezmények miatt. Az adatok megbizhatosagat
alatamaszthatjak a szag-, irritacié vagy tiineteken alapuldé panaszok. Néhany
esetben hasznos, ha dokumentaljak a szennyezdknek valo beltéri kitettséget és

az egészséggel kapcsolatos panaszokat.

Abban az esetben, ha a mérések megbizhatdéan mutatjak az egészség kockazattal
kapcsolatos iranyérték tullépést (GV-Il), azonnal kell csokkenteni az expoziciot
az egészségkarosodasok megeldzése céljabdl. A csokkentés lehet a szennyezd
anyag eltavolitasa. Ha ez nem oldhato meg, akkor korlatozni vagy tiltani kell a
helyiség hasznalatat. A jogi kovetkezmények miatt minden mérést, intézkedést
pontosan kell dokumentalni. Minden esetben a GV-1-nél alacsonyabb koncentracio

elérése a cél.

Ha a mért érték meghaladja az eldvigyazatossagi iranyértéket (GV-l), nem
varhato azonnali egészségkarosodas. El6fordulhat azonban, hogy a helyiséget
hasznalok kellemetlen szagrél panaszkodnak, vagy egyéb panaszaik lehetnek. A
mai tudasun szerint ez nem okoz karos hatast, mégis, hosszabb tartézkodas (12

honapig) ilyen helyiségben elfogadhatatlan.

Amikor a koncentracié meghaladja az elévigyazatossagi iranyértéket, novelni kell
a szell6zés mértékét. Egyes esetekben, amikor pl. az SVOC-re vonatkozo
iranyérték tullépés all fenn, intenzivebb portalanité takaritas ajanlott. Ajanlatos

az intézkedések elrendelése utan 1 honappal megismételni a méréseket, hogy
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ellenérizziik az intézkedés hatasossagat. Ha nincs valtozas az intézkedések

betartasa mellett, indokolt lehet a szennyezd forras eltavolitasa.
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E.7. A beltéri levegbmindség hatarértékek szabalyozasa egyes
orszagokban - a legujabb helyzet bemutatasa

Renaud Salis és mtsai2® (2017) elemezték a létez6 beltéri levegéminbségre vonatkozo
eloirasokat és ajanlasokat (beleértve az expozicids hatarértékeket is. A 6. abra
mutatja be a beltéri expozicios hatarértékekkel rendelkezé orszagokat és
szervezeteket.

6. abra: Beltéri expozicios hatarértékekkel rendelkezd orszagok és szervezetek

Countries and Organizations with Exposure Limit Values (ELVs)

- s
ﬁ:loor Air Guideline Values (IAG\N ﬂcupational Exposure Limits (OEm @est Concentration of Interest (m
(applicable for all indoor environments) (applicable for working environments) (applicable for characterization of emissions
from building materials)

World: GV — WHO +  World: TLV (Threshold Limit Values)

EU: GV — INDEX +  EU:I0ELV (Indicative Occupational +  World: none

France: VGAI (Valeurs Guide de I'Air Exposure Limit Values) and BOELV * EU: EU-LCI-DG JRC

Intérieur) — ANSES (Binding Occupational Exposure Limit *  France: CLI (Concentration Limite

Germany: RW (Richtwerte) — UBA Values) d'intérét) — ANSES

Netherlands: TCA (Tolerable « France, Belgium: VLEP (Valeurs Limites * Germany: NIK (Niedrigste

Concentration in Air) — RIVM d‘Exposition Professionnelle) Interessierende Konzentration) — AgBB

USA: NAAQS (National Ambient Air +  Germany: AGW (Arbeitsplatzgrenzwert)

Quality Standards) — USEPA +  Denmark: GV (Graensevardier for

Canada: RIAQG (Residential IAQ luftforurening)

Guideline) — Health Canada + Netherlands: OEL {Occupational

California (USA): REL (Reference Exposure Limits)

Exposure Levels) — OEHHA +  Poland: MAC (Maximum Admissible
Concentrations)

Spain: VLA (Valores Limite Ambientales)
UK: WEL (Workplace Exposure Limit)
USA, Canada: TLV (Threshold Limit
Values)

California (USA): PEL (Permissible

NNl

Két nagy csoportot lehet megkiilonboztetni: (i) toxicitasi referencia hatarértékeket
(toxicity reference values (TRV)) (ii) beltéri leveg6 iranyértékeket (IAGV). A TRV
értékek munkahelyekre vonatkoznak és allatkisérletekben allapitottak meg, sok
anyag esetében. Az ilyen médon meghatarozott hatarértékeket biztonsagi faktorok
segitségével alkalmaztak emberekre. Human epidemioldgiai  vizsgalatok

eredményeivel alatamasztva a TRV értékek alapjan allapitottak meg a munkahelyi

26 | ouis Cony Renaud Salis, Marc Abadie, Pawel Wargocki, Carsten Rode, Towards the Definition of
Indicators for Assessment of Indoor Air Quality and Energy Performance in Low-Energy Residential
Buildings, Energy and Buildingshttp://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2017.07.054
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expoziciés hatarértékeket, amelyek a 8 o6ras munkaidd alatt maximalisan

megengedhet6 szennyez6 anyag koncentraciot jelentik.

A beltéri iranyértékeket minden belso téri kornyezetben lehet alkalmazni. Ezeket az
értékeket human epidemioldgiai vizsgalatok alapjan allapitottak meg a beltéri
expozicionak kitett lakossagcsoportokon észlelt egészséghatasok alapjan. A beltéri
iranyértékek korlatozott szamu anyag esetén allnak rendelkezésre. Ezek mellett az
Eurdpai Bizottsag kifejlesztett egy Ujabb fogalmat: “szennyezdk a legalacsonyabb
érdekeltségli koncentracioval” (pollutants with the lowest concentrations of interest
(LCIs)). Az LCI értékek nem hatarértékeke, hanem ajanlasok a maximalisan
megengedhet6 koncentraciot jelentik egyes szennyezdk esetében a gyartasi folyamat
keretében az épitdanyagok kibocsatasanak tesztelése soran, miel6tt az anyagok
bekeriilnének a kereskedelembe. Ezeket az értékeket nem szabad iranyérték

ajanlasként alkalmazni.

A XIll. tablazat mutatja be a beltéri leveg6 iranyértékeket, amelyeket a WHO, az EC,
tovabba kiilonbozé hatdésagok Ausztridban, Belgiumban, az USA-ban Kaliforniaban,
Kinaban, Franciaorszagban, Németorszagban, Hon-Kongban, Japanban, Koreaban,
Portugaliaban és az Egyesiilt Kiralysagban dolgoztak ki. A lista nem teljes, de jol
mutatja a beltérben leggyakrabban el6forduld szennyezoket és a koncentracios
szinteket. A tablazatban felsorolt iranyértékek altalaban minden nem ipari jellegi
bels6 térben alkalmazhatdok, kivéve Kanadat és az Egyesiilt Kiralysagot, ahol az
értékek csak lakoépiiletekre vonatkoznak. A portugaliai, kinai, hon-kong-i és koreai
iranyértékek csak kozépiiletekre vonatkoznak. Sok orszagban nincsenek beltéri
iranyértékek, hanem az OEL értékeket alkalmazzak kozépliletek esetében is (p.

Ausztralia és Uj-Zéland).

A 13. tablazatbol az is megallapithato, hogy az egyes szennyezbkre vonatkozo
iranyértékek nagysagrendnyi kiilonbségeket mutatnak orszagonként azonos
expozicios idére vonatkozdan. Az expozicids idoszakok atlagolasa is kiilonbozik.
Ennek tobb oka is van, pl. az, hogy kilonb6z6 adatokat hasznaltak az iranyértékek
meghatarozasara, illetve, hogy nincs konszenzus a szennyezl egészséghatasat

illetoen.
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13. tablazat: A WHO, az EC és néhany orszag altal javasolt belsé téri levego
iranyértékek (IAGV) kiilonb6z6 szennyezbkre vonatkozdan.

A koncentraciok pg/m3-ben vannak megadva, kivéve a CO-t (mg/m3) és a radont
(Bg/m3)

3 5| =
| =| B - g = ® = =) w &l 7
2| ¢| E| 2| E| ¢ E| g |3 2|z 3
o| §| & 2| E| 5| ®| 8| s | %| T | E| £
o o S| | 8| 8| | 2| &£ 8| 3|3 & & %
[cas) PERIOD*
=1 year - 200 - - 160 48 - - 140 - - 200
Acetaldehyde Not spedified - - 4600 - - - - - - - - -
Eh - - - - - - - - 300 - - -
1h - - - - 3000 - - - 470 100 - -
=1 vyear - - - - 0.8 - - - 0.35 - - -
Agrolein Eh - - - - - - - - 0.7 - - -
1h - - - - 6.9 - - - 25 - - -
Alpha-pinens =1 year - - - - - - - - - - 200 -
1 year 0 0 2 - 10 - - - 3 25 0 - 5
Benzens 02 = - -
{71-43-2) <14 days - - - - 30 - - - - - - -
Eh - - - - - - 16.1 - 3 - - -
1h - - - 110 - - - - 27 - - -
Carbon dioxide Not specified - - 500 1562 - - - 1000 - - - - -
{124-38-9) Eh - - - - - - 1200 1200 - - - - 1250
24h 7 - - - - - - 123 - - 115 - -
. Eh 10 10 - - 10 - 10 123 - - - 15 10
?;g_”‘ég““"" ide 1h sz 30 - 10 30 - - 123 23 - 216 - -
{ | 30 min - - 57 - 60 - - 123 - - - 30
15 min 100 - - - 100 - - 123 - - - -
ﬂ;:_‘;:’_??"m“ [ B . - - - - 40 - - 200 - - -
1 year - - 10 - 10 - - - 9 - - - -
24h - - - - - - - - - &0 - - 100
Formaldehyde £h - - - - - - 100 100 3 - 50 - 100
{50-00-0) 2Zh - - - - 50 - - 100 - - - - 100
1h - - - 100 - - - 100 55 - 123 - 100
30 min 100 30 - - - 100 - 100 - 100 - - 100
Maphthalens =1 year 10 10 - - 10 - - - 9 - 10 10
=1 year 40 40 - - 20 - - - - - - -
24h - - - - - - - - - - 20 -
Mitrogen dioxide gh - - - - - - 100 100 - - - -
{L0102-84-0] 2h - - - - 200 - - 100 - - - -
1h 200 200 135 240 - - - 100 470 - 170 -
30min - - - - - - - - - - - 350 -
1 year 20 - 40 - - - - - - - - - 50
P10 24h 50 - - 150 - - - 100 - - - -
H 8h - - - - - - 180 we - - - -
PM25 1 year 10 - - - - - - - - - - - -
2] 24h 25 - 15 - - - - - - - - - 25
Radon 1 year - - - 400 - - - - - 200 200 - -
{L0043-52-2) Eh - - - - - - 200 148 - - - - 400
=1 year - 50 - - - 220 - - 500 - - 30 260
Styrene 7 days - - - - - - - - - 40 - -
Not specified - - - - - - - - 21000 - - - -
Lyear - - 260 - - 260 - - 300 - - 300 250
Tolugne 24h - - - - - - - - - - 2300 -
{L08-88-3) Eh - - - - - - 1092 - - - 15000 -
1h - - - 200 - - - - 37000 75 - - -
T™vOC 24h - - 200 600 - 400 - 400 - - - - 600
H sh 600 00 - - - - 600
1year - 200 - - - 870 - - 700 - - 100 -
Xylene 24h - - - - - - - - - 350 - -
{1330-20-7) 8h - - - - - - 1447 - - - -
1h - - - 200 - - - - 22000 - -

* penod of time used to calculate the pollutant average concentration (to be compared with the IAVG of the present Table).
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E.8. EU szabalyozas

A beltéri leveg6 mindséget jelenleg tobbféle eldiras is szabalyozza, amelyek a
szell6zésre vonatkoznak. Meg kell allapitani, hogy ezek a szabvanyok sokszor nem
veszik figyelembe az egészséghatasokat. Az EU-ban hatalyos EN15251-es CEN
szabvany meghatarozza a nem ipari rendeltetésli kozépiiletek szell6zési
kovetelményeit a beltérben tartdzkodok komfortérzésének biztositasa érdekében,
amit a bent tartozkodo, levegémindséggel és vagy a szagok intenzitasaval
elégedetlenek aranya alapjan szabalyoz. Tény, hogy a komfort igen fontos
paraméter, de nem tiikrozi teljes mértékben a sulyosabb egészség problémakat. mint
pl. az asztmat, allergiat, kronikus bronchitist, sziv- érrendszeri betegségeket,
tlidérakot, akut mérgezéseket, amelyek a beltéri levegbének vald kitettség
kovetkezményei lehetnek. Jelenleg nincs olyan eurdpai ajanlas arra vonatkozoan,
hogyan kell az épiiletek szell6zését megoldani a bent tartézkodok

egészségkockazatanak csokkentése érdekében.

EN15251: CEN Szabvany

MSZ EN 15251:2007 Epiiletek energia-teljesitéképességének tervezésére és
becslésére, levegbminbségére, hémeérseékletére, fény- és akusztikai viszonyaira
vonatkozo beltéri bemeneti paraméterei

EN15251: CEN Standard on Indoor environmental input parameters for design and
assessment of energy performance of buildings- addressing indoor air quality,

thermal environment, lighting and acoustics. European Committee For
Standardization (CEN) 2007, Brussels. 52 pp.

A mellékelt tablazat szerint a szabvany a légcsere mértékét L/s /m?-ben adja meg
(14. tablazat).
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14. tablazat: Légcsere szabalyozasa az EN 15251-es szabvanyban

prENrey 15251 :2006 (E)

Table B2 — Examples of recommended ventilation rates for non-residential buildings with
defaull secupant density far three categories of pallution from building itsell. Il smoking is

allowed the last column gives the additional required ventilation rate.

Type of | Cate [ Floor | g Ga Gt qa . ga Gt BAdd when
basildineg | - area smoking
o gory | m'iper-
space son
Vg, m" ligm™ lsm" ligm" s m"
b for very low- | for low-polluted | for nen-low
AECUpan pollted building polhsted
cy building building
Single 1 10 1,0 0.5 1,8 1,0 20 2.0 3.0 or
allice
] 10 o7 0,3 1,0 o7 1.4 1.4 21 0.5
1] 10 0.4 0,2 VK] 0.4 [iT-] il ] 1,2 03
Land- 1 15 or 0.5 1,2 1,0 1.7 2.0 2.7 i
scaged
allice ] 16 0.5 0.3 (K] o7 1,2 1.4 1,8 0.5
1] 16 03 0,2 05 0.4 a7 il ] 1,1 (i ]
Conlerg |1 2 5.0 0.5 5.5 1,0 a0 2.0 70 5,0
nce
Hati i || 2 3.5 0,3 a8 oy a2 1.4 449 3.8
1] 2 2,0 0,2 2.2 0.4 24 [il] 28 2.0
Audilaru |1 a.78 15 0.5 155 1.0 18 20 ik
m
] 0,78 105 0.3 10,8 o7 1,2 1.4 1.8
i [k} &0 0.2 0.8 s a4 0.8 a8
Rastaura |1 1,8 7.0 0.5 7.5 1,0 a0 20 4.0
il
[ 1,8 4.9 03 832 oy 58 14 a3 1]
1] 1.8 28 0.2 a0 o4 3,2 0.8 18 2a
Class 1 20 B0 0.5 55 1.0 a0 20 7.0
oo
[l 20 15 0,3 18 oy 42 14 48
1] 20 20 0.2 22 i 24 0.8 28
Kinderga |1 20 ] 0.5 a5 1,0 7.0 20 a0
rbgn
[l 20 42 03 45 oy 48 14 58

A 15. tablazat (3B) kozli a légcsere mértékét a bent tartdézkoddkra vonatkozoan is.
Ez a megkozelités csak azt veszi figyelembe, fogy a bent tartozkodok jelentik az
egyetlen kibocsato forrast. A légcsere L/s/ m? érték a kibocsatas forrasanak a belsé
téri anyagokat tekinti. Az értékek értelmezése nagyon sokféle lehet, néha a két

értéket oOsszeadjak, maskor a kétféle érték maximumait veszik figyelembe. A
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szabvany kijelenti, hogy - amennyiben nincs pontos nemzeti szabalyozas - a tervez6

maga donti el, hogy melyik értéket valasztja, de ezt meg kell indokolni.
A 16. tablazat az ajanlott paratartalomra vonatkozik.

15. tablazat: Példa a nem lakoépliletek légcseréjére (EN 15251)

Table B3. Examples of recommended ventilation rates for non-residential buildings for three
categories of pollution from building itself. Rates are given per person or per m* floor area

Airflow for building emissions pollutions (I/s/m?)
Category Airflow per person | Very low polluting | Low polluting | Non low polluting
building building building
I/s/pers
| 10 0,5 1 2
Il 7 0,35 0,7 1.4
1l 4 0,2 0.4 08

16. tablazat: Paratartalom

Table B6 Example of recommended design criteria for the humidity in occupied spaces if
humidification or dehumidification systems are installed

Type of building/space | Category Design relative | Design relative
humidity for | humidity for
dehumidification, % humidification, %

Spaces where humidity | | 50 30

criteria are set by

human occupancy. | |l 60 25

Special spaces

(museums, churches [ 70 20

etc ) may require other

limits v > 70 <20
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17. tablazat: Megyvilagitas

Table D1 Examples of design illumination levels for some buildings and spaces from EN 12464.

For information purposes the UGR and Ra are also presented.

EN 12464-1 szabvany (17. tablazat) a fény és megvilagitassal kapcsolatos eldirasokat
tartalmazza. A szabvany a munkahelyekre vonatkozoéan valamivel eltéré értékeket ir

eld. (17/1,2)

Type of building Space Maintained UGR Ra Remarks
luminance, E m, at
working areas, lx
Office buildings Single offices 500 19 80 at0,8m
Open plan offices 500 19 80 at0,8m
Conference rooms 500 19 80 at0,8m
Educational Classrooms 300 19 80 at0,8m
buildings
Classrooms  for 500 19 80 at0,8m
adult education
Lecture hall 500 19 80 at0,8m

A kovetkezo tablazatok

fényviszonyok elGirasokat tartalmazza

17/1. tablazat: Megvilagitas az 6vodakban

Ref. no. Type of interior, task or activity Em
I
611 Flay room 300
512 MNursery 300
513 Handicraft room 300

90
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Ref. no.

5.2.1
5272

523
524
525
525
527
528
529
5210
5.2.11
5212
5213

5214
5215
5216
5217
5218

5219

65220
8.2.21
5222
65223
5224

5225
5228

17/2. tablazat: Megyvilagitas az iskolakban

Type of interior, task or activity

Classrooms, tutorial rooms

Classroom for evening classes and
adults education

Lecture hall

Black board

Demanstration table

Art rooms

Art rooms in art schools
Technical drawing rooms
Fractical rooms and laboratories
Handicraft rooms

Teaching workshop

Music practice rooms

Computer practice rooms {menu
driven)

Language laboratory

Preparation rooms and workshops
Entrance halls

Circulation areas, comdors

Stairs

Student common rooms and
assembly halls

Teachers rooms

Library: bookshelves

Library: reading areas

Stock rooms for teaching maternials

Sports halls, gymnasiums, swimming
pools (general use)

School canteens

Kitchen

Em
I
300

500

500
500
500
500
750
750
500
500
500
300
300

300
500
200
100
150

200

300
200
500
100
300

200
500

Remarks

Lighting should be controllable.
Lighting should be controllable

Lighting should be controllable
Prevent specular reflections.

In lecture halls 750 Ix.

Tep 2 5000 K.

DSE-wiork: see 4 11,
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18. tablazat: Beltéri zaj szint elbirasok

Table E1 Examples of design A-weighted sound pressure level
Building Type of space Sound pressure level [dB(A)]
Typical range Default design value
Residential Living room 251040 32
Bed room 2010 35 26
Child care institutions | Nursery schools 301045 40
Day nurseries 301045 40
Places of assembly | Auditoriums 301035 33
Libraries 2B1035 30
Cinemas 30 1o 35 33
Court rooms 301040 as
Museums 28 1o 35 30
Commercial Retail shops 351050 40
Department stores 40 10 50 45
Supermarkets 40 to 50 45
Computer rooms, large 40 to 60 50
Computer rooms, small 40 to 50 45
Hospitals Carridors 351045 40
Operating theatres 30 to 48 40
Wards 2510 35 30
Bedrooms night-time 201035 30
Bedrooms daytime 251040 30
Hotels Lobbies 351045 40
Reception rooms 351045 40
Hotel rooms (during night-time) 251035 30
Hotel rooms (during daytime) 30 to 40 35
Offices Small offices 30 to 40 as
Conference rooms 30 to 40 35
Landscaped offices 3510 45 40
Office cubicles 351045 40
Restaurants Caleterias 35 to 50 40
Restaurants 35 to 50 45
Kitchens 40 1o 60 55
Schools Classrooms 30 to 40 35
Corridors 351050 40
Gymnasiums 351045 40
Teacher rooms 30 to 40 35
Spont Covered sports sladiums 351050 45
Swimming baths 40 1o 50 45
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Az EN15251-es szabvanyt tobben biraltak (Nicole?” JF és Wilson B 2011.. Olesen?® B
2011). A legfébb kritika az, hogy az egészséghatas szempontok nincsenek alapvetden
figyelembe véve.

27 J. Fergus Nicol & Mike Wilson (2011): A critique of European Standard EN 15251: strengths,
weaknesses and lessons for future standards, Building Research & Information, 39:2, 183-193
http://dx.doi.org/10.1080/09613218.2011.556824

Z8INDOOR ENVIRONMENTAL CRITERIA FOR DESIGN AND CALCULATION OF ENERGY PERFORMANCE OF

BUILDINGS - EN15251 Bjarne W. Olesen
www.inive.org/.../medias/pdf/Inive/IAQVEC2007/0Olesen_2.pdf
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E.9. Az EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS (EU) 2018/844 IRANYELVE

(2018. majus 30.) az épiiletek energiahatékonysagarol szolé
2010/31/EU iranyelv és az energiahatékonysagrél szold
2012/27/EU iranyelv modositasarol (EGT-vonatkozasu szoveg)?’

Az iranyelvet 2010-ben fogadtak el, és 2017-ben mddositottak, tobbek kozott az

Egyesiilt Nemzetek Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye Feleinek 21. Konferenciajat

kovetd, az éghajlatvaltozasrol sz6lé 2015. évi Parizsi Megallapodasa értelmében.

A direktiva moédositas indoklasai kozott a kovetkezoket érdemes kiemelni

(13)Az Egészségligyi Vilagszervezet 2009-es iranymutatasai szerint a beltéri

levegOmindséget illetéen jobb teljesitményt nyujto épiletek magasabb
komfortszintet és jollétet biztositanak hasznaldik szamara, tovabba javitjak az
egészséget. A hohidak, a nem megfelel6 szigetelés és a nem tervezett légjaratok
a levegé harmatpontja alatti fellileti homérsékleteket és nyirkossagot
eredményezhetnek. Ezért elengedhetetlen az éplilet - ezen belil az erkélyek, az
ablakok, a tetdk, a falak, az ajtok és a padlok - teljes és homogén szigetelésének
biztositasa, és kilonos figyelmet kell forditani arra, hogy az épiilet belso

feliileteinek homérséklete ne siillyedjen a levegé harmatpontja ala.

(14)A tagallamoknak tamogatniuk kell a meglévo épiiletek energiahatékonysagot érintd

korszer(sitéseinek oly moédon torténd kivitelezését, hogy az hozzajaruljon - tobbek

kozott az azbeszt és mas artalmas anyagok eltavolitasa és a karos anyagok illegalis

eltavolitasanak megakadalyozasa révén - a beltéri kornyezet egészségességéhez,

valamint el6segitse a hatalyos jogi aktusoknak, példaul a 2009/148/EK (¢) és az

(EU) 2016/2284 () eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelvnek valé megfelelést.

(17)A természetes kornyezeten alapulé megoldasok, igy példaul a jol megtervezett

kozteriileti vegetacio, valamint az épliletek szamara szigetelést és arnyékolast
biztosito zold tetok és falak, a flitési és hiitési igény korlatozasa révén elbsegitik

az energiaigény csokkenését és az épiiletek energiahatékonysaganak javitasat.

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/2uri=CELEX:32018L0844&from=EN
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(19)A tagallamoknak Uj épiiletek épitése és meglévo épliletek jelentds felujitasa esetén
osztonozniiik kell a nagy hatékonysagl alternativ rendszerek beépitését,
amennyiben az muiszakilag, funkcionalisan és gazdasagilag megvalosithato,
figyelembe véve ugyanakkor - a tagallami biztonsagi eldirasokkal osszhangban - az
egészséges beltéri klimatikus koriilmények, a tlizbiztonsag, valamint az intenziv

szeizmikus tevékenység jelentette kockazatok szempontjait.

(20)Az épliletek energiahatékonysagaval kapcsolatos szakpolitika céljainak
teljesiiléséhez  javitani  kellene az  épliletek  energiahatékonysagi
tanUsitvanyainak atlathatosagat, mégpedig annak biztositasa révén, hogy mind a
tanusitassal, mind az energiahatékonysagi minimumkovetelményekkel
osszefliggé szamitasokhoz sziikséges valamennyi paraméter meghatarozasa és
alkalmazasa kovetkezetes modon torténjen. A tagallamoknak megfelel6
intézkedésekkel kell biztositaniuk példaul azt, hogy a telepitett, kicserélt vagy
korszer(sitett helyiségf(itési, légkondicionalé vagy vizmelegit6é épiilettechnikai
rendszerek teljesitménye dokumentalva legyen az éplilet tanusitasanak és

megfeleldségi ellendrzésének céljabol.

(21)A beltéri homérsékletnek a minden egyes szobaban vagy indokolt esetben az
épiiletegység meghatarozott flitott zonajaban vald 6nallé szabalyozasara alkalmas
onszabalyozoé késziilékek meglévo épiiletekbe torténo telepitését abban az esetben
kell megfontolni, ha az gazdasagilag megvaldsithatd, igy példaul akkor, ha koltsége

alacsonyabb, mint a lecserélt héfejlesztok osszkoltségének 10 %-a.

(39)A flitési és légkondicionald rendszereknek a 2010/31/EU iranyelv szerinti rendszeres
helyszini vizsgalatanak elvégzése jelentds adminisztrativ és pénziigyi raforditasokat
igényelt a tagallamoktol és a maganszektortdl tobbek kozott a szakértok képzése és
akkreditacidja, valamint a minGségbiztositas és -ellendrzés miatt, tovabba a
helyszini vizsgalatok koltségébdol adddoan. Azon tagallamok esetében, amelyek
foganatositottdk a rendszeres helyszini vizsgalatok bevezetéséhez sziikséges

intézkedéseket, tovabba hatékony vizsgalati rendszereket hoztak létre, észszeri
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lehet folytatni e rendszerek miikodtetését tobbek kozott a kisebb flitési és
légkondicional6 rendszerek tekintetében is. Ebben az esetben nincs sziikség arra,
hogy az érintett tagallam ezen szigoribb kovetelmények bevezetésérdl értesitést

kildjon a Bizottsagnak.

(40)Az Eurdpai Szabvanyiigyi Bizottsag (CEN) altal a Bizottsagtol kapott M/480 szamu
megbizas alapjan kidolgozott, az épiiletek energiahatékonysagara vonatkozo
szabvanyok elismerése és a tagallamok korében torténé népszerisitése kedvezo
hatassal jarna az ezen iranyelvvel modositott 2010/31/EU iranyelv
végrehajtasara; mindez nem érinti a tagallamok azon dontését, hogy hasznaljak-

e az emlitett szabvanyokat.

A modositasok kozil kiemelend6é a 2a cikk (HosszU tava fel(jitasi stratégia) 1/g)
pontja a varhato energiamegtakaritas és a szélesebb korli - példaul az egészséggel,
a biztonsaggal és a levegdmindséggel kapcsolatos - elényok tényeken alapuld

becslése.
A 14, és 15. cikk helyébe a kovetkezo szoveg lép:
14. cikk
Flitési rendszerek helyszini vizsgalata

(1) A tagallamok meghozzak az ahhoz sziikséges intézkedéseket, hogy bevezessék a
fltési rendszerekre vagy kombinaltan helyiségf(itésre és szell6ztetésre szolgalo,
70 kW-nal jelentés effektiv névleges teljesitményli rendszerek hozzaférhetd
részeinek - példaul az épliletek flitéséhez hasznalt héfejleszté berendezéseknek,
vezérlérendszereknek és keringeté szivattylu(k)nak - a rendszeres helyszini
vizsgalatat. A helyszini vizsgalatnak ki kell terjednie a héfejleszté berendezés
hatékonysaganak és az épiilet fltési kovetelményeihez viszonyitott méretezésének
értékelésére, tovabba adott esetben annak vizsgalatara, hogy a flitési rendszer vagy
a kombinalt helyiségfiitési és szell6z6rendszer teljesitménye tipikus vagy atlagos

uzemelési feltételek mellett milyen mértékben optimalizalhato.
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15. cikk
Légkondicional6 rendszerek helyszini vizsgalata

(1) A tagallamok meghozzak az ahhoz sziikséges intézkedéseket, hogy bevezessék a
70 kW-nal jelentds effektiv névleges teljesitményl légkondicionaldé rendszerek,
illetve kombinalt légkondicionald és szell6zérendszerek hozzaférheté részeinek
rendszeres helyszini vizsgalatat. A helyszini vizsgalatnak ki kell terjednie a
légkondicionalé rendszer hatékonysaganak és az épiilet h(itési kovetelményeihez
viszonyitott méretezésének értékelésére, tovabba adott esetben annak vizsgalatara,
hogy a légkondicionalé rendszer, illetve a kombinalt légkondicionald és
szell6z6rendszer teljesitménye tipikus vagy atlagos lizemelési feltételek mellett
milyen mértékben optimalizalhato.

A tagallamok hatalyba léptetik azokat a torvényi, rendeleti és kozigazgatasi
rendelkezéseket, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy ennek az iranyelvnek legkésébb
2020. marcius 10-ig megfeleljenek. E rendelkezések szovegét haladéktalanul kozlik

a Bizottsaggal.

19. tablazat: A modositott EPBD iranyelv ajanlasai a belso térre vonatkozoan

Beltéri kbrnyezet kritériumai Tervezési kritériumok
Hémérséklet télen 20-24°C
Hémérséklet nyaron 22-27°C
Beltéri CO2 koncentracio a kiltéri CO2-nél 500 ppm-mel magasabb
SzellGzési rata 1L/s m2
Megyvilagitas Em> 500 Ix; UGR<19; 80<Ra
Akusztika beltéri zaj<35 dB(A), zaj a kiiltérbdl < 55 db(A)
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E.10.A WHO- beltéri levegomindséggel kapcsolatos ajanlasai

A WHO Eurépai Regionalis Irodaja 2010-ben jelentette meg a WHO ajanlasok a belso
téri levegémindségre: kivalasztott szennyezék (WHO Guidelines for Indoor Air

Quality: Selected Pollutants) cimmel.

A konyv a belsé térben eléforduld leggyakoribb légszennyezok esetében fogalmaz
meg ajanlasokat az egészségvédelem céljabol. Az elemzett légszennyezdk - benzol,
szénmonoxid, formaldehid, naftalin, nitrogén dioxid, policiklusos aromas
szénhidrogének, kiilonosen a benzo(a)pirén, radon, trikoldretilén és tetrakloretilén
- a belsé térben keletkeznek, és gyakran fordulnak eldé egészségre artalmas
koncentracioban. A WHO a kiadvanyt elsdsorban a kozegészségiigyi szakemberek

részére allitotta ossze, az ajanlasra kell alapozni a nemzeti jogi szabalyozast.

Az ajanlasokat az irodalomban fellelheté relevans toxikologiai, megbizhato
epidemioldgiai és expozicios adatok atfogo értékelése alapjan fogalmaztak meg. A
20. tablazatban talalhatok a WHO ajanlasai

20. tablazat: A WHO ajanlasok a belso téri levegomindségre: kivalasztott
szennyezok - az ajanlasok osszefoglalasa

Az ajanlas szempontjabol

Szennyezo kritikus egészségi végpont Ajanlas Megjegyzés
benzol akut mieloid leukaemia (AML) | nincs biztonsagos
(oksagi Osszefliggésre | kiiszobkoncentracio

elegend6 bizonyiték

genotoxicitas leukaemia kockazat
egysége a belsé légtérben 1
pg/m3-onként 6x 10

a benzol koncentracio a
légtérben a  kovetkezo
élettartam
koncentraciokkal van
Osszefiiggésben:

17 pg/m3 - 1/10 000

1,7 pg/m? - 1/100 000
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0,17 ug/m? - 1/ 1 000 000

szénmonoxid

akut expozicioval osszefiiggd
mozgas készség csokkenés;

15 perc - 100 mg/m?

ISZ (ischaemias szivbetegség)
tiinetek gyakorisaganak
novekedése (ST depresszio)

1 6ra - 35 mg/m?

8 6ra - 10 mg/m3

24 6ra - 7 mg/m3

formaldehid

érzékszervek irritacioja

0,1 mg/m?3 - 30 perces atlag

az ajanlas
érvényes barmely
30 perces
id6szakra
megelozi a
légzésfunkcios
hatasokat is,
valamint a

nasopharingealis
daganatokat és az
AML-t

jelent

naftalin légutak nyalkahartyajanak | 0,01 mg/m3 - éves atlag a long term
karosodasa, kovetkezményes ajanlas megel6zi a
gyulladas légutakban a
potencialis
daganatképzddést
allatkisérletekben rakkelté
NO2 légz6szervi tiinetek, bronchus | 200 ug/m3 - 1 6ras atlag nincs  bizonyiték
gorcs, bronchialis expozicios
hiperreaktivitas kiiszobértékre
epidemioldgiai
vizsgalatok
alapjan
léguti gyulladasok, | 40 pg/m? - éves atlag
immunvalasz csokkenés,
fokozott fert6zéshajlam
PAH tiidorak nincs hatastalan | B@P a PAH
koncentracio, minden bels6 | keverékek
téri expozizi6 kockazatot | markere

PAHok esetében a tiidérak
kockazatanak egysége 8,7
x10¢ /ng/m?3 B(a)P
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a B(a)P re vonatkoztatott
élettartam daganat
kockazat:

1,2 ng/m?3 esetén

1/ 10 000

0,12 ng/m? esetén

1/100 000

0,12 ng/m? esetén

1/1 000 000

radon

tudérak

Radon  altal  kivaltott
tlidérak miatti halalozas
becsiilt élettartam
kockazata 75 éves korig 0,6
x10°  Bg/m? élettartam
expoziciod esetén
nemdohanyzokra

és 15 x 10° Bg/m3
dohanyzdkra (15-24 szal
cigaretta/nap), volt
dohanyosok  esetén a
kockazat a két érték kozott
van, attol fliggben, mikor
hagytak abba a dohanyzast

szuggesztiv bizonyiték, hogy
egyéb daganatok
kialakulasanak kockazatat is
noveli:

a  tobblet  élettartam
kockazattal jaré radon
koncentraciéo  dohanyosok
esetén:

epeutak non-Hodgkin limfoma

leukaemia, extrathoracalis | 67 Bq/ m3 esetén 1/ 100
légutak
6,7 Bq/m3 esetén 1/1000
nemdohanyzok esetén:
1670 Bq/ m? esetén 1/ 100
167 Bq/m? esetén 1/1000
trikloretilén daganatkelt6: maj, vese, | egységnyi becsiilt kockazat

4,3 x 107 per pg/m3

feltételezett
hatas

genotoxikus

talalhato
esetén a

a levegBben
trikloretilén
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daganatos élettartam
kockazat:

230 pg/m?3 esetén
1/10 000

23 pg/m?3 esetén

1/100 000

2,3 pg/m3 esetén

1/ 1 000 000

tetrakloretilén

a vesékre kifejtett hatas
alapjan csokkenti a
vesefunkciot, karositja a vesét

0,25 mg/m3 - éves atlag

A daganatkeltd
hatast nem
tekintik egészségi
végpontnak, mivel
a tetrakloretilén
genotoxikus

hatasara
vonatkozoan nincs
adat; az

epidemioldgiai
adatok és az
allatkisérletek
eredményei
bizonytalanok
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E.11.Nemzetkozi javaslatok3® a beltéri levegomindség, hokomfort és
megyvilagitas javitasara

A hatékony és egészséges épiiletallomanynak biztositania kell a megfeleld
hékomfortot, beltéri levegbmindséget és nappali megvilagitasi feltételeket - ezen a
szempontok jelent6s hatassal birnak az egészségre, komfort érzetre és

munkateljesito képességre.

Az Epiilet Teljesitmény Intézet (BPIE) elemezte a szabalyozasi hianyossagokat az
europai polgarok hatékony, egészséges és jol megvilagitott lakdépiiletei
tekintetében. A vizsgalt paraméterek: légcsere, légmentesség, beltéri szennyezok,
természetes és mesterséges szell6zés, beltéri homérséklet, paratartalom,
légmozgas. A felmérést nyolc EU tagallamban végezték Belgium (Briisszel Régio)
Region), Dania, Franciaorszag, Németorszag, Olaszorszag, Lengyelorszag, Svédorszag

és az Egyesiilt Kiralysag.

A felmérés szerint - bar mind a nyolc orszagban elismerték a szell6zés elonyeit - csak
négy orszagban szabalyozzak. A hovisszanyerés, mint kovetelmény (7. abra), - ami
képes ellensulyozni a szell6zésbol eredé hoveszteséget -, kevés helyen szerepel az
Uj épliletekre vonatkozo nemzeti szabvanyokban. Tovabba alig talalhato jogilag
kotelezd érvényl el6iras a minimum légcserére, légmentességre, szennyez6 anyagok

korlatozasara a felljitott épiiletek esetén.

A hékomfort, annak ellenére, hogy legtobb esetben ez a legfobb hajtoerd az épliletek
korszer(sitésének céljabol, szintén ritkan fordul el6 az EU, illetve a nemzeti
szabvanyokban. Néhany orszagban megemlitik a tervezés szintjén a megfelelésre
valé torekvést a beltéri levegbmindség és a hékomfort szabvanyok tekintetében,

ellen6rz6 méréseket nem irnak elé.

39 A need to improve regulations on indoor air quality, thermal comfort and daylight- Buildings
Performance Institute Europe (BPIE ) Journal - May 2015

https:/ /www.rehva.eu/ fileadmin/REHVA_Journal/REHVA_Journal_2015/RJ_issue_3/P.46/46-
47_RJ1503_WEB.pdf
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Minden résztvevo orszagban megemlitik a nappali vilagossagot, mint a beltéri
komfort fontos tényezojét és az emberi egészség szempontjabodl kiemelt tényezot.
Mindazonaltal csak Franciaorszag, Olaszorszag és Lengyelorszag Uj épliletekre
vonatkozd szabvanyaban szerepel (8. abra). Csak Briisszel, Dania és Németorszag
eldirasaiban szerepel a kilatas a szabadba a vizualis komfort fontos részeként.
Egyetlen orszag elGirasa sem tartalmazza kikotésként a minimalis nappali fény
megtartasat az épliletek renovalasa soran; kivéve az Egyesiilt Kiralysagot, ahol jelen
van a ,fényhez valé jog” a szabalyozasban. Ez a szabalyozas azt irja el6, hogy a
szomszédos épliletekben tortént valtoztatas nem csokkentheti a nappali fény

bejutasat a meglevé épiiletbe.

70% recommended

70%-80%

Denmark

Brussels
Capital

0% —

~ min 50%

7. abra: A hdvisszanyerés kovetelményei Eurépaban (forras BPIE)
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pn nd

0%

Sweden

10% for side lit windows
7% for roof lights
N

Brussels
Capital
Region

12.5% (1/8) permanently
occupied rooms
8. 3% (1/12) other rooms

8- abra: Nappali fénnyel kapcsolatos szabalyozasok a vizsgalt orszagokban

(Forras: BPIE)

Nappali vilagossag szabalyozasa

A jelentés eredményei azt mutatjak, hogy a beltéri egészség és komfort szempontjait
nagyobb mértékben kell figyelembe venni mind az EU, mind a nemzeti
szabalyozasokban. Az EPBD Direktiva 2010/31/EU elismeri a beltéri levegémindség
fontossagat, egyértelmlen kijelenti, hogy a minimalis energia teljesitmény
kovetelményeinek figyelembe kell venni ”az altalanos beltéri klimatikus viszonyokat,
abbol a célbdl, hogy elkeriilje az elégtelen légcsere negativ hatasait”. De a beltéri

levegémindség jelentdsége, a hokomfort és a nappali fény fontossagat jobban ki kell
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emelni a jovobeni atdolgozasok soran. Ezeket a szempontokat be lehetne épiteni az
Energia Teljesitoképesség Bizonyitvanyba, mint az aktualis életkoriilmények relevans
figyelembe kell venni az épliletek energiatakarékos fel(jitasa koltségeinek
kiszamitasakor (pl. az egészségkiadasok csokkenése). Ezeknek a kovetelményeknek
szerepelni kellene a nemzeti épiilet fel(jitasi stratégiakban is, amint ez megjelenik
az EPBD 4. és 5. cikkében.
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E.12.Radiofrekvencias elektromagneses terek?'

Az elektromagneses terek él6 szervezetekre gyakorolt hatasainak kutatasa jelentos
fejlodés alatt all. Az Eurépa Tanacs is, a kell6 ismeretek hianyaban, a kérdés
elévigyazatos kezelését (,,precautionary approach”) vetette fel. Tovabbi vita alatt
allé kérdés az ionizalo sugarzasoknal elfogadott, un. ALARA (As Low As Reasonably
Achievable) vagyis, "Az észszerlien elérheté legalacsonyabb sugdrzdsi szint” elv
alkalmazasa. A nemzetkozi és EU szabalyozas és szabvanyositas nem teljes. A
szabvanyositasok folyamatban vannak, de sok teriileten nincs egyetértés az EU
orszagok szakemberei kozott sem. A szabalyozasi, szabvanyositasi munkat neheziti,
hogy szamos esetben a technikai, ipari elérehaladas megelézte az egészségiigyi,
kornyezetvédelmi megfontolasokat. Gyakorlati alkalmazasuk azért is nehéz, mert a
szabvanyokhoz tartozo méréstechnikai eljarasokat csak most dolgozzak ki. Tovabbi
nehézség, hogy a megengedhet6 hatarértékek megallapitasanal, a mar meglévo
lakossagi expozicios szinteket is figyelembe kellene venni. Az egészségiigyi
hatarértékek nemzetkozi egységesitésének egyik akadalya, hogy a tudomanyos
kutatas, a nem-ionizal6é sugarzasok egyes teriiletein (pl. 50 Hz-es magneses terek,
egyes tipusu radiofrekvencias sugarzasok) nem talalt egyértelmd dozis-hatas
osszefliggéseket. Sot, egyes kisérleti eredmények azt sejttetik, mintha a kisebb
expozicido nagyobb bioldgiai hatast produkalna, vagy azt egyéb koriilmények is
befolyasolnak. A szabvanyok, ajanlasok kialakitasat, alkalmazasat neheziti, hogy az
elektromagneses sugarzasok, a civilizalt tarsadalomban nem kiiszobolheték ki. A
lakossag expozicidja varhatoan novekedni fog, akar az eddigi trendeket, akar a

jovore vonatkozo fejlesztési terveket tekintjik.

E.12.1. A radiofrekvencias kornyezet

o s e

figyelembe kell venni, hogy a természetes RF , hdttérsugdrzds” elhanyagolhato. A

31 Magyarorszag kornyezetegészségiigyi helyzete [PDF]. Szerk: Paldy Anna és Malnasi Tibor. Kiado:
Nemzeti Népegészségligyi Kozpont 2016 .ISBN 978-615-80084-5-

106



miterreg
CENTRAL EUROPE &£
InAIrQ

kornyezet RF elektromagneses terhelése gyakorlatilag kizarolag mesterségesen
keltett terekbdl szarmazik. A mesterséges RF sugarzasok a kornyezetben elsésorban
a radio- és TV ado berendezésekbol, radidtelefon bazisallomasokbol és az un.
vezetéknélkiili telekommunikacids eszkozokbdl (pl. WiFi, mobiltelefon, vezeték
nélkili beltéri telefon, okostelefon, tablet stb.) szarmaznak. A tobb forrasbol
keletkez6 RF sugarzasok pillanatnyi értékei Osszeadddnak az elektromagneses
térelmélet torvényszeriségei szerint. igy minden Uj forras megjelenésével, amely a

kornyezetbe sugaroz, novekszik kornyezetiink elektromagneses terhelése.

A jelenlegi trendek azt mutatjak, hogy kornyezetiink RF expozicidja folyamatosan
rendszerekbol eredé elektromagneses tér hatarozza meg. Bar a beltéri
radiofrekvencias expozicio jelentésen és gyorsan valtozott az elmult idészakban, a
legfrissebb mérési eredmények azt mutatjak, hogy a lakasokban még mindig a
bazisallomasokbdl eredé expozicié a legnagyobb. Ugyanakkor az otthon hasznalt
vezeték nélkiili (un. wireless) eszkozok, okos eszkozok, okos haztartas elterjedése

miatt a radiéfrekvencias spektrum eloszlasa a kozeljovoben jelentésen valtozhat.

Az (j mobil technologiak (4G, 5G) megjelenésével, amelyekben nagyobb
frekvenciakat is hasznalnak, még tobb kisteljesitményl beltéri bazisallomast (un.
ismétloket, repeater) kell majd telepiteni és miikodtetni, amelyek a jovoben donto

mértékben hatarozzak meg a beltéri RF expoziciot.

Belteéri radiofrekvencids eszkdzok és a lakossdgi expozicio nagysdga

Az elmult évek hazai és nemzetkozi mérési adatai alapjan egy atlagos lakas, iroda
radiofrekvencias expozicidja a 80 MHz-6 GHz-es teljes frekvenciasavban kisebb, mint
1V/m (~2,6 mW/m?). Az expozicié nagysaga nagyon valtozo lehet, jellemzdéen 0,01-
1 mW/m? koz6tt van. A beltéri expozicio jellemz6 forrasai egyfel6l a kiviilrél
beérkez6 elektromagneses hullamok, illetve a belsotérben, lakasokban elhelyezett
radiofrekvencias eszkozok, amelyek kozil a legfontosabbak a vezeték nélkiili
internet (WiFi), vezeték nélkiili telefon (DECT), illetve a mikrohullamu siit6 szort RF

sugarzasa.
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WiFi

A vezeték nélkili oOsszekottetésen alapuld internet a WiFi elterjedése
robbanasszerlien tortént az elmult években, kiilonosen a hordozhaté szamitogépek
és az okostelefonok gyors népszerlsége miatt. Ez a rendszer 2,45GHz-es, illetve az
5,8 GHz-es mikrohullamu( frekvencian mikodik. A WiFi rendszerek altal kibocsatott
mikrohullamu teljesitmény néhanyszor 100 milliwatt (mW) tartomanyba esik (21.
tablazat). Meg kell jegyezni, hogy a mobiltelefonok akar szazszor nagyobb RF

teljesitménnyel is lizemelhetnek.

21. tablazat: Gyakori beltéri radiéfrekvencias eszkozok jellemzoi

RF Maximalis ljesitménys(rdség
Technologia/ teljesit- | teljesitménys(irliség | térbeli atlaga _ )
Eszks mény 20 cm-re -5 m tartomanyban Megjegyzes
szkoz
(W) (MW/m?2) (MW/m?)
WiFi elérési pont 0.1-1 ~ 320-3200 ~ 8-100 Forgalomtél
(router) fL'lggo, ,
teljesitmeny
(kb.10%-0s
WiFi laptop 0,01-0,1 - 80 - 0,5-1 kitltési
tényez0)
Mobiltelefon 0,125- ~ 100-200 ~ 50 Atlagos
0.25 teljesitmény
(atlag) mikodés
kozben 0,08-
0,2 W.
Vezeték nélkili 0.25 W ~ 100 ~50 folyamatos
telefon (DECT) bazis miikodés
Vezeték nélkiili 0.25W ~100 ~ 50 csak
telefonkésziilék telefonalaskor
Bluetooth 0.001 - ~ 80 - 0,2
0.1
Okosméradk up to ~ 320 ~ 8-10 Csak adat
0.1-1 tovabbitasakor
Mikrohullama siit6é ~1* ~ 300 ~ 80-100 Csak mikodés
szort sugarzasa kozben

*A szort kisugarzott teljesitmény szempontjabol kb. 1 W sugarzott teljesitménynek megfelel6

forrasnak felel meg
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Az RF sugarzas alacsony. A WiFi hazi kozpontok (routerek) esetében a lakasokban,
irodakban elhelyezett WiFi antennaktol néhany cm-re, mar a lakossagra
megengedett,10 W/m? (10000 mW/m?2) egészségiigyi hatarérték alatti expozicio
mérhet6. Az RF sugarzas intenzitasa a tavolsaggal gyorsan (megkozelitéen
négyzetesen) csokken. A WiFi rendszerek lizemeltetéséhez az irodakban (lakasokban)
adott tavolsagonkeént el kell helyezni egy-egy kbzpontot. A routereken altalaban két
antenna talalhaté, melyekkel a szamitdogépek kommunikalnak. A szamitogépben
elhelyezett vevdberendezések érzékenysége miatt a kommunikacido 15-20 m

tavolsagban lehetséges.

A szamitogépben (laptopban) elhelyezett WiFi adovevé kozelében a mikrohullamu
sugarzas kisebb, mint a kozponti egység (router) esetében. A WiFi eszkoz sugarzasa
nagymértékben fligg annak hasznalatatol, a le-, illetve feltoltés jellegétél. A WiFi
berendezésekb6l a lakossagot, vagy dolgozokat ér6 mikrohullaml expozicio
nagysagrenddel kisebb a jelenleg érvényes lakossagra, illetve dolgozokra érvényes
egészségiigyi hatarértékeknél, bar a lokalis elnyelddés miatt expozicidé maximumok
alakulhatnak ki. A WHO errél szolo allasfoglalasa a WHO EMF Projekt honlapjan is

megtalalhato.

Ugyancsak a kozépfrekvencias tartomanyban mikodik a kozeljovoben feltehetden
széles korben elterjed6é indukcios elven alapuld vezeték nélkili akkumulatortolto
(un. Wireless Power Transmission, WPT). A laptopok és mobiltelefonok akkumulator
toltésére fejlesztett berendezés tipikusan 1-20 MHz frekvenciatartomanyban
miikodik. Viszonylag kevés adat all még rendelkezésre az emberi expozicid
nagysagarol. A magneses indukcio a vezeték nélkili akkumulatortolté eszkozok
esetében fligg a berendezés teljesitményétol. Egy tipikus laptop t6lté berendezés
(1,75 MHz, 85W) magneses tere 10-50 cm kozott 0,3-0,4 A/m kozott valtozik. Az
egészségiigyi hatarérték ebben a frekvenciatartomanyban 0,43 A/m. A berendezés

kozvetlen kozelében az expozicio akar meghaladhatja a hatarértéket is.
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Az elmult években terjedt el és az EU tagorszagaiban el6iras lesz az energiatakarékos
vilagitotestek (Compact Fluorescent Lamp, CFL) hasznalata. Ezek a lampak 1-100
kHz tartomanyban gerjesztenek elektromagneses teret. A CFL lampa kozvetlen
kozelében a villamos térerésség meghaladhatja a 87 V/m-es hatarértéket. A villamos
térer6sség nagysaga ebben az esetben is fligg a lampa teljesitményétdl, de az
expozicio tavolsaggal gyorsan csokken, 10 cm-re mar a hatarérték toredékét lehet

meérni.

E.12.2. Okos eszkozok

Tekintettel a jelenlegi trendekre kiilonosen a szabad felhasznalasu 2,45 GHz-es,
illetve az 5,8 GHz-es WiFi savokban jelent6s expozicionovekedés varhatd a
kozeljovében. Az un. okos eszkozok rendkivil gyorsan elterjednek. Ezek a ,,WiFi-
képes” eszkozok radidhullamon kommunikalnak egy masik WiFi eszkozzel. Kiilonosen
a beltéri expoziciot novelik majd az okos lakdsok, okos hdztartdsi eszk6zok, okos
méréordk, stb. Az okos vdrosok radios fejlesztései is nagymértékben ezeken a
frekvenciakon miikodnek majd, amellyel a varosi lakossag kiiltéri expozicioja is
novekedni fog. Az ember altal hordott, viselt eszk6zok (un. ,,wireless wearable
technology”) is rendkiviili fejlédésnek indultak az utébbi években, aminek els6
piacra dobott termékei az okos ordk, de tovabbi hordozhato okos eszkozok jelennek
majd meg a piacon. Ezeket is leginkabb a 2,45 GHz-es, Bluetooth, WiFi illetve az

5,8GHz-es WiFi savokat hasznaljak majd.

E.12.3.Szabvanyok és hatarértékek
Altaldnos alapelvek a sugdrvédelmi szabdlyok meghatdrozdsdhoz

Altalanosan elfogadott alapelv, hogy az ajanlasok, szakmai rendeletek elékészitése
soran az elektromagneses terek hasznalatara vonatkozo szabalyozasnak biztositania
kell a sokféle egyéni, csoport és gazdasagi érdek Osszhangjat, elsébbséget adva a

kérnyezet-, és egészségvédelem szempontjanak, de nem gatolva a korszer(
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technologiak nemzetgazdasagi elterjedését. Biztositani kell tovabba, hogy ezen
alkalmazasok egészségkarositd hatasainak kockazata és mértéke ne haladja meg a
tarsadalom szamara elfogadhato, és az alapvet6 sugarvédelmi szabalyozasban
rogzitett szinteket.

Szamos nemzeti és nemzetkozi ajanlas és szabvany foglalkozik az EMF terek
egészségiigyi hatarértékeivel. A legszélesebb korben elfogadott ajanlasokat a
Nemzetkozi Nem-ionizalo Sugarvédelmi Bizottsag (International Commissionon Non-
lonising Radiation Protection, réviditve: ICNIRP) adja ki, amely 1998-ban altalanos
ajanlast tett kozzé az elektromagneses sugarzasok hatarértékeirol.

Az Europai Unio esetében az Europai Tanacs, a Romai Szerzddés 3. cikkelyébe foglalt
egészségvédelmi elv alapjan 1999. jdlius 12-én ajanlast tett kozzé, amely a
lakossagot éré nem-ionizald elektromagneses sugarzast hivatott korlatozni. Az ICNIRP
és az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) megallapitasait figyelembe véve, a Tanacs
alapkorlatként meghatarozta az emberi szervezet altal elnyelt sugarzasmennyiség
felso6 hatarat, tovabba megengedhet6é hatarértékként a kiilsé, levegében mérhetd
sugarzas felso korlatait. Az ajanlas fontos pontja, hogy hangsilyozza, a “lakossagot
érinté elektromagneses tér korlatozasanak egyensulyban kell lennie az
elektromagneses hullamokkal miikodé eszkozok olyan egészségligyi és biztonsagi
elonyeivel, amelyekkel hozzajarulnak az életminéség javitasahoz a

telekommunikacio, az energiaipar és a kozbiztonsag teriiletén”.

Nemzetkdzi ajdnldsok és a hazai rendelet

Az elektromagneses terekre vonatkozd nemzetkozi szabvanyok és ajanlasok koziil
harmat kell els6sorban kiemelni. Az egyik ajanlast az ICNIRP adta ki, a masodik az
Eurdpai Kozosség (EU) ajanlasaként jelent meg 1999-ben, a harmadik az EU
munkahelyi expozicio szabalyozasara tett Iranyelve 2013-bodl. Az elektromagneses tér
lakossagi megengedhet6 hatarértékeit tartalmazo hazai rendelet 2004-ben jelent
meg (63/2004[VIl.26] EszCsM rendelet), amely az EU 1999/519/EC ajanlas

hatarértékeit veszi at (22. tablazat).
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22.tablazat: A lakossagra vonatkozo6 hazai rendelet vonatkoztatasi hatarértékei
elektromagneses terek esetében (0 Hz - 300 GHz, effektiv értékek).

Frekvencia Elektromos Magneses Magneses Ekvivalens sikhullam
tartomany térerdsség tér(e;/é:)ég indukcio teljesg:ﬂ?x:g riiség
(V/m) (HT)
0- 1 Hz 3,2x 104 4 x10*
1-8 Hz 10 000 3,2 x 10%/f2 4 x 10%/f2
8 -25Hz 10 000 4000/f 5000/f
0,025 - 0,8 kHz 250/f 4/f 5/f
0,8 - 3kHz 250/f 5 6,25 _
3 - 150 kHz 87 5 6,25 _
0,15 -1 MHz 87 0,73/f 0,92/f _
1-10 MHz 87/ " 0,73/f 0,92/f _
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400 - 2000 MHz 1,375 "% 0,0037 f % 0,0046 f 12 /200
2 - 300 GHz 61 0,16 0,20 10

f a frekvencia az els6 oszlopban megadott mértékegységben kifejezve

Az elektromagneses tér munkahelyi megengedhet6 hatarértékeit tartalmazd hazai
rendelet 2016-ben jelent meg (33/2016. (X1.29.) EMMI rendelet), amely az EU

2013/35/EU iranyelv hatarértékeit vezette at a hazai jogi szabalyozasba.

Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) 1996-ban elinditotta az Elektromdgneses
Terek (EMF) Nemzetkdzi Projektjét, hogy ennek keretében foglalkozzon az EMF
expozicioval kapcsolatos egészségi kérdésekkel. Az EMF Projekt attekintette a
kutatasi eredményeket, és kockazatbecslést hajtott végre a statikus (allando) és
extrém alacsony frekvenciaju (ELF) elektromos és magneses terek, illetve a
radiofrekvencias sugarzasok expozicidéja kapcsan. A WHO Nemzetkozi Rakkutato
Ugynoksége (IARC) szakértéi munkacsoportja elemezte a sztatikus, ELF elektromos
és magneses terek, valamint az RF sugarzasok rakkelté hatasara vonatkozo
tanulmanyokat. A szabvanyos IARC besorolast alkalmazva, az ELF magneses teret - a

gyermekkori leukémiara vonatkozd epidemiologiai adatok alapjan -2001-ben
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lehetséges human rakkeltoként (2B kategoria) értékelték. Minden mas felnott és
nem megfeleld, vagy az ellentmondd tudomanyos informaciok miatt. - nem tartottak

daganatkelt6 hatas szempontjabol kategoriaba sorolhatonak.

Ugyanebbe a kategoriaba (2B) soroltak 2011-ben a radioéfrekvencias sugarzasokat is
a mobiltelefonok és az agydaganat kialakulasanak lehetséges kockazata miatt. Ez
annyit jelent, hogy korlatozott bizonyitékok allnak rendelkezésre az emberi
daganatkelt6 hatasra, mig a laboratoriumi allatokban kivalthaté daganatkelto

hatasra vonatkozolag az elégségesnél kevesebb a bizonyiték.
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Az irodalmi adatok és az InAirQ projekt tapasztalatai alapjan javasoljuk az
egészséges iskolai kornyezet jogi szabalyozasat. Mivel nincs relevans EU szabalyozas,
az orszagoknak kell kidolgozni a jogi szabalyozast. Ehhez segitséget jelent a mar
létez6, nemzeti szintl szabalyozasok attekintése és a lehetdségek mérlegelése.
Példaként megemlithet6 az Egyesiilt Kiralysag, ahol néhany illékony szerves vegyiilet
esetén elfogadtak a WHO ajanlasokat. Mas orszagok, pl. Németorszag specialis
szabalyozast dolgozott ki, amely tobbféle hatarértéket jelol meg (hatarérték,
iranyérték, ajanlas és referencia érték). A rendszer atfogo, jol alkalmazhato beltéri
kockazatok kezelésére is. Az iranyértékek két tipusat kiloniti el: (i) az an.
eldvigyazatossagi iranyértéket, ami egy vegyiiletre vonatkozéan a maximalis beltéri
koncentraciot jelenti, ami nem okoz egészségkarosodast még a legérzékenyebb
lakossag csoportban sem élettartam expozicid esetén sem, (ii) egészségkockazati
iranyérték: az a minimum koncentracio, ami valoszin(sithet6en egészségkarosodast
okoz a rendelkezésre allé toxikologiai és epidemioldgiai eredmények alapjan. Ezen
iranyértéknél magasabb koncentracid veszélyeztetheti a helyiségben tartdzkoddk
egészségét, ezért ennél a koncentracional intézkedni kell. A két érték kozotti

koncentracio tartomanyban évatossagi intézkedéseket kell foganatositani.

A német rendszer tartalmazza a legtobb hatar- és iranyértéket, konnyen és
egyértelmiien alkalmazhatd kockazat kezelésre. Alkalmazasanak feltétele a

standardizalt modszerekkel torténé expozicio mérés.

Magyarorszag és az InAirQ partner orszagok szamara is megfontolandé a német
rendszer tanulmanyozasa és hasonlé szabalyozas kidolgozasa, legalabb az oktatasi
intézményekre vonatkozoéan, figyelembe véve a leggyakrabban el6forduld beltéri

szennyezoket és a vizsgalati lehetdségeket.
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