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OSSZEFOGLALAS

Lakoépiiletekben, zart terekben ott, ahol életiink dontd részét (80-90%-at) toltjiik,
sokféle szennyezbanyag fordul el6 és kimutatott tény, hogy rendkiviil sok esetben a
szennyezdanyag értékei az eldirt hatarértékek felett vannak. A koncentracidé bizonyos
anyagoknal (mint CO?, radon) kiilondsen akkor magas, ha nincs megfelelden betervezett,
kivitelezett szelloztetd berendezés. A pandémidas helyzet 6ta egészségtudatosabban éliink
¢és jobban odafigyeliink a belsé — kiils6 levegd mindségére. Abelsd terek levegdjének
minbsége 0 értelmet kapott, amit komplexen kell kezelni, ami jelen helyzetben az
emberek nézetébe felértékelddott. Méréseim folytatdsaval célom meghatarozni az
optimalis légcsereszamot figyelembe véve a szelloztetd berendezéssel rendelkezo,
szell6ztetd berendezés nélkiili lakoépiileteket a két kiilonb6z6 lakokornyezetben mas-mas
tulajdonsagok mellett.
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BEVEZETES

A vilag barmely részén is tartdzkodunk éppen, a kiilsé és belso terek levegdje mindig
tartalmaz adott mennyiségli és mindségli szennyezOanyagot. A leginkabb jellemzd
szennyezbanyagforras a szén-dioxid, de természetesen e gazon kiviil egyéb szilard, illetve

gaz halmazallapotu szennyezdanyagok is megtalalhatok a levegdben (pl. radon, azbeszt,
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dohanyfiist stb.). Mégis, a szén-dioxid az egyik leginkabb vizsgalt, meghatarozo
szennyezbanyag tipus. Mindez nem véletlen, hiszen az emberi tartozkodas egyik
kovetkezménye az élettani folyamatok eredményeként kilélegzett szén-dioxid.

Kutatasunk soran kiilonb6z6 helyszineken, mezégazdasagi teriilet mellett és varosias
kornyezetben épiilet lakdépiiletek komfortjara Osszpontosul. Vizsgéljuk, miként
valtoznak a szennyezOanyag koncentracio értékei egy mezégazdasagi teriilet kozelében,

szemben egy varosias kdrnyezetben fekvo lakoépiilet esetében.

|IRODALMI ATTEKINTES

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassuk, hogy a szakirodalmi attekintést kdveten
rendkiviil sok kutatas foglalkozik a belsd levegd mindségével, sokan kutatjak a kiilonbozo
szennyezbanyagok forrasait, okait, megengedett koncentracidjukat, viszont semmilyen
mutatészam nincs arra vonatkozdan, hogy a radon és a toron mekkora szelldztetéssel lehet
a belsé térbol eltavolitani, ugy, hogy kiillondsebb veszélyt ne jelentsen az ember
egészségére. Maximalisan megengedett koncentracio értéke Magyarorszagon 300 Bq/m?
értéknél lett meghuzva a 487/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet szerint, szabvanyok
szabalyozzak és ajanlasokat is kapunk, de arra vonatkozoan, hogy mekkora légcserével
lehet eltavolitani a bels6 térbdl, arra semmilyen mutatészam nincs.

A leginkabb jellemz6 szennyezOanyag a gaz halmazallapotu szén-dioxid (CO2), de ezen
kiviil mas gaz, illetve szilard szennyezGanyagok is jelen vannak koriildttiink, mint pl.
radon (**?Rn), formaldehid (CH,0), valamint dohanyfiist, épité6 és burkold anyagok
kiparolgasi termékei, virusok stb.

Csaki 2010-ben kisérletekkel igazolta, hogy lakasok légterében a benntartdzkodok
szamatol fliiggden a kezdeti 500 ppm CO, érték néhany ora alatt meghaladja a 2500 ppm
koncentraciot (Csaki 1. 2009). Herceg 2008-as kutatdsai soran megallapitotta, hogy a
személyek kozérzete romlik és koncentraloképessége hanyatlik, mikor 2-3 6rat téltenek
olyan zart térben, ahol a levegd CO> koncentracidja 3000 ppm, vagy magasabb (Herczeg
L. 2008).

Roviraetal., 2016-ban Katalonidban, Spanyolorszagban kivalasztott véletlenszertien 10
lakéépiiletet, beltéri és kiiltéri levegomintak gytjtésére. Megallapitottak, hogy a hazakban
a talalhato formaldehid koncentracié meghaladtak a kiiszob értéket, igy a rakkeltd

kockézatok sem voltak elfogadhatok [J. Rovira et al 2016) A radon egy szintelen,
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szagtalan, természetes el6fordulasu radioaktiv nemesgaz. Magas olvadas- és forraspont
jellemzi,a legnehezebb nemesgaz. Oldhatosaga a hémérséklet novekedésével csokken,
hideg vizben jobban oldddik. A periddusos rendszer 86. eleme, tdmegszama 200 és 226
kozott valtozhat. Mindegyik izotopja radioaktiv, dsszesen 27 izotopja van (Cothern.
C.R.1987)

Minden talaj, talajviz és épitdanyag tartalmaz radont. Vannak bizonyos esetek, amikor
a radon nagy mennyiségben be tud jutni a lakdéépiiletekbe, mely sulyos egészségiigyi
kockézatot jelenthet. Nagy tobbségben a lakoépiiletekbe kialakult radon koncentracio a
talajbol, valamint az épitdanyagokbol szarmazik, kisebb szazalékban a nyilasokon
keresztiil a talaj mélyebb rétegeibdl és iiregeibol diffundal be. Az utobbi években egyre
nagyobb figyelmet kapott az egészségligyi kockazata, mert alfa bomlo, igy belélegezve a
tid6 sejtjeit pusztitja, roncsolja, ezzel rakos elvaltozast okoz. A beltéri radon
koncentracié kialakulasa fiigg az épiilet alatti talaj tulajdonsagaitdl, épiilethatarold
szerkezet anyagatol, lakok szokasaitdl, szelldztetés gyakorisagatol is.

A radon legfontosabb izotdpjai az Rn-219, Rn-220 és a Rn-222., tdmegszama 200 ¢és
226 kozott valtozik. A 27 izotopja kozil az Osszes radioaktiv. Az Rn-222 az U-238
bomlasi soraban talalhato, felezési ideje elég hosszu, hogy kilépen a szilard kdzegbdl,

épitéanyagokbol és a lakdtérbe jusson.

ANYAG ES MODSZER

A kutatas els6 1épéseként 6sszegezve lett, hogy hany féle szennyezdanyag vizsgalataval
foglalkozzunk a kutatas soran. Fontosnak tartottuk, hogy minél t6bb, minél nagyobb
adathalmaz alljon rendelkezésre, tovabba azt, hogy kutatas tobboldalrdl legyen végezve.
Meérés soran vizsgaljuk a radon és szén-dioxid koncentraciot, valamint meghatarozzuk a
pératartalom és a homérséklet értékeket. Elsd 1épésben meghataroztuk a helyszineket,
ahol a méréseket lefolytattuk. Az épiiletek fel lettek mérve, ugy, hogy a felmérés adatai
tablazatba lettek foglalva. Tobbek kozott tartalmazza az épités idejét, az épiilet funkciojat,
gyakorisagat, valamint rendelkezik-e épiiletgépészeti rendszerrel megvalositott gépi
szelloztetéssel vagy sem. Anyag és modszert tekintve egy idoben 2 kiilonbdz6 mérés lett

elinditva.
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V4

26 helyszin (/. abra) esetében vannak lakoépiiletek 1960-1980-as évekbdl, 2000-2020
kozott épiilt lakoépiiletek. Funkcidjukat tekintve mindegyik csaladi haz. A mérésben
résztvevo lakoépiiletek koziil van olyan, ami miianyag, illetve fa nyilaszaroval kivitelezett
épiilet, tégla, ytong épitdanyaggal épiilt hdz, szigetelt — szigeteletlen, mesterségesen
szelloztetett, természetesen szelldztetett lakoépiilet. Ezeken a helyszineken egyedidében
nyomdetektorok helyeztiink ki és megkezdddtiik a radon szennyezdanyag koncentracid
mérését. A nyomdetektorokban talalhatdo toltott részecske ionizaciét okoz, ami
kolcsonhatasba 1ép az elektronokkal és energiat k6z6l. Ennek révén kémiai reakciok is
végbe mennek és az alfa-részecske Utja mentén az aktiv komponensek feldusuldsa
figyelhetd meg, nyomokat hagyva. A nyomok nagy felbontasu mikroszképok
segitéségével lathatdak, de a nyomok annyira picik, hogy azokat maratni sziikséges. A
nyomdetektorokat negyedévente cseréltiik, a mérést 1 évig végeztiik. A mérdeszkdzok
cseréjénél ligyelni kell a mérdeszkodz helyes csomagolasara, hiszen aluféliaba sziikséges
rakni a nyomdetektort, hogy azt hermetikusan zarjuk, ne zavarja meg a mérést. Fontos
megjegyezni, hogy a mérdeszkozok rendkiviil dragak, tobb helyszinen egy idében vald
kihelyezésiik pedig rendkiviil koltséges lenne, de a nyomdetektoros mérési modszer
alkalmazasaval ezek az akadalyok konnyen lekiizdheték. Ugy valasztottuk ki a a
lakéépiileteket, hogy az elére meghatarozott 2 osztalyba ugyanannyi mérési pont
keriiljon. Egyik osztalyt az Gjonnan épiilet, varosias kdrnyezetben épiilet modernebb
lakohazak, mig a masik csoportot a régebben épiilt, falusias, mezdgazdasagi teriiletek,

szantok mellett 1étesiilt lakoépiiletek alkotjak.
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1.abra: 26 Mérési helyszin varosias — vidéki kdrnyezetben.

Figure 1: 26 Measuring areas in cities - agricultural atmosphere
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Masodik mérési modszer esetében épitve lett egy szigetelt zart doboz (2. dbra),
fokozatmentesen szabalyozhatd 1égcserével rendelkezd, szigetelt kisérleti tér, amely
segitségével szimulalni lehet zart terekben kialakuld helyzeteket. Ebben az esetben a
kialakitott kisérleti teret a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Epiiletgépészet és
Koérnyezettechnika laboratoriumaban helyeztiik el, ahol az épiiletben kialakuld
radonkoncentracio napi atlaga 6 Bq/m® a maximalis értéke 12 Bq/ m*. Ez a hattérsugarzas,
a szell6ztetés esetén nem befolyasolta a kisérleti térben kialakuld értékeket. A szigetelt
térben a radonforrasokat (épitdanyagokat) folyamatos cseréjével pontosan
meghatarozhatd, hogy az adott tipusii szennyezGanyag forras, hogyan befolyasolja a
radonkoncentracio szintjét a belsd terekben. A doboz egyik oldalan kialakitasra keriilt
egy légbevezetd nyilds, masik oldalan 1étesiilt egy ventilatoros szell6zés, ahol a tavozd
légmennyiség mérhetd, ebbdl pedig a 1égesereszam meghatarozhato. A kisérletek soran a
radonkoncentraciot AlphaGuard Pq 2000 Pro berendezéssel mértiik (3. abra), 0,56 literes
aktiv térfogatl ionizacids kamra detektorral. A kisérleti tér kiilso és belsé homérsékletét,
paratartalmat Almemo 2590-4S mérd és adatgyiijté segitségével hataroztuk meg. A
kisérleti térben elhelyezésre keriilt varosias kornyezetbdl, illetve vidéki, mezégazdasagi
teriiletek melldl szarmazd épitdanyag. Fontos megjegyezni, hogy a méréeszkozok
rendkiviil dragak, tobb helyszinen egy idében vald kihelyezésiik pedig rendkiviil
koltséges lenne, de a nyomdetektoros mérési modszer alkalmazasaval ezek az akadalyok
konnyen lekiizdhetok. Kutatasi célom az optimalis 1égcsereszam megtalalasa fokuszalva

radonkoncentraciora.
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2.abra: Kisérleti doboz

Figure 2: Measuring Box

3.abra: Radonkoncentracio mérése AlphaGuarddal a kisérleti dobozban

Figure 3: Measuring radonconcentration with Alphaguard in Measuring Box
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Masodik mérési modszer esetében a potencialis radonforrasokat, mint a beton, tégla,
ytong, kohosalak helyeztiik el a kisérleti dobozba. Minden forras esetében 1 kg-ot

helyeztiink el, majd a mérést folyamatosan rogzitettiik 24 6ran keresztiil.

EREDMENYEK

Nyomdetektoros mérési eredmények koziil 2 darab régi csaladi hdz és 2 darab uj épitést
csaladi hazat emeltem ki. A régi csaladi hazak 1959-ben és 1976-ban épiiletek, az 1j
csaladi hazak 2015-ben és 2019-ben épiiltek (4. dbra). Az eredmények eltéréek voltak:
vidéken a radonkoncentracio 51 és 55 Bq/ m? (5. dbra) kozott alakult, mig varosias
kornyezetben ehhez képest magasabb, 76 és 82 Bq/ m® (5. abra) kozott alakult. Az eltérd
eredmények kialakulasaban kozrejatszott, hogy az 0j épitésii csaladi hazak jobban zartak,
szigeteltek, kisebb a filtracios veszteségiik, ezaltal szelldztetésiik is kevésbé megoldott.
Nyilaszarok anyagait tekintve mind a 4 csaladi hdz milanyag nyilaszaréval ellatott. Az
eredmények esetében figyelembe kell venni, hogy atéltiink egy pandémids id6szakot.
Szemmel lathatd, hogy az eredmények viszonylag alacsonyak figyelembe véve a
magyarorszagi 300 Bg/m® vonatkoztatasi szintet, hiszen pandémias iddszakban sokan
home office-ra kényszeriiltek, a virus okozta id6szakban otthon t6lt6tték idejiik nagy

részét, igy valtozott az emberek napi rutinja, ami hatasara sokkal tobbszor szell6ztettek.
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4.abra: Eredmények varosias és vidéki kérnyezetben

Figure 4: Results In city areas — agricultural atmosphere
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Figure 5: Diagrams in city areas — agricultural atmosphere

Ezeket az eredményeket egy szoérasdiagramon abrazoltuk (6. dbra). Szellbztetést
tekintve harom alapvetd esetben vizsgaltuk a kialakul6 koncentraciokat: 1. mesterséges
szellézetés, ventilator segitségével, 2. természetes 1égaram, nyitott szelldzényilasokkal,
illetve 3. nem szelléztetett tér, zart szell6z6 nyilasokkal. Mesterséges szelldztetés mellett

a radonkoncentracio legalacsonyabb értéke 8 Bq/m?® volt, maximalis érték 59 Bq/m®.
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6.abra: Radonkoncentracio alakulasa a kisérleti dobozban (kiilonb6z6 épitéanyagok)

Figure 6: Radonconcentration in measuring box (different type of building material)
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Természetes szelldztetés esetében megindult a radon dusulas a kisérleti dobozban. Nem
szelldztetett tér esetében a radonkoncentraci6 legalacsonyabb értéke 50 Bq/m?® koriil
alaklt, cstcsértéke 122 Bg/m® értéket ért el. A kutatdsi eredmények alapjan
megallapithatd, hogy mesterséges szelldztetés nélkiil a radonkoncentracio kétszeresésére

is feldusul rovid id6 leforgasa alatt, nagyon kis mennyiségii radonforras mellett.

OSSZEFOGLALAS

Lakoépiiletekben, zart terekben ott, ahol életiink dontd részét (80-90%-at) toltjiik,
sokféle szennyezGanyag fordul eld és kimutatott tény, hogy rendkiviil sok esetben a
szennyezdanyag értékei az eldirt hatarértékek felett vannak. A koncentracid bizonyos
anyagoknal (mint CO?, radon) kiilondsen akkor magas, ha nincs megfelelden betervezett,
kivitelezett szelloztetd berendezés. A pandémidas helyzet 6ta egészségtudatosabban éliink
¢és jobban odafigyeliink a belsé — kiils6 levegd mindségére. A belso terek levegdjének
mindsége 1j értelmet kapott, amit komplexen kell kezelni, ami jelen helyzetben az
emberek nézetébe felértékelodott. Méréseim folytatdsdval célom meghatarozni az
optimalis légcsereszamot figyelembe véve a szelldztetd berendezéssel rendelkezd,
szelléztetd berendezés nélkiili lakoépiileteket a két kiilonb6z6 lakokornyezetben mas-mas

tulajdonsagok mellett.

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF POLLUTANTS IN RESIDENTIAL
BUILDINGS NEAR AGRICULTURAL LAND ON COMFORT
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SUMMARY

No matter where we are in the world, the air in the outside and inside always contains
a certain amount and quality of pollutants. The most common source of pollutants is

carbon-dioxide, but of course, in addition to this gas, other solid or gaseous pollutants are
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also found in the air (eg. radon, tobacco smoke etc.) This is not a coincidence, as one of
the consequences of human stay is the carbon-dioxide exhaled as a result of physiological
processes. My research topic focuses on the comfort of residential buildings located in
different locations, next to agricultural land. | study how the values of pollutant
concentrations change near an agricultural area as opposed to a residential building in an
argienviroment.

Keywords: Radonconcentration, air quality, indoor, air pollutants
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