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1. A doktori értekezés témaja

A doktori értekezés a beltéri levegomindség témajaval foglalkozik. Ez egy 1j, inter-
diszciplinaris tudomanyteriilet, mely nem vizsgéalhaté oOnalléan. A megszokott linearis,
részleteket elemzd kutatdsi mddszer helyett egy holisztikus szemléletmddi megkdzelitést
igényel. Tobb mas tudomany is kapcsolodik a beltéri levegémindséghez, az épiiletbiologia,
épitésokoldgia, €s humandkologia.

A humanokolégia teriilete a jelenlegi "civilizacios valsag" jelenségét kutatja, vagyis milyen
hatassal van az ember / emberi tevékenység Bolygonk bioszférajara, és ezeknek a hatasoknak
mik a kivalté okai. A kialakul6 karos anyagok forrasa a folyamatosan valtozo, és egyre
intenzivebb emberi tevékenységekkel fiigg Ossze. Ezek a karos anyagok jutnak el az épitett
kornyezetbe is, mely nemcsak a természetes kornyezetet alakitja at, hanem az emberek
egészségére is hatassal van. Ezzel foglalkozik az épitésokologia és épiiletbioldgia teriilete.

Az épitésokologia teriiletén tobb tanulmany is kimutatta, hogy az épitéanyagok életciklus
elemzése (Life Cycle Assessment - LCA) nem ad valos tajékoztatast az anyagok kornyezeti és
egészségiigyi terhelésérdél. A passziv és alacsonyenergia felhasznalasti (Uin. energiatudatos)
hazak nem minden esetben szadmitanak okologikus, kornyezettudatos, vagyis "egészséges"
hazaknak.

Az épiiletbiolégia tudomanyteriiletén publikalt tanulmanyok kozt szdmottevéek voltak a
laboratériumban végzett levegdanalitikai, €s karos anyag emisszios mérések. Mellettiik egyre
tobb — orszadgokra, varosokra kiterjedd — felmérések talalhatoak, melyekben a beltéri
levegdmindség mérésével parhuzamosan, a lakdk egészségiigyi allapotat is felmérték. Ide
tartozik az épitdanyagok egészségre gyakorolt hatasainak vizsgélata, azok kéaros anyag
emisszidinak meghatarozasa, €s szamszerusitése.

A beltéri levegominoség meghatiarozza azon kémiai anyagokat — a haz beltéri levegdjében —
amelyek alapvetden befolyasoljak a beltéri levegd mindségét, és ezaltal hatdssal lehetnek a
bent-tartozkodok egészségére. A beltéri levegdmindség vizsgalata egy Osszetett folyamat,
melyet tobb tényezd is befolydsol. Az éghajlati viszonyok, a gazdasagi fejlettség, a kulturalis
szokasok, az adott régiora vonatkoz6 helyi, épitésiigyi szabalyozasok, és nem utols6 sorban az
emberi tevékenységek Osszessége az, ami meghatirozhatja egy ¢épiilet beltéri
levegémindségét. A megfeleld épitdanyagok, €s technologiak kivalasztasaval mar a tervezési
folyamat soran ki lehet szlirni azokat a forrasokat, melyek kés6bb hatdssal vannak az épiilet
bels6 terében uralkodo Iégparaméterek alakuldsara. Ehhez egy fontos 1épés, hogy a tervezok,
¢s kivitelezOk szamdra konnyen elérhetd legyen az Okologikus épitdanyagokrol és
technologiakrol egy adatbazis, mint az a nyugati orszdgokban mar meg is valdsult bizonyos
szempontbol.

Az értekezés kiemelten tanulmanyozza az épitdanyagok koziil a fdhoz — mint az egyik
okologikus épitéanyaghoz — kapcsoldodd kutatdsi eredményeket, és a faalapu épitdlemezek
karos anyag kibocsatdsanak csokkentési lehetdségeit. Kimutatjdk, hogy a faalapa
épitdbanyagokbdl  szarmazé  formaldehid  csokkentésével ezek az  anyagok
ujrahasznosithatdakkd véalnak.

A szakirodalmi kutatas sordn cél volt feltdrni a transz-diszciplinaritdson keresztiil azt a
szaktudast, amely egy épitész szamara az "egészséges épiiletek" tervezéséhez sziikséges.



Konkluziojaként megéllapithatd, hogy a fenntarthatosag és Okologikus szemléletmod koré
szervezOdnek azok a kapcsolatok, melyek hatassal vannak az épitett kdrnyezetre, a
természetes kornyezetre €s rajtuk keresztiil az egészségre. Az adaptacié egy lényeges eleme a
rendszernek, hiszen hosszii tdvon ez tudja majd biztositani az 1) gondolkoddsmod
tovabbfejlodését, mely hatassal lesz a jovobeni emberi tevékenységekre, és altala az egész
tarsadalomra. Ennek a holisztikus szemléletmodnak az elsajatitdsa, alkalmazédsa ¢és
tovabbaddsa az, ami elindithatja a valtozast, ¢s egy 1j "Egész" kialakulasat fogja
eredményezni.

A kapcsolodo szakirodalom attanulmanyozasa utén, a beltéri levegdmindség vizsgalatdhoz
tartozé tanulmanyokbol kinyert informéciok szintetizalasa, majd a kutatdsi téma lesziikitése
kovetkezett a konkrét mérési vizsgélatra.

2. A doktori értekezés mérési vizsgalata

A kutatasi munka keretén beliil — feltehetéleg — Magyarorszdgon elséként keriilt sor beltéri
levegdmindség mérésére 0jépitésii, passziv, alacsonyenergia felhasznalasu, favazas hazban,
amely kornyezettudatos elvii tervezés €s kivitelezés eredményeként valdsult meg. Ez az épiilet
szerkezetében ¢és burkolataiban kezeletlen fa épitéanyagokat tartalmaz. A vizsgalat soran a
beltéri levegében egy éven keresztiil illékony szerves anyagok (Volatile Organic Compounds
- VOC) ¢és formaldehid koncentracidinak a mérése tortént. Az egy év soran elvégzett hat
mérésbol az elsé 4 mérés a flitési idoszak alatt tortént, mig tovabbi két mérés juniusban ¢€s
juliusban. A mérési eredmények kiértékelése utan az alabbi kovetkeztetéseket lettek
megallapitva:

1. A TVOC értékek mozgasa Osszefiiggott a beltéri levegd hdmérséklet és relativ
paratartalmanak  valtozasaval, tovabba a helyiségekben végzett emberi
tevékenységekkel. Legnagyobb mértékben a helyiségek bebutorozasa gyakorolt hatast
a beltéri levegdmindségre.

2. A toxikusnak szamité anyagok koziil a benzol, toluol, sztirol, naftalin mért értékei
hosszll tdvon nem haladtdk meg az itthoni vagy kiilfoldi szabvanyok altal megadott
hatarértékeket, igy nem jelentenck egészségiigyi kockazatot.

3. A formaldehid koncentracidja egy esetben tullépte a WHO (Egészségiigyi
Vilagszervezet) altal kozolt egészségiigyi hatarértéket (100 pg/m’-t). Ennek oka a
beltérben végzett utdlagos munkalatok, melyek soran faanyagot szabtak méretre a
nappali helyiségében. Ez az emelkedés azonban csak &atmeneti volt. A beltéri
hémérséklet folyamatos emelkedése okozhatta a formaldehid értékének lassu
emelkedését.

4. Az egyes helyiségekben 1évd faburkolatok ardnya befolyasolta a 3-karén, alfa-pinén
mért koncentracioit. Ezek az anyagok nem szamitanak toxikusnak, igy nem jelentenek
egészségiigyi kockazatot.

Eljutva a szakirodalombdl kinyert levegdanalitikai eredmények 0Osszegzéséhez, ezeket
rendszerbe rakva, 0ssze lehetett 6ket hasonlitani a konkrét mérések eredményeivel, melyek a
kutatés keretein beliil késziiltek. Mivel nem lehetett egyértelmiien az dsszes esettanulmanybol
ugyanazokat az eredményeket kigytjteni, igy ez az dsszehasonlitas csupan tajékoztatd jelleg



informaciokat k6zol. A pontosabb kovetkeztetések levonasahoz egy kovetkezd kutatdomunka
sziikséges.

A kutatas keretén beliil végzett levegdmindségi mérések jelentdségét mutatja, hogy az abbol
kapott eredmények nagy mennyiségii, 11j, €s jol hasznalhatd informaciét adnak az épiiletrdl,
annak egészségiigyi hatasairol mind a tervezOk, mind a bent-lakok szdmara. Fontos
kovetkeztetés, hogy a beépitett épitdanyagok karos anyag emissziodit jelentdsen befolyasoljak
a beltéri levegd légparamétereinek (homérséklet, relativ pdaratartalom, szelloztetés) a
valtozasa, valamint az emberi tevékenységek.

A levegobanalitika nagy jelentdséggel birhat kiilonbozd tervezési feladatoknal, pl.: épiilet-
rekonstrukcioknal az épiiletdiagnosztikaban, 1jépitésti hazaknal — az atadas elott —
egészségiigyi kockdzatok megéllapitdsiban, valamint "beteg épiilet tlinetcsoportot” mutatd
hazaknal a karos anyagok forrasainak kimutatdsaban.



3. Tézisek
Tézis I.

Szakirodalmi kutatasaim soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az épiiletbiologia
és épitésokologia tudomanyteriiletek oOsszefiiggéseinek vizsgalata és a beldliik nyert
szaktudas fontos szerepet jatszik az "egészséges haz" tervezésénél.

Megallapitottam, hogy az épiiletbioldgia és épitésokologia tudomanyteriileteinek kialakulasa
az ok-okozati rendszeren beliil mar az okozatok koz¢ tartozik. Vagyis magat az okot is fel kell
tarni, amihez alapot adott a humandkologia teriiletének kutatdsa. A vizsgalat, egy holisztikus
rendszeren alapulé modellre épiil, mely az "Egészet" vizsgdlva kovetkeztet a lehetséges
okokra, és sziikség esetén a "Részek" feliilvizsgalataval, és azok korrigalasaval javit az
"Egész " mindségén, allapotan. Ezen tudomanyteriiletek megismerése, az onnan szerzett
tudasanyag szintetizaldsa, és az igy kialakitott 0j szemléletmdd alkalmazasa fontos az
"egészséges épiiletek" tervezésénél.

L.1.

Szakirodalmi kutatdsaim eredményeibdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a passziv hazak,
valamint az alacsonyenergia felhasznaldsu hazak nem minden esetben "egészséges" hazak. A
"by-components" -alapt tervezés (vagyis a részek elkiilonitett vizsgalatan alapuld tervezés)
soran csak az egyes részek hatdsat vizsgaljadk a kornyezetre, nem veszik figyelembe az
anyagok késobbi, kumulativ hatdsat. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a jelenlegi passziv
¢s energiatudatos hdzak nem adnak valaszt az aldbbi kérdésre: képes-e a mai nemzetkozi
¢épitészeti trend a valtozadsokhoz alkalmazkodd — a kornyezetet nem terhelé — épiileteket
létrehozni, mint ahogy a korabbi idok épiiletei a tartossagukbol, és anyaghasznalatukbol
kifolyo6lag a mai napig ezt teszik?

L.2.

Kutatdsaim soran megéllapitottam, hogy az ¢épitdanyagokra vonatkozo eldirdsok ¢s
szabalyozasok nem térnek ki kelld terjedelemben és mélységben az egészség védelmére. Az
"egészséges" hdz tervezésénél nagy jelentdsége van az "egészséges" anyagok kivalasztisanak
(épitdanyagok, butorok, lakastextilek, stb.). Az emberek szadmara biztositani kell azt az
alapvetd jogukat, hogy egészségiiket ne érje kar otthonaikban. Ezért javaslom — az Altalanos
kornyezetvédelmi torvény 6-12.§-abdl az okologiai elovigyazatossag elvére hivatkozva — az
épitdipari gyartok és fejlesztOk szdmara egy 1j szabdlyozdsi rendszerben megszabni, hogy
csak olyan épitdanyagokat vihetnek piacra, melyek nem karositjak teljes életciklusuk alatt a
kornyezetet, illetve a hazban tartozkodok egészségét. Tobb tanulmany eredményei alapjan
megallapitom, hogy a jelenlegi életciklus elemz0 rendszerek az épitészetben nem adnak valds
tajékoztatast a beépitett épitdanyagok kdrnyezeti és egészségiigyi terheléseirdl.



Tézis Il.

A kutatomunka Kkeretében végzett mérési eredmények Kkiértékelése alapjan azt
allapitottam meg, hogy a beltéri levegdmindség vizsgalata jelentds mennyiségu uj, jol
hasznalhat6 informaciot ad az épiiletben jelenlévo karos anyagok koncentracioirol, az
épitéanyagokrol, valamint a lehetséges egészségiigyi kockazatokrol. A beltéri
levegomindség témajaban publikalt szakirodalmi tanulmanyok feltarasa alapjan
feltételezhet6, hogy Magyarorszagon els6ként végeztem beltéri levegomindségi
méréseket ujépitési, passziv, alacsonyenergia felhasznalasu, favazas hazban, amely
kornyezettudatos elvii tervezés és kivitelezés eredményeként valosult meg.

Ezek az informaciok nemcsak 11j épiiletek esetén lehetnek fontosak, hanem meglévé épiiletek
atalakitasanal, rekonstrukciokndl. Tovabbd a mérések eredményei Osszevethetok a
szakirodalomban fellelhet6 hasonlo levegdanalitikai mérésekkel, és azok konkluzioival.

A szakirodalmi kutatdsaim sordn megallapitottam, hogy a magyarorszagi esettanulmanyok
mennyisége nem szamottevo. A tisztanlatas és a tudomanytertilet
tovabbfejlesztése/pontositasa miatt elengedhetetleniil sziikséges a jelenlegi magyarorszagi
lakoépiilet-allomany beltéri 1égallapotainak — keretek kozé helyezett — feliilvizsgalata. A
vizsgalati eredmények Osszegylijtését, ¢és elemezését régionként kell elvégezni, ¢&s
kovetkeztetéseket levonni.

Tovabba javaslom épiilet rekonstrukcioknal, illetve 0j-épitésii hazaknal a kulcsrakész atadas
utan, de a permanens bekoltozés elott a beltéri levegdmindség vizsgalatat levegd analitikai
szakértOk bevondsaval. "Beteg épiilet tiinetcsoportot" mutatd épitmények esetén a beltéri
karos anyagok lehetséges forrasainak felkutatasaval és megsziintetésével kell biztositani a
megfeleld beltéri levegdmindséget.

Tézis Ill.

Szakirodalmi kutatasom soran, és a végzett mérések eredményeibdl azt a kovetkeztetést
vontam le, hogy a természetes, kezeletlen faanyag kornyezettudatos anyagnak szamit,
mely nem terheli a beltéri levegéminéséget, és ezaltal a bent-tartézkodok egészségére
sem jelent kockazatot. A Kkisérleti, passziv, alacsonyenergia felhasznalasu, favazas haz
belsé tereiben végzett, beltéri levegdmindség vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy a
levegdben jelenlévo osszes VOC (TVOC) anyagok koncentracidja egy év alatt csak Kis
mértékben valtozott, és nem jelentenek hosszu tavon egészségiigyi kockazatot a jelenleg
érvényes szabalyozasok szerint.

A TVOC koncentraciok valtozasara hatassal volt a beltéri levegd hdmérsékletének és relativ
paratartalmanak valtozasai, a szell6ztetés mértéke, valamint a helyiségek bebutorozasa.

Tézis V.

Méréseim eredményeként megallapithato, hogy a toxikusnak szamité anyagok koziil a
benzol, toluol, sztirol, naftalin mért értékei hosszii tivon nem haladtik meg az itthoni



vagy Kkiilfoldi szabvanyok altal megadott hatarértékeket, igy nem jelentenek
egészségiigyi kockazatot.

Ezen VOC anyagok forrasa nemcsak az épitdanyagokbol szarmazhat, hanem a
helyiségekben elhelyezett mas targyakbol is.

A formaldehid koncentracidja egy esetben tullépte a WHO (Egészségiigyi Vilagszervezet)
altal kozolt egészségiigyi hatarértéket. Ennek oka a beltérben végzett utdlagos munkalatok,
melyek soran faanyagot szabtak méretre a nappali helyiségében. Ez az emelkedés azonban
csak atmeneti volt. A beltéri hdmérséklet folyamatos emelkedése okozhatta a formaldehid
értékének lasst emelkedését.

Tézis V.

A szakirodalmi kutatasaim és a mérési eredményeim alapjan megallapitottam, hogy az
egyes helyiségekben lévé faburkolatok aranyai, valamint a helyiségekben elhelyezett
butorok befolyasoltak a 3-karén, alfa-pinén koncentraciojat.

Az alfa-pinén és 3-karén, melyek nem szamitanak toxikusnak, forrasai a szaritott faanyag,
amelybdl kimutathatéan magas koncentracioban emittalodnak. Valamint a puha faknal (pl.
lucfenyd) szintén megfigyelhetéen magas az alfa-pinén és 3-karén természetes kiparolgasanak
koncentracioja, mely fiigg a fa ¢letkoratdl és kivagasanak idejétol is. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy a helyiségekben 1évd lucfenyd faburkolatok aranya és az alfa-pinén és 3-
karén beltéri levegdben 1év0 koncentraciodi kozott van dsszefliggés.
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