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Az 6vodai ablaknyitasi szokasok szerepe a belsé
levegémindség alakulasaban - Esettanulmany

Dr. Deme Bélafi Zsoéfia, Dr. Barna Edit, Horvath Barnabas Janos

Absztrakt

Az Eurépai Uni6 megujitott Epiiletek Energiahatékony-
sagarol szol6 Iranyelve (EPBD - (EU) 2024/1275 iranyelv az
épiiletek energiahatékonysagar6l) hangsulyozza, hogy az ener-
giahatékonysagi intézkedések nem ronthatjak a belsd kdrnye-
zeti mindséget, kiilondsen a belsd levegd mindségét. A téma-
ban szamos kutatas sziiletett, ezek tobbsége azonban irodai
¢és lakoépiiletekre koncentral, mig az oktatasi intézmények
vizsgalata joval kisebb hangsulyt kap. Jelen kutatas célja egy
energetikai felujitason atesett természetes szell6zesti 6voda-
ban a belsé levegdmindség ¢€s a hasznaldi viselkedés vizsga-
lata. A felmérés egy 6voda négy csoportszobajaban zajlott, a
téli id6szaktol a nyarig tarto adatgyiijtés keretében, amelybdl
jelen cikkben a téli id6szakot elemeztiik. Az épiilet konden-
zaciods gazkazan altal ellatott radiatoros fiitéssel rendelkezik,
huitési rendszerrel nem, a 1égcsere természetes szellztetéssel
biztositott. A mért iddsoros adatokat meteorologiai adatokkal,
jelenléti és napi miikodési adatokkal, a szelldztetési szokaso-
kat feltaro interjukkal egészitettiik ki. Az eredmények alapjan
anégy vizsgalt csoportszoba koziil haromban a CO.-koncent-
racidé a mérési napok tobbségében napi két oranal hosszabb
ideig meghaladta a 2000 ppm értéket. A napi lefutasok kozott
jelentds eltéréseket figyeltiink meg annak ellenére, hogy a cso-
portszobak tajolasa, nyilaszaré tipusa és mérete megegyezett.
A csoportszobak kozotti kiilonbségeket elsésorban a pedago-
gusok eltérd ablaknyitasi és szelldztetési gyakorlata magyaraz-
ta, ami ramutat arra, hogy a hasznaloi viselkedés meghatarozo
szerepet jatszik a természetes szell§zésii gyermekintézmé-
nyek belsé levegdmindségének alakulasaban. A kutatas foly-
tatasaként a bels6 levegémindség és a gyermekek egészségé-
nek kapcsolatat fogjuk felmérni, illetve tovabbi 6vodakban is
tervezziik mérések lefolytatasat.

Bevezetés

Az épliletekben biztositott egészséges és komfortos belsd
kornyezet évtizedek ota a tudomanyos kutatasok egyik kiemelt
teriilete, amelynek jelentdsége a COVID-19 vilagjarvanyt
kovetden tovabb erdsodott. Ezzel parhuzamosan az épiiletek
energiahatékonysaganak javitasa is egyre nagyobb hangstlyt
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kap. Az Eurdpai Unié megujitott Epiiletek Energiahatékony-
sagarol szolo Iranyelve (EPBD) kiemeli, hogy az energiaha-
tékonysagi intézkedések nem torténhetnek a belsé kornye-
zeti mindség — kiilondsen a belsd levegdmindség — rovasara.
Bar a bels6 kornyezeti mindséggel foglalkozd kutatasok sza-
ma jelentds, ezek tobbsége irodai és lakoépiiletekre, valamint
fejlett orszagok meghatarozott épiilettipusaira koncentral, mig
az oktatasi intézmények vizsgalata joval kisebb figyelmet kap.

A gyermekek a rossz belso levegébmindség (Indoor Air
Quality, IAQ) karos hatasaira érzékenyebbek, mint a felnot-
tek, mivel testtomegiikhdz viszonyitva nagyobb mennyiségii
leveg6t 1¢legeznek be, idejiik jelentds részét zart térben toltik,
mikozben 1égz6- ¢s immunrendszeriik még fejlédésben van
[1-4]. Abelsd levegd mindségének egyik leggyakrabban alkal-
mazott mutatdja a CO.-koncentracio, amely jol jellemzi a ter-
mészetes légesere hatékonysagat, mivel szoros Osszefiiggés-
ben all a bent tartdzkodok szamaval, a helyiség térfogataval.

Magyarorszagon az dvodak ¢és bolcsddék belso levegdmi-
néségére nincs kozvetlen eldiras. A vonatkozo szabalyozas a
3/2002. (II. 8.) SzCsM—-EUM egyiittes rendeletben szerepld
frissleveg6-igénybdl vezethetd le, amely személyenként 20-30
m?/h friss levegd biztositasat irja eld, azonban CO:-hatarér-
téket nem hataroz meg. A gyakorlatban ezért a nemzetkozi-
leg széles korben elfogadott 1000 ppm-es iranyérték tekint-
het6 a megfeleld belsé levegdémindség felsé hataranak [1,3,4].

Az ovodak, bolcs6dék belsd levegémindségével foglalko-
z6 kutatasok szama lényegesen kisebb, mint az altalanos és
kozépiskolakra vonatkozo vizsgalatoké. Az eddigi eredmények
ugyanakkor egyértelmiien ramutatnak arra, hogy a természetes
szelldztetésii ovodakban és bolcsddékben a CO»-koncentracio
gyakran meghaladja az ajanlott hatarértéket, kiilondsen a fiité-
si id6szakban. Tobb eurdpai vizsgalatban rendszeresen 1500—
4000 ppm kozotti koncentraciokat mértek, elsésorban a nem
megfeleld 1égcsere és a korszerlisités (hdszigetelés, ablakcsere,
ugyanakkor tovabbra is ablaknyitassal szelldztetett épliletek)
kovetkeztében [5-9]. A kutatasok arra is ramutatnak, hogy a
gépi szelldzés vagy az intelligens, igényvezérelt 1égesere jelen-
tdsen javithatja a levegdmindséget, ugyanakkor Gijabb kérdése-
ket vethet fel az energiafelhasznalas, a hdkomfort vagy éppen
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a kiiltéri szennyezbéanyagok bejutasa szempontjabol [10—15].

Jelen kutatas célja egy vidéki 6voda—boleséde négy cso-
portszobajaban a belsd levegémindség felmérése és a peda-
gogusok szelldztetési szokasainak feltarasa. A vizsgalat tobb
hénapon keresztiil gytjtott mérési adatok és a pedagogusok-
kal készitett interjuk egyiittes érté¢kelésén alapul.

A kutatas modszertana

Az épiilet bemutatasa

A vizsgalt 6voda Magyarorszag egyik vidéki telepiilésén
talalhato. Az épiilet az 1970-es években épiilt, a korszakra
jellemzo falazott teherhord6 szerkezettel és vasbeton fodém-
mel, lapostetovel. A 3. csoportszoba egy késobbi bovités soran
késziilt el, amelyhez kapcsolddoan az egész épiilet homlokzata
12 cm vastag expandalt polisztirol (EPS) hdszigetelést kapott.

Az 6vodai csoportszobak alapteriilete egységesen 51,3
m?, mig a 4. csoportszoba — amely boélesddei foglalkoztato-
ként miikodik — kisebb, 23 m? alapteriiletli. A helyiségek bel-
magassaga 3,0 m.

Valamennyi csoportszoba a feltjitas soran cserélt nyitha-
to, 3 rétegli livegezésii milanyag nyilaszarokkal és egy tera-
szajtoval rendelkezik. Az ablakok buko- és nyilo kiviteliiek,
igy lehetdséget biztositanak a természetes szelloztetés kiilon-
b6z6 modjaira. A vizsgalt helyiségek tajolasa azonos, minde-
gyik délnyugati iranyba néz.
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Munkanapokon az intézmény 6:30-t61 16:30-ig tart nyit-
va. Az dvodai és bolcsddei csoportok napirendje jol meghata-
rozott napi rutint kdvet. A gyermekek 6:30 és 8:00 6ra kozott
érkeznek a csoportszobakba, ahol ekkor egy pedagogus fel-
igyeli 6ket. Ezt kovetden 8:00 és 9:30 kozott csoportos fog-
lalkozasok zajlanak két pedagdgus jelenlétében, majd tizorai
kovetkezik. A délel6étt masodik felében a gyermekek csoport-
szobai foglalkozasokon vagy udvari jatékokon vesznek részt,
ezt kovetden 11:30 és 12:30 kozott keriil sor az ebédre. Dél-
utan 12:30 és 15:00 kozott pihendidd van, amely alatt 14:00
oraig két, ezt kovetéen egy pedagdgus tartozkodik a csoport-
szobaban. Az uzsonnat kdvetéen a gyermekek ismét szabadté-
ri tevékenységeken vagy szabad jatékban vesznek részt, majd
15:30 és 16:30 kozott fokozatosan elhagyjak az intézményt.
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Bels6 kdrnyezeti paraméterek mérése

A bels6 kornyezeti mindség vizsgalatahoz Trotec BZ30
tipusu adatgy(ijté miszereket alkalmaztunk, amelyek a
CO:-koncentracio, a levegd hémérséklete és relativ paratar-
talma folyamatos mérésére alkalmasak. A mérés 2025. feb-
ruar 3. és julius 16. kozott zajlott, egyperces mintavételezé-
si gyakorisaggal.

A mérémiszereket minden csoportszobaban a gyermekek
1égzési zonajanak megfeleld, mintegy 70 cm-es magassagban
helyeztiik el, ugy, hogy azok a napi tevékenységet ne zavarjak,
ugyanakkor a gyermekek szamara ne legyenek hozzaférhetok.

A vizsgalatba a HungaroMet kozeli méréallomasanak mete-
oroldgiai adatai is bevonasra keriiltek, amelyek a kiilsd hdmér-
sékletet ésa  relativ paratartalmatis  tartalmaztak.

Kiegészité adatok

A mért adatok értelmezését tobb kiegészité adatforras
segitette. Az 6vodapedagogusok rendelkezésre bocsatottak
az egyes csoportok napi programjat, amely tartalmazta a sza-
badtéri tartozkodasok id6épontjat és id6tartamat, valamint az
egy¢b napi tevékenységeket.

A pedagdgusok kérddives interju keretében szamoltak be
szelléztetési szokasaikrol és a belsd levegdmindség szubjek-
tiv megitélésérol.

Adatfeldolgozas és értékelés

A mérés megkezdése elbtt a négy adatgyijté miszert Tes-
to 400 referencia-miiszerrel 6sszehasonlité mérésnek vetet-
tiik ala. A feltart kisebb mérési eltéréseket az adatfeldolgozas
soran korrigaltuk.

Az id6sorokat egységes idébélyegek alapjan szinkronizal-
tuk, majd ellendriztiik a hianyzo és hibas adatokat. A hianyos
idészakokat az elemzésbol kizartuk.

A mérési idészakot a napi atlaghémérséklet alapjan harom
évszakra (¢, tavasz és nyar) bontottuk. Ebben a cikkben
a téli adatok értékelését mutatjuk be.

A belso levegdmindséget leirod statisztikai mutatokkal
(atlag, median, modusz, minimum, maximum, szoras) jel-
lemeztiik, majd az eredményeket gyakorisagi elemzéssel és
dobozdiagramok segitségével értékeltiik.

Az 6vondi interjuk és napirendek kiértékelésekor csopor-
tonként 6sszehasonlitd elemzést készitettiink a valaszokbol,
illetve a mért CO,-szintekbdl kikovetkeztetheté ablaknyita-
si szokasokrol.

Eredmények

Mérési eredmények és IAQ-értékelés
Elsé 1épésként a mért adatokat doboz
leiro statisztikai mutatokkal értékeltiik.

diagrammal és
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A 2. abran els6ként a zart (nem hasznalt) idészakok ered-
ményeit vizsgaltuk  (a jobb oldali négy adatsor). Jol latha-
td, hogy emberi jelenlét hianyaban valamennyi csoportban
mind a median, mind az atlagos COz-koncentracid visszaallt
a kiilsé levegore jellemzd, mintegy 400—500 ppm-es hattérér-
ték kozelébe. Emellett az interkvartilis tartomany jelentésen
besziikiilt, ami a koncentracioértékek Iényegesen kisebb inga-
dozasara utal. A dobozdiagramok felett megjelend kiugro érté-
kek az épiilet kitiritését kovetd koncentraciocsokkenést szem-
1éltetik: a nap végén bent maradd, magas CO.-koncentracio a
természetes infiltracio kovetkeztében fokozatosan csokkent.

A hasznalt (nyitott) id6szakok eredményei ezzel szemben
Iényegesen nagyobb szorast mutattak. Az 1., 2. és 4. csoport-
ban az interkvartilis tartomany megkdozelitleg 668 és 1750
ppm kozott helyezkedett el, ami jelentds valtozékonysagra
utal. A medianok ¢és az atlagértékek (% jellel jelolve) 1155—
1270 ppm kozott alakultak, mikdzben a felsé bajuszok 2685—
3370 ppm kozotti maximumértékeket értek el. Az eloszlasok
pozitiv ferdesége arra utal, hogy a rendkiviil magas CO-kon-
centraciok nem tartdsan voltak jelen, hanem els6sorban hosz-
szabb, szelloztetés nélkiili idészakok végén, rovid ideig jelent-
kez6 koncentraciocsucsok formajaban jelentek meg.

A tobbi csoporthoz képest a 3. csoportszoba eredményei
egyértelmiien kedvezobbek voltak. A hasznalati id6 50%-aban
a CO:z-koncentracio 523 és 972 ppm k6zott maradt, az atlagos
koncentracio pedig minddssze 765 ppm volt. Ezek az eredmé-
nyek arra utalnak, hogy ebben a csoportban a természetes szel-
16ztetés 1ényegesen hatékonyabban miikodott, ami a mérési
¢és kiegészito adatok attekintése utan a pedagogus tudatosabb
szelléztetési gyakorlataval magyarazhato.

Mivel az 1., 2. és 3. csoportszobak alaprajzi kialakitasa,
tajolasa és nyilaszaroinak mérete azonos volt, tovabba a 3.
csoport atlagos téli gyermeklétszama még magasabb is volt
(18 £6), mint a masik két d6vodai csoporté (17 £6), az eltérések
nem magyarazhatok sem az épiilet adottsagaival, sem a bent
tartozkodok szamaval. Eredményeink alapjan a kedvezébb bel-
s6 levegdmindség elsésorban a pedagdgus tudatosabb és gya-
koribb szelldztetési gyakorlatanak tulajdonithato.
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3. abra CO,-szintek a téli idészak elsé hetében 1-4.
csoportszobakban

A 3. abran az 1-3. dvodai csoportok és a 4. bolcsédei cso-
portszoba téli CO_-koncentraciojanak alakuldsat mutatjuk be
egy héten. Ezen az abran is jol latszik a 3. csoportszobaban
tapasztalhato 1ényegesen jobb levegdmindség, alacsonyabb
maximumok, gyakoribb ablaknyitas. Ejszakdnként megfigyel-
het6 az alacsony filtracio a kiilvilag felé, az 6t6z6kbdl, illetve
mas csoportszobakbol még CO,-szint emelkedés is megfigyel-
hetd az 1, 2, 4-es csoportok esetében. A bolcsddei helyiségben
mind a gyermeklétszam, mind az alapteriilet kisebb volt, mint
az 1-3. csoportszobak esetében, a CO,-koncentrécio tobb alka-
lommal is megkdzelitette, illetve meghaladta a 3000 ppm-et.
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Az id6sor alapjan megallapithatd, hogy a szelldztetési gyakor-
lat hasonld mintazatot kovetett, mint az 1. és 2. csoportban.
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4. abra Napi (februar 10.) CO,-szintek a téli id6szakban
1-4. csoportszobakban.

A 4. abran bemutatott napi CO,-koncentraciok alapjan meg-
figyeltiik, hogy a 3. csoportszobaban a koncentracio gyak-
rabban csokkent hirtelen, mint a tobbi helyiségben. Ezek az
ismétlddo koncentracioesések egyértelmiien gyakoribb ablak-
nyitasra, illetve intenzivebb természetes szell§ztetésre utalnak.
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5. abra Heti bels6 mért hémérsékletek (februar 10-16.)
1-4. csoportszobakban

Vizsgaltuk azt is, hogy a gyakoribb szelldztetés okozott-e
szamottevé hokomfortromlast a 3. csoportban, ahol a CO2-mé-
rések alapjan a legkedvezobb belsd levegdmindséget tapasztal-
tuk. Az 5. abra alapjan megallapitottuk, hogy a 3. csoportszoba
belsé homérséklete gyakorlatilag megegyezett a 2. csoportszo-
baban mért értékekkel. Eredményeink szerint tehat a tudato-
sabb és gyakoribb természetes szelldztetés nem jart kimutat-
haté hékomfortromlassal, ugyanakkor jelentdsen kedvezébb
bels6 levegdmindséget eredményezett.

Ablaknyitasi mintazatok 6sszehasonlitasa a mért
és az interjuadatok alapjan

Az el6zbekben feltart tartdsan magas beltéri CO,-szintek
ellenére, az 6vodapedagogusokkal készitett interjiik azt mutat-
tak, hogy a dolgozok altalaban megfelel6nek itélték meg a cso-
portszobak levegémindségét, és egyik csoportban sem sza-
moltak be rendszeres kellemetlen kozérzetrdl vagy a rossz
levegémindséghez kothetd tiinetekrdl. Ez arra utal, hogy a
bels6 levegdmindség szubjektiv megitélése onmagaban nem
alkalmas a tényleges szelldzési allapot megitélésére.

Az 1. és 2. csoportban a szell6ztetés elsdsorban a napi rutin
meghatarozott idépontjaihoz kapcsolodik: a téli idészakban
jellemzden a reggeli érkezés eldtt, az étkezéseket kovetd-
en, illetve az udvari tartdzkodas idején nyitjak ki révid id6-
re a teraszajtot.

Ettdl jelentGsen eltér a 3. csoport szelldztetési gyakorla-
ta. Itt az étkezések és a pihendidd el6tti intenziv szelldztetés
mellett a pedagdgusok 30—40 percenként tovabbi 2—3 perces
ablaknyitast is alkalmaznak. Ez a gyakoribb és tudatosabb
szell6ztetés jol 6sszhangban van a mért, Iényegesen kedve-
z0bb COz-koncentracidkkal, de az emlitett rendszeres szell6-
z¢si mintazat természetesen nem minden nap, pontosan ugyan-
ugy valdosul meg.

A bolcsédei csoportban (4. csoport) a szelldztetési stratégia
eltér az 6vodai csoportokétol. Télen elsésorban bukora nyitott
ablakokat alkalmaznak napi két-harom alkalommal 30—40 per-
cen keresztiil, amelyet oranként rovid atszellztetéssel egészi-
tenek ki. Ennek ellenére ebben a csoportban mértiik a legma-
gasabb CO:-koncentracidkat, ami egyrészt arra utal, hogy a
kisebb gyermekek ellatasabol adodo sajatos hasznalati koriil-
mények mellett ez a szelléztetési gyakorlat sem biztosit ele-
gendd l1égeserét. Masrészt az is eléfordulhat, hogy az interju-
ban nem mindig a valds szell6zési gyakorlat keriilt rogzitésre.
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Osszefoglalas, kévetkeztetések

A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy természetes
szell6zEésti dvoda épiiletekben a belsé levegémindséget nem
kizarolag az épiilet adottsagai vagy a gyermeklétszam hata-
rozza meg, hanem jelentds szerepet jatszik az dvodapedago-
gusok szelléztetési gyakorlata is. Az azonos épitészeti kiala-
kitast csoportszobak kozott jelentds kiilonbségek alakultak
ki a CO2-koncentracidokban, amelyek elsdsorban a nyilasza-
rok hasznalatanak eltéré6 modjaval voltak magyarazhatok. A
bolcsddei csoport eredményei arra is ramutattak, hogy a huzat-
hatastol valo félelem miatt visszafogottabb szelldztetés még
alacsonyabb gyermeklétszam mellett is kedvez6tlen beltéri
levegémindséget eredményezhet.

Az eredmények alapjan a folyamatos CO2-mérés, vala-
mint a tudatosabb szell6ztetési gyakorlat egyszerii és koltség-
hatékony eszkozt jelenthet a belsé levegémindség javitasa-
ra és a gyermekek szamara a minél egészségesebb kornyezet
fenntartasara.

Jelen vizsgalat egyetlen intézmény adataira épiilt, ezért az
eredmények altalanosithatosaga korlatozott. A kutatas kovet-
kez6 1épéseként tobb, eltérd épitészeti kialakitasu és tizemel-
tetésii Ovodaban tervezziik a mérési kampany megismétlését,
tovabbi belsd levegdmindségi és egészségiigyi paraméterek
bevonasaval, hogy az 6sszefliggések szélesebb korben is iga-
zolhatdk legyenek.
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