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Osszefoglaldas — A COVID-19 jarvany a biztonsag és a
kornyezetvédelem kozotti kapcsolat mélyebb vizsgalatat
igényli. A koronavirus okozta léguti megbetegedésben és a
betegéllapot sulyossagaban ugyanis nem a betegség idején
fennallé levegémindség a meghatarozé. Arra kell helyeznliink
a hangsuly, hogy a beteg korabban milyen hosszu idészakot
toltott el a légszennyezéanyaggal terhelt kornyezetben, és a
légszennyezettség mértéke mekkora mértékii volt. A virusok
elleni védekezést segiti, ha a levegdszennyezettség és annak
idétartama is csdokken. De mit és milyen mértékben kell
megvaltoztatni, és miként tegylk ezt? A kérdést kdrnyezeti
idévonal elemzéssel és levegdminéség mérés alapjan kivanjuk
megvalaszolni, amit jelen munkankban foglaltunk 6ssze.
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Abstract — The COVID-19 epidemic calls for a deeper study of
the relation between safety and the environment. This is because
air quality at the time of the disease is not the determining factor
in respiratory diseases or in the severity of the coronavirus-related
condition. We should focus on how long the patient has been
effected by the air polluted environment in the past and how high
the air pollution level was. In the long run, it helps to protect
against viruses if both air pollution and its duration are reduced.
But what should we do, to what extent and how to do it? We would
like to answer this question by environmental timeline analysis
and air quality measurement, which is summarized in this work.
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1. BEVEZETES

A koronavirus okozta COVID-19 fert6z6 betegséggel
kapcsolatban tobb kutatasi jelentés is napvilagot latott,
amely a megbetegedések és az elhaldlozasok szamat a
levegdmindséggel, foként a nitrogén-dioxid
koncentracioval hozza 6sszefliggésbe [1] [2]. A kbzzétett
kutatdsi jelentések miholdas légszennyezettségi ¢és
legaramlasi adatok Osszevetésevel mutatnak ra, hogy
azokban a térségekben, ahol jelentdsebb a 1égszennyezés
mas térségekhez képest, ott a koronavirushoz kothetd
elhalalozésok szama is kimagaslé. Ez a megallapitas arra
utal, hogy a Kkoronavirus-fertézéssel érintett lakossag
egészségi allapota és a levegdmindség kozotti kapcsolat
feltarasa a virusfertdzésnek vald kitettség és a jarvany
lefolyasanak jobb megismeréséhez vezet. Mindehhez a
légszennyezés adatok, a légszennyezettséget befolyasold
koérnyezeti korlilmények, valamint a biztonsagra is
kiterjedden a kibocsato forrasok elemzése sziikséges.

2. JARVANNYAL KAPCSOLATOS FOLYAMATOK

2.1. Levegovedelmi folyamatok

A virusfertézés okozta jarvany kezelése a kiemelt
figyelmet igényld betegellatison és a  vakcina
kifejlesztésén, valamint a jarvany visszaszoritasan tal a
kapcsolodd egyéb folyamatok megismerésére is Kiterjed.
Keletkezését tekintve el kell fogadnunk a koronavirus és a
COVID-109 fert6z0 betegség jelenlétét, hiszen mindketto itt
van és kizdelmet folytatunk ellene. A kizdelemben
minden orszdg jelentés energiat fektet a jarvany
visszaszoritasdba és a betegek gyogyitasdba, ami a
levegbvédelmi  Osszefliggésekhez ~ vezetett.  llyen
Osszefiiggés, hogy a Kkitettséget az egyéb krénikus
betegségek mellett az egyes személyek léguti betegsége
sulyosbitja, mivel a koronavirus a légzdészervet tamadja
meg. Tapasztalatok szerint az id6s korban 1évéknél ez a
helyzet fokozottabban jelentkezik. A  1égz6szervi
betegségekkel eldtérbe keriilt a 1égszennyezettség, a
kutatasok jelenlegi fazisaiban f6ként a nitrogén-dioxid és a
szilard légszennyezdk egészségiigyi allapotra gyakorolt
szerepe. A légszennyez6 anyagok azonban &sszetett
folyamaton keresztiil vezetnek a 1égzészervi betegségek
kialakulasahoz, ezért a koronavirussal szembeni kitettség is
szamos tényez6tol fiigg. Azt elsédlegesen elfogadjuk, hogy
a kitettség eltéré mértékii az egyes embereknél, és tudjuk,
hogy az eltérésben az életkor és az egyéb
elézménybetegségek meghatarozd szerepet kapnak. Az
eltéré Kkitettség azonban fiigg a lakdkornyezettdl és az
¢lethelyzetektdl, egyénenként az életvitelszerlien bejart
terllet és napi Utvonal — elsGsorban leveg6védelmi
szempontu — kornyezeti allapotatél is. Erre vonatkozdan
még keveés ismeret all rendelkezésre, az érintett térségek
levegbszennyezettséggel kapcsolatos kornyezeti
allapotaval foglalkozé kutatdsok eredménye azonban
ramutat a kapcsolatra [1] [2] [3].

A vizsgélat kiindulasi alapja, hogy a koronavirussal
szembeni Kkitettséget azok a kornyezeti korulmények
befolyasoljak, amelyekkel az emberek az életteriik és a
viselkedésiik alapjan kapcsolatba keriilnek. Ezek a
kérnyezeti kériilmények a létfenntartasban elkeriilhetetlen,
személyenként  valtoz6  helyzetet teremtenek a
levegdémindség vonatkozasdban is. A levegdkornyezeti
jellemzoket az egyének az ehhez sziikséges lehetdségek
hidnyaban, vagy az elfogadottsdg miatt nem képesek
befolyasolni. Azonban létezik tobb olyan tényezo,
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amelynek megvéaltoztatasa vagy jobba tétele az érintettek
magatartasan vagy szandékan malik.

2.2. Kapcsolodo folyamatok

A levegémindség kedvezd valtozasa mellett a COVID-
19 fert6z6 betegséggel kialakuld jarvany negativ hatésa,
hogy a védekezéshez szilkséges intézkedések olyan
mértéki gazdasdgi fordulathoz vezettek, amely lokalisan és
tagabb értelemben is bizonytalansagot okoz. A virus elleni
védekezés érdekében bevezetett intézkedések iparagak
jelentds visszaesését, tobb esetben teljes leallasat
eredményezték. A tevékenységek visszaesése vagy a
ledllas egyarant kihat a létfenntartasi folyamatokra és a
mentalis kozerzetre, ezaltal az emberek biztonsigéara. A
,»biztonsag” fogalmat ebben az esetben tagabb
értelmezésben alkalmazzuk [4] szerint.

Ha megnézziik a termelési vagy szolgaltatoi szektorokat,
szamos olyan tevékenységet talalunk, amely az elvart
eredményt  tekintve a  mindennapi  életvitelhez
elengedhetetlenné valt napjainkra. A miikodés leallasaval
kialakuld hiany, az esetleges hianyérzet rovid id6 alatt
kedvezétlen Dbiztonsagérzet kialakuldsahoz vezet, az
emberek bizalma gyorsan megrendil. A megszokott
technologiak ¢és szolgaltatasok folyamatos miikodése
létfontossaguy, hianyuk kovetkezménye, hogy a virussal
szembeni félelemhez parosul a biztonsagérzet csokkenése,
amelyre az elltasi biztonsag szemléltet megfelels példat a
lakossag kdrében kialakult felvasérlasi hullam forméjaban.
De a jarvanyhelyzetben bevezetett korlatozasok meddig
jelentenek nagyobb biztonsagot, mint a korlatozasok
nélkdli életvitelben megszokott biztonsag?
Hangsulyozzuk, hogy a biztonsdg Kkialakulasa és
fenntartasa tarsadalmi méretli, sziikséges ¢és egyben
tulmutat az egyén szintjén.

A virus elleni védekezést ugyanakkor tagabb
értelmezésben  kell ~megvalositani, amihez egyfajta
kornyezeti  idovonalat hasznalunk. A COVID-19

koronavirussal 6sszefliggésbe hozott 1égszennyezés, illetve
a nitrogén-dioxid jelenléte ugyanis szoros 6sszefiiggésben
van a biztonsagot — Iétbiztonsag, ellatasi biztonsag [4] —
meghataroz6 emberi tevékenységekkel, az izemekkel és a
gépgyartassal, a kozlekedéssel és a kozlekedési
szolgéltatasokkal, de szerepet kap az urbanizaci6, az
éplletek és a lakdkdrnyezet fenntartdsa is. Ezek a
tevékenységek a mindennapok feltételrendszeréhez
tartoznak, mas megkozelitésben a létfenntartdss miatt a
biztonsag alapjat adjak.

A kedvezé levegdvédelmi folyamat és a biztonsag
egyuttes értékelésével valo megkozelitéssel
elkertlhetetlen, hogy a COVID-19 jarvanyt kornyezeti
iddvonal mentén elemezziik. A jarvanyt megel6z6 idészak,
ajarvany, és a jarvanyt kovet6 idészak figyelembevételével
szlikséges vizsgalni azokat a kdrnyezeti hatasokat, amelyek
befolyasoljdk a virusfertdzést és kovetkezményeit, de az
emberi  tevékenységeket tekintve meghatarozzdk a
gazdasag mitkodését, a multbeli, a jelenlegi és a jovébeni
emberi szdndékokat. A jarvany elleni védekezésnek ki kell
terjednie a jovébeni kedvezd allapot fenntartdsara is,
amelynek célja megakadalyozni a virus Ujbéli megjelenését
vagy a jarvany ismételt kialakulasat, valamint csékkenteni
kell a 1éguti betegségekhez kothetd kitettség mértékét. Az
elmondottak alapjan a  vizsgalathoz ,kornyezeti
idévonalra” van sziikség, amely egyarant kiterjed a virus
jelenlétére, valamint a megel6z6 ¢és a kovetkezd
id6szakokra.

A koronavirusrol eddig kdzzétett informéciok alapjan a
kornyezeti korilmények, igy a légszennyezd anyagok
jelenléte dsszefliggéshe hozhatd a személyek kitettsegével,
a betegség sulyossagaval és a sajnalatos elhalalozasokkal.
A kornyezeti koérulmények alakuldsa azonban Osszetett
folyamat, a nitrogén-dioxid szennyezettség csupan a
kialakult helyzetet szemlélteti az egyik legfontosabb
szennyezOanyag koncentracié bemutatasaval [1] [2]. Nem
szabad hattérbe szoritani, hogy mas légszennyezdk, példaul
a szilardanyagok hasonlé meértékben meghatarozzak a
léglti betegségeket és a virus terjedését. Tovabbi
levegdmindségi probléma, amikor a virusnak kitett, sok
esetben legyengult szervezet és az épiilethelyiség rossz
levegdje egylittesen vezet olyan kozérzet kialakulasahoz,
amely érzékeny mentélis allapotot okoz. Az dsszefiiggés
jelent6sége, hogy jarvanyhelyzetben a védelem hatékony
és fontos eszkdze az otthonmaradéas az emberi kontaktok
csokkentése érdekében.

A kornyezeti koriilményeket és a levegémindséget tehat
tébb szempontbdl is vizsgalni szikséges a COVID-19
fert6z6 betegség vonatkozasaban. Egyrészt meghatarozé a
kornyezeti levegd allapota, amely befolyasolja jarvany
idején a megbetegedések szadmat és sulyossagat. A
levegdkornyezeti  helyzet befolyasolja a  jarvany
folyamatat, az eddigi tapasztalatok szerint a
1égszennyezéssel Osszefliggd egészségi éllapot a jarvany
terjedésében és kezelésében alapvetd tényez6. Nem nehéz
belatni, hogy a jarvanyt kovet iddszakban a termelés
Ujrainditasdval a légszennyezettség ndvekedésére lehet
majd sz&mitani, ezért a jarvany Kidjuldsara iranyuld
felkésziilésben is helyet kap az egészségigyi kitettséggel
Osszefiiggd levegdmindség. Masrészt mindaddig, amig a
virus visszaszoritdsanak egyik eszkdze az otthonmaradas,
az otthonok levegdjének is megfelelé mindséginek kell
lennie. Egyszeriibb megfogalmazasban a gyakori légcsere,
a szelloztetés alapvetd a jarvanyok idején. Ebbe a korbe
tartoznak azok az épiletek is, amelyek hasznalata még a
fert6z6 betegség elterjedésével is folyamatos, hiszen a
biztonséag fenntartasa a javakkal vald ellatds nélkil nem
lehetséges.

3. JARVANY ES BIZTONSAG OSSZEFUGGESEI

Ahogy emlitést tettiink rola, jarvanyok idején a
virusfertézés terjedésében fokozott szerepet kap a
biztonsdg. De mit értiink biztonsdg alatt az emberek
egészségét és a létfenntartashoz szilkséges folyamatokat
egyarant fenyegetd helyzetben, amikor a dontéseket eltéro,
egymasnak sokszor ellentmondéd szempontok
befolyésoljak?

A helyzet attekintéséhez latni kell, hogy a miiszaki
technologiak széles kora alkalmazasaval a
kornyezetvédelmi  szempontok  fokozott  mértékben
irnyitjdk rd a figyelmet a biztonsagra. A kdrnyezeti
hatasok csokkentése a miikddési biztonsagot is Erinti,
ellenhatas alakul ki a biztonsagra val6 torekvés és a
kérnyezethasznélat kapcsolatrendszerében. Az ellenhatas
lényege, hogy a technologidk folyamatos miikodtetése a
biztonséag sziikséges feltétele, ami Uj kornyezeti hatasokat
okozva tovabbi biztonsagi kockazatokat eredményez. Ezek
a biztonsagi kockazatok akadalyozzdk a dinamikus
egyensulyban 1év6 kornyezetvédelmi rendszer kialakulasat
[4]. A human lét Osszetettségét tekintve be kell 1atni, hogy
a kornyezeti hatasok kezeléséhez a biztonsag ismerete is
szlikséges, hiszen az eddigi tapasztalatok szerint jarvany
idején  nem a kornyezetvédelem szabalyozza a

43



Bera, Jozsef (2020): Légszennyezettség hatasa az emberi Kitettségre és a biztonsagra... Banki Kozlemények 3(1), 43-52.

tevékenysegeket és a megszokott folyamatokat, hanem a
megbetegedések miatt a munkaer§ karanténba és
korhazakba keriilése, valamint a jarvany miatt bevezetett
kényszerti intézkedések sorozata. A kdrnyezethasznalathoz
kothetd biztonsagra visszahatnak a jarvannyal kapcsolatos
intézkedesek.

Ezeknek az intézkedéseknek a hatasat mérhetjik le a
1égikozlekedést érintd valtozasokkal is, amit a jarvanyt
megel6z6 iddszakra és a jarvany idejére jellemzd
légiforgalom Osszevetésével szemléltetiink. Annak ellenére
szamos kritika éri a légikdzlekedést a kdrnyezetben okozott
légszennyezettség ¢s zajterhelés miatt, hogy a repiil6terek
kornyezetvédelmi szabalyozasa folyamatos, az elmult
évtizedekben egyre tobb szabalyozasi elem keril be a
légikdzlekedési folyamatokba. A szabalyozas sarkalatos
kérdése maradt azonban a légiforgalom novekedése, az
emelkedd miivelet- és jaratszam, amelynek kezelése a
kornyezetvédelem szamara maig megoldatlan feladat
maradt [5]. A jaratszam visszaesésével természetesen a
koronavirus jarvany idején is csokkent a kibocsatas, illetve
a kornyezetterhelés, ami jelen esetben nem a
kornyezetvédelmi, hanem a kényszerli jarvanyligyi
korlatozassal fiigg dssze. A légiforgalom alakulasa az 1.
abrén lathatd.

Flightradar 24 ltal kovetett jaratok szama naponta {UTCid6) az elmalt 90 napban

Repilések szém

Flightradar 24 ltal kovetett kereskedelmi jdratok s24ma naponta (UTC idd) az elmdlt 90 napban

J

1. dbra: Légiforgalom alakulésa jarvany el6tt és a jarvany idészakaban
[forras:www.flightradar24.com]

Az 1. dbran lathat6, hogy 2020 marcius hdnap 2. hetében
mind a teljes, mind a kereskedelmi jaratszdm drasztikus
csokkenése kovetkezett be, amely helyzetet a kdrnyezeti
hatasokat —  foként a  zajterhelést ¢és a
levegdszennyezettséget — tekintve elsé megkdzelitésben
elényosnek tarthatnank. A kornyezeti elénydk mellett
azonban egy széles kdrben megszokott utazasi és szallitasi
lehetdség jelentds visszaszorulasardl beszéliink, ami az
ellatdsi biztonsdg csokkenése mellett a szektorban
dolgozdk munkahelyét is veszélyezteti, érintve a gazdasagi
és a politikai biztonsag terlileteit. Tehat a jarvany a nem
tervezett kornyezetvédelmi elény okozasa mellett
szokatlan, a biztonsaggal kapcsolatos Ujabb és egyben
negativ helyzet Kkialakulasdhoz vezetett. A modern
kérnyezetszennyezés alapja ugyanis, hogy az egyének és a
tarsadalmak az élet részének tekintik a human
koérnyezethasznalatot, és ez jelent biztonsagot szamukra. A
kérdés tovabbra is az, hogy mit értiink ,,biztonsag” alatt?

A témaval foglalkoz6 kutatok altalanos vélekedése, hogy
a ,biztonsdg” egy komplex meghatarozas, amely
teriiletenként sajatos jelentéstartalmat hordoz, ezért
fogalmét nem lehet valamennyi teriiletre megkilénboztetés
nélkiil kiterjeszteni. Meghatarozéasanal célszerii a 1ényegi
tartalomra koncentralni, és aszerint gondolkodni, hogy a

biztonsag egy pillanatnyi veszélymentes, bantédasmentes
allapot [6]. A human kdrnyezethasznalatokat tekintve az
eddigi meghatarozast sajat kutatasaink alapjan egészitjik
ki, miszerint a ,biztonsdg” a komplexitasabol adododan
meghatarozza az ¢él6 szervezet €s a kornyezet kozotti
kapcsolatot, amelynek 1ényeges eleme a ,,hajlandosag”. A
problémamegoldashoz ko6tdd6é ,,hajlandosag” parosul a
,bizalommal”. A bizalom kialakulasat a ,tudat” teszi
lehetévé, ami sziikebb értelmezésben a logikus és absztrakt
gondolkodas, a valésadg megismerése. Tagabb értelemben a
tudathoz” tartozik az ,,érzékelés” és az ,érzelem” is, ami
befolyasolja az ,akaratot”, mint a cselekvés
mozgatorugojat. Az elmondottak alapjan a ,,biztonsdg” és a
tudat” felhasznaldséval rogzitjik a ,tudati biztonsag”
fogalmat.
- -

A valbsdg megismerésén és az érzékelésen alapuld,
szandékos figyelemmel vezérelt cselekvéssorozat, ami az
¢letfeltételek biztositasara, az élet megsziinéséhez vezetd
karosodasok elleni védelemre, valamint a létfenntartasra és
konfliktusok elharitasara iranyul.

A ,biztonsag” megitélés¢hez nyljt segitséget a
»biztonsagérzet’. A biztonsagérzet olyan tudatallapot,
amikor a kornyezetbdl érkez6 input jelek nyugalmi helyzet
kialakulasahoz vezetnek, ezaltal az élettér és az elfogadott
kornyezet kényszerii megvaltoztatasira nem alakul ki
igény. A biztonsdagérzet a biztonsdg mérdszama. A
biztonségérzet alkotéelemeit, a kozottuk fennalld
kapcsolattal [4] alapjan a 2. &bran szemléltetjik.

Biztonsdagos élettér

Egyensuly feltétele: a
belsé rendszer is zart

: Elfogadott kbrnyezeti

. U = allandé, és
sallapot

U"= dllando

UI’

2. dbra: Biztonsageérzet alkotdelemei és kapcsolatuk [4]

Ahhoz, hogy a ,.tudati biztonsag” alapjan kialakuljon a
valés  cselekvéssorozat, minden  biztonsagterileten
erdsiteni kell azokat a folyamatokat, melyek kielégitik a
funkcionak megfelel6 igényeket. Az emberek mindennapi
igényei elsoként az ellatasi biztonsaggal keriilnek
kapcsolatba, amely tagabb értelmezésben valamennyi
biztonsagteriilettel 0sszefiigg, egyben a kiilonbdzo
iparagak és technologidk, illetve a mitkodési rendszerek és
alkalmazdsok meghatérozo jellemzéje. Ezaltal szervesen
kapcsolodik a kdmyezetvédelemhez, a kapcsolat mindsége
szerint gatlo és segitd tényezd. A biztonsagteriileteket és az
ellatasi biztonsag helyét az elImondottak megértéséhez a 3.
abran szemléltetjuk [4] alapjan.
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Kiemelt csoportok
kornyezetbiztonsag
ellatasi biztonsag
kozlekedési biztonsag
miikddési biztonsag
kozmiibiztonsag
nukleéaris biztonsag
okologiai biztonshg
szocialis biztonsag
élet- és vagyonbiztonsag
kozbiztonsag
katonai biztonsag

politikai biztonsag

jogi biztonsag
gazdasagi biztonsag
létbiztonsag

3. abra: Biztonsag teriiletei funkciok és élethelyzetek szerint [4]

Kiilonb6zd technoldgiak — ide értve a gyartast, a
kozlekedést és az energiatermelést — kibocsatasvizsgalata
alapjan jutunk arra a kovetkeztetésre, hogy a kdrnyezeti
igénybevétel a biztonsdg megitélésének alkotdeleme,
kozvetlen hatast gyakorol a tudati biztonsagra és a
biztonsagérzetre. A human tevékenységek alapvetd
jelentdséget kapnak az ellatisi biztonsdg terén, mivel a
kozlekedési rendszerek, az energiaellatas, az anyagi javak
elballitasa és rendelkezésre bocsatdsa, valamint a
kapcsolddé folyamatok fenntartdsa mind ide tartozik. A
fenntartas kiegésziil a fejlesztéssel és az épitéssel, ezek
Osszetartoznak az ellatasi biztonsdg szempontjdbol. De
mindez nem mikddik az elfogadhaté kozegészségligyi
helyzet nélkill, hiszen a gazdasagnak egészséges
munkaerdre ¢és korlatozasok nélkiili folyamatokra van
sziiksége, hogy a humén igények teljesitése
megtorténhessen.

A koronavirussal kapcsolatban kialakult jarvanyhelyzet
ravilagit arra, hogy a Dbiztonsagot is jelentd
kornyezethasznalatokkal az emberiség olyan folyamatokat
inditott el, amelyek a kivaltott hatas miatt késobb, példaul
egy virusfertézés idején kovetkezményekkel jarnak. Ilyen
kovetkezmény a léguti  megbetegedések és a
leveg6szennyezettség kozotti  Osszefiiggés, amely a
tapasztalatok  szerint a  koronavirussal szembeni
fogékonysagot és a megbetegedések sulyossagat fokozza.
Az érintettség kialakulasa hosszu folyamat eredménye,
megértéséhez a kdrnyezeti idévonalat vessziik igénybe.

4, JARVANY KORNYEZETI IDOVONALA

A virusfertézéssel kezdodé folyamatok — az
egészségiigyli €és a jarulékos folyamatok egyarant —
megértése jarvanyhelyzetben és a jarvanyt kovetden is
szlikséges. A kovetkezmények felszdmolésa és a betegek
gyogyitasa, illetve az Gjabb fertdzések visszaszoritasa
mellett a jarvany kidjulésaval a hatasok Ujbdli kezelése
tovabbi kihivast jelent a szakemberek szamara.
Virusfertézés esetén az egyik feladat a human kitettséget
befolyasold  tényezOk vizsgalata, valamint annak
megismerése, hogy ezek a tényezék milyen mddon
befolyasoljak a betegszdmot és a megbetegedés
stlyossagat, a halalozési rata mértékét. Mivel a koronavirus
a légzdszervet tamadja meg, a kovetkezményeit és a
terjedését befolyasold egyik tényez6 a kornyezeti
korilmények allapota, ezen belul a levegészennyezettség
mértéke.

Tény, hogy mar évtizedekkel ezeldtt is talalkozhattunk
olyan vélekedéssel, amely a virushoz kothetd betegségeket
a légszennyezettséggel is Osszefliggésbe hozta. Az eltelt id6
rovidsége miatt jelenleg még kevés adat all

rendelkezésiinkre a koronavirus okozta betegségek és a
levegdmindség kapcsolatarol, de az eddigi tapasztalatok
alapjan arra kovetkeztetiink, hogy a nitrogén-dioxid és a
szilard légszennyezbanyagok a megbetegedéseket és az
elhalalozésokat, valamint a virus terjedését egyarant
meghatarozzak. A virusfert6zéssel kialakulo betegséggel
Osszefiggésben a nitrogén-dioxid 1égszennyezére, a
fert6zo betegség terjedése miatt a szilard 1égszennyezére
hivta fel a figyelmet tobb kutatdé. Tébbek kozott erre a
kovetkeztetésre jutott nemrégiben egy olasz kutatécsoport
is [7]. Annak ellenére, hogy a jelenlegi felvetések tovahbi
vizsgalatokkal valé tudomanyos aladtamasztasara még varni
kell, érdemes alaposabban utanajarni, hogy mi a helyzet a
légszennyezésb6l eredd kornyezeti helyzet ¢és a
megbetegedések kozotti  kapcsolattal. Minderre  Ugy
keritiink sort, hogy a levegdmindséggel kapcsolatos
kitettséget vizsgaljuk az id6 fliggvényében.

A légszennyezettséggel Osszefliggd megbetegedések,
valamint az érzékenység kialakulasanak vizsgalatat
huzamosabb érintettségre célszerii elvégezni. Arra ugyanis
nem taldltunk minden kétséget kizard igazolast, hogy az
alkalomszeriien vagy az eseti jelleggel bekovetkezd, illetve
az egy-két alkalommal ismétléds, az  atlagos
levegdmindségtdl eltérd légszennyezettség — az extrém
helyzetektél eltekintve — az érintett személyeknél
bizonyitott egészségkarosodashoz vezetett volna. Masik,
de nem kevéshé fontos ok, hogy az eddigi ismereteink
szerint hosszabb id6 sziikséges a magasabb foku
kitettséghez,  amelynek  levegéminéséggel — vald
Osszefiiggéseit keressiik jelenleg. Ezek a feltételezések
vezettek arra, hogy ,kornyezeti idGvonal” mentén
gondolkodjunk, amihez a 4. abran bemutatott sémat
alkalmazzuk.
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4. dbra: Kornyezeti idévonal a virusfertézéssel kapcsolatos
megbetegedések és a légszennyezés kozotti dsszefiiggés vizsgalatahoz

A 4. abran az ido fiiggvényében tiintettiik fel a kitettség
alakulasat, jelen esetben a leveg6szennyezettséggel hoztuk
Osszefliggésbe a mértékét. A koronavirus megjelenése eldtt
t1 idSpontig a komyezeti koriilmények és élethelyzetek
alapjan mindenkinél a Ks kitettségi szint alakul ki. A Ks
kitettséget a levegfszennyezettség ¢&s az idOtartam
egyuttesen hatarozza meg, mértéke attol fligg, hogy egy
ember mennyi id6t t6lt olyan kornyezetben, ahol a
leveg6szennyezés mértéke magasabb, vagy alacsonyabb.
Természetesen az egészségiigyi allapotot sok mas tényezo
is befolyasolja, igy a 4. abrat ezzel a tartalommal csak a
koronavirus vonatkozaséban, a levegGszennyezettségbdl
eredo kitettség megitélésére alkalmazzuk.
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Amennyiben a koronavirus nem kerul ki a kdrnyezetbe és
nincs jarvany, a Ks alap kitettséggel lehet szamolni, amely
minden embernél mas-mas értéket vesz fel. Nagyobb
létszamnal, példaul egy térség lakossaganal a Ke atlagos
kitettséget célszerii figyelembe venni, amit a demografiai
adatok, az atlagos életkor, a megbetegedések és az ellatas
alapjan, de tovabbra is az adott térségre jellemzo
levegdszennyezettség figyelembevételével hatdrozhatunk
meg. A koronavirus megjelenésével és jarvany kitorésével
t1 utan a kitettség meredeken névekszik, amikor a K1 és K2
értékek kialakuldsaval kell szdmolni, amit az Li...Ls
levegdszennyezettség ¢s a virusfert6zés egylittes hatdsa
befolyasol. Amennyiben hosszu tavra allnak rendelkezésre
levegdszennyezettség adatok, akkor a kivaltott hatdst az
Li...Ln intervallumban vizsgalhatjuk a mért értékek
fiiggvényében. Kedvez6 esetben Ki lesz a meghatarozo
kitettség, de magasabb légszennyezettség és iddtartam
esetében a Ki+Kz2 kitettség is kialakulhat, amelynél a
virusfertézés megel6zésére mar joval nagyobb figyelmet
kell forditani.

A jarvany megsziinésével t2 iddpont utan is megmarad a
kitettség, amit a Ka értékkel azonositottunk. A Ka szintén
fugg az La...Ls, illetve L1...Ln intervallumban a térségben
kialakul6d légszennyezéstdl, de t2 idOponttél a jarvany
idején bevezetett intézkedések hatasara kisebb mértéki a
kornyezethasznalat, amelynek kdvetkezménye, hogy a
légszennyezettség is csokken. A jarvanylgyi korlatozasok
felolddsa utan a kornyezethasznalatok fokozatosan
megkezdédnek, amelynek kdvetkezménye a
leveg6szennyezettség novekedése, ami a Ka értéket jelenleg
még ismeretlen mértékben befolydsolja. A Ki és Ko,
valamint a K4 tobb kdrnyezeti tényez6 fliggvénye, amelyek
kozil a legfontosabb, hogy a ti...t2 id6intervallum melyik
évszakra esik, illetve milyen az atlagos hémérséklet nappal
és éjjel. Az ipar és a kozlekedés mellett ugyanis az éplletek
fiitése jelenti a jelentds 1égszennyezdanyag, ezen beliil a
nitrogén-dioxid kibocsatast. Tehat azzal is célszerl
szamolni a jovében, hogy a 4. 4bra szerinti ti...t
iddintervallum a kornyezeti idévonalon az év melyik
szakaszaban jelenik meg. Az 6sszefiiggés hasonld médon
jelentkezik a t1 el6tti és t2 utani kornyezeti idévonal
tartamokban is, hiszen télen az adott térség egyéb
kérnyezeti adottsdgai mellett a fiitéshez kapcsolodo
magasabb levegdszennyezettség a Ks és a K4 kialakulasat is
meghatarozza. Kisebb mértékben, de a téli flitési idészakon
kivil, akar nyaron is felléphet olyan helyzet urbanizacios
kérnyezetben, amikor a nitrogén-dioxid és a szilard
légszennyezOk kedvezbtlen, szmogos levegdmindségi
helyzetet okoznak.

Osszességében a levegémindséget a kibocsatd forrasok
mellett a kdrnyezeti kdriilmények is befolyasoljak olyan
mértékben, hogy érdemes tovabb elemezni a kapcsolatot és
a koronavirussal valé dsszefliggéseket.

5. JARVANY ES A LEVEGOVEDELMI KORULMENYEK

5.1. 4 levegomindségrdl daltalanossagban

Nekiink a levegdre, a levegdnek rank van sziiksége. A
Fold koril az évmilliok soran egy kérulbelil 100 km vastag
levegéburok alakult ki, amely az ¢l6lények szamara
lehetéve teszi a 1égzést és szabalyozza a Nap besugarzasat.
A levegd Osszetétele az évszazadok folyaman kismértékben
valtozott, a valtozast foként az emberi tevékenységeknek
tulajdonitjuk. A 1égkori levegd egy aerodiszperz rendszer,
amelyben gazok keveréke szilard és folyékony
részecskéket tartalmaz. A tokéletes tiszta levegdt kémiai

értelemben nem lehet meghatarozni, mivel a foldtorténet
soran ez sohasem létezett, természetes forrasbol eredd
anyagok — talajokrdl kikeriild por, tiizek égéstermékei,
vulkani kitérések porai, tengerek kibocsatasai, kozmikus
por — mindig jelen volt a levegében. Ezért a Iégkor
Osszetételét jelenleg is a bioszféra szabalyozza.
Természetes kornyezetben a 1égszennyez6 komponensek
szama 1400-1600 kozotti, amelyek a F6ldon mindenditt
eléfordulhatnak, egyarant lehetnek természetes és
antropogén eredetiieck. A természetes értelemben tiszta
levegd Osszetételét [8] alapjan az 1. tablazatban foglaltuk
0ssze.

1. tAblazat: A természetes tiszta levegd dsszetétele

Gazkomponens Térfogatszazalék

Nitrogén [N2] 78,10 %
Oxigén [Oz] 20,93 %
Argon [Ar] 0,9325 %

Szén-dioxid [CO2] 0,03-0,04 %
Kripton [Kr] 0,0001 %
Neon [Ne] 0,0018 %
Hélium [He] 0,0005 %

Xenon [Xe] 0,000009 %

Az 1. téblazatban felsorolt komponenseken kivil a
levegd tobb mas komponenst tartalmaz, amelyek foként a
CO, 03, H2, CHs4, N20, SO2, H2S, NOx, NHz és
szilardanyag, valamint valtoz6 mennyiségben vizgdz. Az
antropogeén tevékenységek a levegé osszetételét kiilonboz6
szennyezbanyagokkal befolyasoljak. amelyek tartdzkodasi
ideje a levegbben nem végtelen, a kiiiriilés anyagonként
eltér6, néhdny naptdl a néhany évig terjed. A
szennyezOanyagok tartozkodasi idejére a levegében — a
teljesség igénye nélkil — a 2. tdblazatban szemléltetiink
példat.

2. tablazat: SzennyezGanyagok tartdzkodasi ideje a levegdben

Légszennyezé komponens Tartdzkodasi idé
dinitrogén-oxid [N20] 200 év
metan [CH4] 7év
nitrogén-dioxid [NOz] 3 nap
szilard szennyezéanyagok 1-2 6réatol az 1-2 napig

A dinitrogén-oxid egy szintelen, nem gyulékony gaz.
Anesztetikus és analgetikus hatasa miatt a sebészetben és a
fogaszatban egyardnt hasznaljdk, ismertebb nevén
nevetdgaz az euforizald hatdsabol adéddan. Az
egészségiigy mellett a bels6éégésii motorok tizemanyagahoz
is keverik, nagyban noéveli a motorok teljesitményét
oxidalé hatasa miatt. Az elterjedt alkalmazas mellett
azonban tudni kell, hogy Uveghéazhatasa hozzajarul a
globalis  felmelegedéshez. A metan egy telitett
szénhidrogén, amely szintelen szagtalan gaz. Kdzponti
eleme a szén, a szénatom Kkordl hidrogénatomok
helyezkednek el. Siiriisége a levegénél kisebb, ezért felfelé
aramlik, egy szoba légterét feliilrdl lefelé tolti meg. A
természetben eléfordulo liveghazhatasu gaz, amely foként
a szerves anyagok rothadasaval, és emésztési folyamatok
nyoman jon létre. A nitrogén-dioxid vordsesbarna, sziros
szagu gaz, vizben jol oldodik. Nitrogén-dioxid keletkezik a
nitrogén-oxid levegén toérténd oxidacioja soran. A nitrogén-
oxidok (NOx) f6ként a jarmiivek és a hétermeld
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berendezések égéstermékeibdl erednek. A  kdrnyezeti
levegdben jelen 1év6 oxidald anyagok hatasara a nitrogén-
monoxid gyorsan alakul &t nitrogén-dioxidda, de a direkt
égetés is nitrogén-dioxid kibocsaté forras. A szilard
szennyez6k szamtalan forrisbol szarmaznak, amelyek
foként a tlizel6- és a motorhajtd anyagok égetése, a
hulladék égetése, a gépjarmii  fékrendszerek ¢és
gumiabroncsok hasznalata, a gyartasi és a termeld
technoldgiak, az épitkezések. Szinte valamennyi emberi
tevékenysegnél jelen van. A természetes folyamatok még
mindig meghatarozoak, jelentds diffiiz forrasok alakulnak
ki a ndvényzet hianya miatt példaul erddirtas helyén vagy
szantomuveléskor. A levegdben szalld porrészecskék
mérete széles tartomanyban mozog, az egészségre a 10
mikronnal (10 pm-nél) kisebb méretli por jelenti a nagyobb
veszélyt, mivel bejut a mélyebb Iégutakba. A bemutatott
szennyezOanyagok kornyezeti és ¢Elettani hatasat a 3.
tablazatban foglaltuk dssze.

3. tablazat: Szennyezdanyagok kornyezeti és élettani hatésa

Légszennyezé komponens
dinitrogén-oxid [N20]

Kornyezeti és élettani hatas

A légzést nem taplalja. Szerepet
jatszik a  fotokémiai  szmog
kialakulasaban, savas Ulepedésben.
Légzdszervi megbetegedéseket okoz.

metan [CH4] Levegével robbandelegyet képez.
Ugyanannyi molekuléra
vonatkoztatva a szén-dioxidnal 23-

szor intenzivebb (iveghazhatasa van.

nitrogén-dioxid [NO2] A téli és a nyari szmogok
kialakulasaban egyarant
meghatdroz6  szerepet  jatszik.

Légzdszervekben a nedves léguti
nyéalkahartyahoz kapcsol4dva
salétromos savva, és salétrom-savva
alakul, ezéltal helyileg kérositja a
szdvetet. Felszivodva a vérdramba
jut, ahol a hemoglobin molekulat
methemoglobinnd oxidéalja, igy az
nem képes oxigént széllitani a
szervekhez. Csokkenti a  tid6
ellenalld képességét a fertdzésekkel
szemben, sulyosbitja az asztmas
betegségeket, vérkép elvaltozast
okoz, jelenléte a  tid6funkcid
gyenguléséhez vezet.

A porrészecskék ingerlik a szem
kotohartyajat, a fels6 légutak
nyalkahartyajat. A  tiidéelvaltozas
mértékét befolyasolja a belélegzett
por mennyisége. Csokkenti a tiidd
ellenalld képességét a fertézésekkel,
baktériumokkal és a virusokkal
szemben.

szilard szennyezéanyagok

Az eddigiekben emlitett 1égszennyez6k mellett sz0t kell
még ejteni tovabbi ketté meghatarozé anyagrol, a szén-
dioxidrél (CO2) és a formaldehidrél (CH20) is. A
kornyezeti levegdmindség mellett mindkettd komponens
befolyasolja a zart terek levegdjét, amely koriilmény a
huzamos emberi tartozkodas miatt meghatarozé lehet a
COVID-19 jarvany idején.

A szén-dioxid 1égkoéri nyomason légnemil, gaz
halmazéllapotl vegylilet, a szén egyik oxidja. A tiszta
levegd atlagosan 0,04 térfogatszazalék szén-dioxidot
tartalmaz, az ismert kutatasi adatok szerint a 2016-ban
megallapitott korrigalt atlag 370-404 ppm. Ez a szén-dioxid
mennyiség magasnak mondhat6, mivel a légkdri szén-

dioxid koncentracié 100 éve még csak 280 ppm volt. A
globalis felmelegedés egyik f6 oka az emberi
tevékenységek szén-dioxid kibocsatasa. Szamos forrashol
keriil a levegdbe. A széntartalmil anyagok égése, az €16
szervezetek és a mikroorganizmusok Iégzése, valamint a
haztartasok és az ipar mellett a vulkanikus folyamatok és a
tengerek kotott szén-dioxidjabol felszabaduldé mennyiség is
szerepet  jatszik a  folyamatban. Szintelen, Kkis
koncentracidban szagtalan, a levegénél nagyobb siirtiségli
vegyulet, zart helyiségben alulrél felfelé tolti meg a teret.
Amikor a belélegzett levegé a normal szén-dioxid
koncentracio tObbszordsét tartalmazza, akkor enyhén
savanykasnak érezziik a levegét, de ez a koncentracid mar
veszélyes lehet, mert fulladast, eszméletvesztést is okozhat.
A jo hir, hogy a novények viz mellett szén-dioxidot
hasznalnak fel a fotoszintézishez. Elettani hatasa foként a
szédulés, fejfajas, emelkedett vérnyomas, szapora pulzus,
fulladés, Ontudatlansag. Atgondolva ezeket az élettani
hatasokat be kell latnunk, hogy tébb is van kdzottiik, amely
a mindennapi életiinkben jelen van és gyogyszerezéssel
kezeljlk.

A sziikebb életteriinket meghatarozo6, de kevésbé
publikalt szennyezbanyag a formaldehid. A formaldehid
egy szerves vegyillet, szobahOmérsékleten gaz
halmazallapott, szintelen, sziros szagl, rakkeltd hatasa
gaz. A kornyezetben szinte mindenhol eléfordul, a névényi
és az dllati szervezetek anyagcsere terméke, de az emberi
szervezetben is megtalalhaté ebben a formaban. Szamtalan
emberi tevékenység soran keletkezik, az ipari termelés
mellett a dohanyfiist és a jarmimotorok égéstermékei is
tartalmazzak. Kereskedelmi forgalomban is kaphat6
formalin elnevezéssel, ami a formaldehid 30-50 %-0s vizes
oldata. Belsd terekben a mennyiségét ndvelik az tj butorok,
a lakéasfeldjitasnal hasznalt anyagok, a farost- és rétegelt
lemezek formaldehid alapu miigyanta ragasztdanyagai, a
hang- és hészigetel6 habok. A szaglasérzékelés hatara 0,05-
1,00 ppm, de mar 0,3 ppm-t6l szemirritdciot okozhat,
egészségugyi kockazatok 1 ppm feletti koncentrécié felett
alakulhatnak ki. A leveg6ben gyorsan parolog, a felezési
ideje 10-30 nap. A beltéri levegbben megtalalhatd
formaldehid irritdllja a szem és a fels6 légutak
nyalkahartyajat, kéarosodhat a garat nyalkahartyaja, a
huzamosabb formaldehid terhelés befolyasolja a tiidé
funkcioit, noveli a léguti megbetegedések rizikdjat.
Hosszan tartd ismételt belégzése a felsd légutak kronikus
gyulladasat okozza. Orrnyalkahartya altali felvételnél az
anyag perceken belill lebomlik, ezért a hatas a levegének
kitett szervekre korlatozodik. Nagyobb koncentraciéban
okoz asztmas betegeknél tiineti erdsddést, valamint
fejfajast és rossz kozérzetet.

A levegbszennyezettség attekintésével fokozatosan
jutottunk el a természetes tiszta levegotol a kornyezetet és
az emberi egészséget  egyarant befolyasold
levegémindséghez. Az attekintés nem lehet teljes ebben a
formaban. Lathatd6 azonban, hogy szamos olyan
légszennyez6 van a kdrnyezetiinkben, amely a szabadban
és a zart helyiségekben egyarant kihat az emberi
egészségre, kiléndsen a koronavirussal is ésszefliggésbe
hozott 1éguti betegségekre. Célszerii tehat mérési adatokkal
vizsgalni, hogy mi a helyzet a levegdkdrnyezeti helyzet
terén.
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5.2. Helyiségek levegkornyezeti allapota

Abban egységes a szakértok vélekedése, hogy a
koronavirus okozta jarvany sikeres kezeléséhez a
személyes kontaktusok szamat csdkkenteni kell, a fertézés
terjedését csak igy lehet visszaszoritani. A COVID-19
jarvany kezdete 6ta torekszenek arra a dontéshozdk, hogy
a lakossagot minél nagyobb szamban vegyék ra az
otthonmaradasra. De milyen kilatadsokra szamithatunk, ha a
szokasosnal hosszabb id6t toltiink zart térben, az
életteriinket a lakohelyiségek jelentik és csak korlatozott
mértékben mozdulhatunk ki a szabadba, a friss levegdre?
Ebben a helyzetben fokozottabb figyelmet kell forditanunk
a helyiségek levegémindségére is, hogy a jarvany elleni
védekezés ne jarjon Ujabb egészségugyi kockazatok
kialakulasaval, vagy jarulékos megbetegedéssel.

Kevésbé ismert tény, hogy a beltéri leveg6ben
esetenként tobb a szennyezdanyag, mint a kornyezeti
levegbben. Ez aggodalomra ad okot, amennyiben
belegondolunk, hogy életiink donté részét normal életvitel
mellett is éplletekben, négy fal kdzott toltjuk, ami feldleli
a lakast, a munkahelyet, a tanintézményt, a
bevasarlokdzpontot, az Uzletet, a szorakozdhelyeket, a
kozintézményeket. Egyes szennyezOk koncentracioja
sokszor magasabb lehet épiileten beliil, mint a szabadban
meghatarozott hatarérték. A rossz beltéri
levegdmindségnek tobb forrdsa is van, ezért a nem
megfeleld 1égesere feltételeinek kialakitasa meghatarozo.
A 1égzés utjan elhasznalt levegdé helyébe ugyanis friss
leveg6t kell engedni, amit az épiiletkorszeriisités, vagy a
zajcsokkentés érdekében elterjedt, légmentesen zar6do
nyilaszarok akadalyoznak. A jarvany kezelésében a
feliiletek folyamatos fertdtlenitése, a tisztitdszerek és a
ferttlenitéshez hasznalt vegyszerek szintén kibocsato
forrasok, fokozott hasznalatuk a levegdmindséget is
nagyobb mértékben befolyasolja, sajnos negativ irdnyban.

A beltéri levegékdrnyezeti helyzet vizsgalatadhoz és jobb
megismeréséhez a kutatasaink sordn a szén-dioxid és a
formaldehid jelenlétét helyeztiik el6térbe. Az ember
légzése és a személyes levegGhasznalat, a flités, a
dohanyzas, a gaztiizhelyek hasznalata a szén-dioxid
koncentracidt noveli egy zart térben. Megfigyelhetd, hogy
a magas szén-dioxid koncentracié tantermekben vagy
eléaddotermekben is problémat jelent. Ha huzamosabb id6n
at elmarad a szell6ztetés egy teremben, ahol embercsoport
tartozkodik, akkor a megemelked6 szén-dioxid
koncentracié miatt észrevehetden csokken a hallgatosag
figyelme, a tanulok konnyen elalszanak, a jelenlévok
fokozott mentalis terhelésnek teszik ki magukat a magas
koncentralasi igény miatt. Hasonlé helyzet alakul ki a
lakdhelyiségekben is, ahol kevesebb személy tartdzkodik,
de ‘értelemszerien kisebb a légtér is. Egy rosszul
szelloztetett halohelyiség kedvezétleniil hat a pihenésre,
sokaknal az alvas utani ébredés fejfajassal kezd6dik, vagy
faradékonyséaggal jér.

A formaldehid jelenléte az atlagos lakéhelyiségekben
ma mar elfogadott, ami az elterjedten alkalmazott kibocséato
forrdsoknak, példaul fabol készilt buatoroknak és
padozatnak, ajtoknak és szigeteléanyagoknak koszonhetd.
A formaldehid vizes oldata a formalin, amit a biocid hatés
miatt a fert6tlenitd termékek is tartalmaznak. A folyékony
szappanok, a fogkrémek, a kozmetikumok, a miiszalak, a
gombadlo szerek, a folyékony tisztitoszerek és a legtdbb
fert6tlenitészer formaldehiddel készil. Lathato, hogy szinte
mindazon anyagokban talalunk formaldehidet, amivel a

fert6zés terjedésének megakadalyozasahoz, valamint egy
atlagos lakashan kérbe vessziik magunkat.

A szén-dioxid, a PMio szildrdanyag (10 pm) és a

formaldehid koncentracid jelenlétét atlagos
lakohelyiségben miiszeres méréssel vizsgaltuk. A
méréseket egy 2,40x4,80 m alapteriiletli, atlagosan

berendezett lakdszobaban végeztik el. A szén-dioxid és a
szildrdanyag koncentracidé mérését a reggeli 6rdban
kezdtik, ezt megel6z6 éjjel két f6 tartdzkodott a
helyiségben zart ablakok és ajtd6 mellett. A mérés idején
ablaknyitassal befolyasoltuk a beltéri légallapotot. A
masodik mérést jol kiszelloztetett helyiségben kezdtiik,
majd elvégeztik a fellletek tisztitasat, amihez altalanos
folyékony tisztitoszert, ablak- és livegtisztitot, batorapold
aeroszolt hasznaltunk.

Elso6 felvetésiink, hogy szelloztetés hidnyaban feldusul a
vizsgalatba vont helyiségben a szén-dioxid koncentracio,
amelynek mértéke novekszik a szobaban tartdzkodo
személyek mozgasdval. A szilardanyag vonatkozaséban
hasonlé eredményt varunk, a mozgés felkavarja az éjszakai
nyugodt helyzetben letilepedett port, ami a levegdben
novekvd koncentracidt okoz. A mérések alapjén arra is
valaszt keresunk, hogy az ablak nyitasa milyen mértékben
modositia a szennyezOanyag koncentraciot. Masodik
felvetésiink, hogy a lakohelyiség levegdmindségét
meghatarozza, ha fert6tlenit6- és tisztitdszerrel attoroljik a
batorok és a padl6 fellleteit, a kialakulé koncentracid
lecsengése az id6ben elnyGldé folyamat. Szén-dioxid
vonatkozasaban a ,,jo levegd” hatarértékének a kdrnyezeti
levegdre jellemzd atlagos koncentraciot, szilardanyag
vonatkozdsaban a kornyezeti levegére [10] alapjan
meghatérozott hatareértéket, formaldehid vonatkozasaban
[9] alapjan a WHO altal lakohazakra javasolt 0,1 ppm
koncentraciot vettilk alapul. A mérési eredményeket az 5-
7. abrakon szemléltetjuk.
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5. dbra: Lakdhelyiségben mért szén-dioxid koncentrécio
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6. dbra: Lakdhelyiségben mért szilardanyag koncentrécio
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7. dbra: Lakoéhelyiségben mért formaldehid koncentrécio

A vizsgalat eredményei alapjan igazoltnak latjuk azt a
felvetést, hogy 8 ora iddtartamban, csukott nyildszarok
mellett  ketté személy kilégzésével a szén-dioxid
koncentracio a ,,jo levegd” mértékét jelentdsen meghaladja.
Ablaknyitas hianyaban, az ébredés utani idészakban a szén-
dioxid koncentracio tovabbi emelkedését tapasztaltuk. Az
ablak nyitasdval a szén-dioxid koncentracié gyorsan
csokkent, de a kornyezeti levegére meghatarozott 404 ppm
értéknél meg 30 perc elteltével is joval magasabb, a ,,jo
levegd” mértékét lakohelyiségben még huzamosabb
szelloztetéssel sem sikeriilt elérni. A szell6z6 levegd
hatasara az elsé iddszakban csokkent a szilardanyag
koncentracio, majd a  folyamatot  kismértéki
koncentraciovaltozas jellemzi, amelyben az ablak
nyitasakor és zarasakor egyarant tapasztaltunk kismeértéki
emelkedést. A mért koncentréacié Gjbdli csékkenése csak
nyugodt légallapot mellett kdvetkezett be. A szilardanyag
koncentraci6  valtozasai arra utalnak, hogy a
szennyezGanyag nem a nyitott ablakon keresztil bedramlo
levegdvel, hanem a lakohelyiségbe belépdk ruhazataval és
hasznélati targyaival kerilt be a helyiségbe. Az ablak
nyitasa nem okoz olyan mértékii szilardanyag
koncentraciondvekedést, mint egy hosszabb, nyugodt
id6szak utdn a mozgassal okozott l1égaram.

A formaldehid mérését atszelldztetett lakohelyiségben
kezdtiik, igy a mért koncentracio alapjan a formaldehid
jelenlétét a mérés kezdetén nem tudtuk kimutatni. Az
ablakot folyamatosan zarva tartottuk. A mérés els6
szakaszaban hasznalati targyakat és ruhazatot mozgattunk,
ennek hatasara a szoba levegéjében a formaldehid
koncentracio kismértékben emelkedett, de nem érteel a 0,1
ppm értéket. Ezt kovetden a takaritds iddszakaban, a
fert6tlenitészerek hasznalata a helyiségben a formaldehid

koncentracid ugrasszerii névekedett, 8 perc alatt elérte az
1,28 ppm értéket. A takaritas befejezésével a helyiség
leveg6jében a formaldehid koncentracio lasst lecsengését
tapasztaltuk, a szennyezOanyag a csokkend mennyiség
ellenére huzamosabb ideig jelen wvolt a helyiség
leveg6jében, kozel 100 perc elteltével is kimutathato volt a
0,63 ppm koncentracio. A formaldehid koncentraciéval
megértését segiti, hogy 0,05-0,125 ppm kozott a
szaglaskiiszobnek megfelels, a 0,01-1,6 ppm kozott a
nydlkahartya és  szemirritaciot  okozd  hatéssal
szdmolhatunk.

5.3. Kérnyezeti levegomindség

A kornyezeti levegd Osszetétele évmilliok alatt alakult
ki, a névényzet révén a légkor idovel feldisult oxigénnel.
Természetes korilmények mellett dsszetett kdrfolyamat
gondoskodik arr6l, hogy a levegdmindség allandd
egyensulyban maradjon. A ndvekvd 1égszennyezés
azonban ezt az egyenstlyt megbontotta. Az emberi
tevékenységtdl eredd 1égszennyezok tulstilya a természetes
szabalyozast zavarja. Ennek koszOnhetjik a nitrogén-
dioxid és a szilardanyagok fokozott légkori jelenlétét is,
ami a légszennyezés mértékét, szélsGséges esetben a
fustkdd (szmog) kialakuldsat meghatarozza. Téli szmog
Iégcsere-szegény, inverzios id6jarasi koriilmények kozott
jon létre. Az egyéb légszennyezOk mellett ilyenkor a
nitrogén-dioxid és a szil&rdanyag az inverzié miatt nem tud
a magasabb légrétegbe tavozni, felszinkdzelben rekedve
létrehozzédk az Ugynevezett londoni vagy fekete szmogot.
Nyari szmog esetén az erds napsugarzds fotokémiai
reakciot indit el, amely soran nitrogén-dioxid, 6zon,
hidrogén-peroxid és peroxi-acetil-nitrat keletkezik. A friss
levegbvel  valo  keveredés  hianya  miatt a
légszennyezdanyag koncentracio fokozodik, és 1étrejon az
Ugynevezett Los Angeles-i vagy barna szmog, amit erésit a
direkt nitrogén-dioxid kibocsatas. Jellemzéen
nagyforgalmu térségekben, szaraz és napfényes id6jarasnal
fordul el6. A folyamatot segiti a teriilet hegyekkel koriilvett
katlan jellege, ahol megreked a szennyezett levegd.

Lathato, hogy mindkét esetben meghatarozo a nitrogén-
dioxid ¢és a szilard légszennyezOk hatasa. Ez a hatas a
levegdbminéség ¢és a 1égzdszervi megbetegedések
Osszefliggésében a koronavirusnak valo kitettséget is
el6térbe helyezi, a Iégszennyezettség mértéke mellett annak
id6tartama és a magas koncentracidok gyakorisiga keril
kdzéppontba. Ezért a tovabbiakban arra kerestink valaszt,
hogy ezeknek az anyagoknak a koncentracidja eltérd
kérnyezeti  korilmények mellett milyen mértékben
modosul, és mekkora a kivaltott hatas a kdrnyezeti idévonal
mentén. A vizsgalat eredménye azért kérdéses, mert a
korabbiakban bemutattuk, hogy tobb szennyezéanyag par
nap alatt kiiiriil a levegébdl. A folyamat azonban sajnos
végtelen, a kibocsatasok révén szdmolnunk kell a
szennyezbanyagok allandd potlasardl. Kisebb-nagyobb
mértékben, és  eltér6 kornyezeti helyzetekben a
légszennyezbanyagok  utanpodtlasa  szinte — mindig
megtorténik. A nitrogén-dioxid és a szilardanyag
koncentraciokat merések alapjan vizsgaltuk. Felvetésiink,
hogy eltér6 kornyezeti helyzetekben a belélegzett
szennyezbanyagok mennyisége jelentds valtozast mutat,
ami a 4. abran bemutatott kornyezeti idévonal
fuggvényében a kitettséget befolyasolja.

Els6ként megnéztikk nagyvarosi kdrnyezetben a nyari
,hem fiitési idészakban” és a téli ,,flitési idészakban”,
valamint tavasszal a marcius-aprilis idészakban a nitrogén-
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dioxid és szilardanyag koncentraciét. A felhasznalt adatok
forrasa az Orszagos Légszennyezettségi Mérchalozat
Budapest 1. keriilet Széna tér mérdallomas, amely
elhelyezkedése alapjan a varosi kozlekedéstl eredd
Iégszennyezettséget méri. A vizsgalt idészakok: 2019.
augusztus 01-31., 2020. januér 01-31. és 2020. 03. 16-
04.26. A hatarértéket [10] alapjan vettik figyelembe.

A bemutatott mérési eredmények alapjan lathato, hogy
naponta valtozik a légszennyezettség, amely valtozas
esetenként jelentés az egymast koveté napokon. A
kibocsatds-valtozasnak a forrasjellemzok mellett a
kornyezeti koriilményekre visszavezethetd okai vannak. A
vizsgalat soran nagyobb jelentdséget tulajdonitunk a
koncentracidok nyari és téli idészakokban megfigyelhetd
tendencia jellegének és annak a ténynek, hogy a vizsgalt
id6szakokban folyamatosan magas a nitrogén-dioxid és a
szilardanyag koncentracié az urbanizacids kdérnyezetben.
Amennyiben a vizsgalatot Kkiterjesztjik a térséghen
tartdzkod6 személyek altal belélegzett mennyiségekre,
akkor a koronavirus szempontjabdl is érdekes eredményre
jutunk. A légszennyezettség adatokat a 8-10. &brak
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10. &bra: Légszennyezettség varosi kdrnyezetben télen

A légzés a kiils6 1égtér és a vér kdzotti gazesere, ami a
tiid6ben torténik. A levegbceserét a ki- €s belégzés biztositja.
Nyugodt légzéskor egy egészséges felndtt ember 1 perc
alatt 16-szor vesz leveg6t, amivel 0,5 liter levegét sziv be
és 1élegzik ki. Nehézlégzéskor, illetve erdltetett 1€gzéskor
2,5 1is lehet a Iégzési térfogat. A vizsgalatnal a belélegzett
0,5 1 levegét vettiik alapul, és feltételeztikk, hogy egy
személy éves atlagban naponta legfeljebb 12 6rat
tartdzkodik a szabadban. A havi atlagok alapjan szamolt
légszennyezbanyag mennyiségek a 4. tablazatban lathatok.

4. tablazat: Belélegzett 1égszennyezGanyag mennyiségek
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8. dbra: Légszennyezettség varosi kdrnyezetben télen
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9. dbra: Légszennyezettség varosi kdrnyezetben tavasszal

uNO2
wssilérdanyag

Meérési id6pont

8858830023030 2RRARRER

nitrogén-dioxid szilardanyag

januar | aprilis [augusztus| januar | &prilis |augusztus
napi atlag
[ug/ms] | 455 | 386 | 427 | 470 | 377 | 356
1 nap alatt
belélegzett | 262,2 | 222,3 243,0 | 270,2 | 216,6 | 205,1
[ug]
1 év alatt
belélegzett 2891 2704
[ug]

Amennyiben az éves eloszlast nézziik, akkor éves
atlagban 2,9 mg nitrogén-dioxidot és 2,7 mg szilardanyagot
Iélegziink be nagyvarosias kornyezetben napi 12 0rés
szabadban eltoltott idovel. A tovabbiakban elvégeztiik a
vizsgélati eredmény iddvonal és Gsszehasonlitd elemzését.
Megnéztiik, hogy 20 ¢éves id6vonalon mennyi
szennyezGanyag keriil egy ember 1égzdszerveibe, valamint
Osszevetettilk az urbanizici6s kornyezetet a természetes
kornyezettel a belélegzett szennyezbanyagok
szempontjabdl. Az  0Osszevetéshez az  Orszagos
Légszennyezettségi Mérdhalozat Sarréd mérdallomason
rogzitett levegémindségi hattérterhelést vettiik alapul.
Hattérterhelés vonatkozdsaban az atlagos napi nitrogén-
dioxid koncentracié 3,1-11,0 pg/ms, az atlagos napi
szilardanyag koncentraci6 12,7-24,9 pg/ms, amely értékek
messze elmaradnak a varosi kornyezetben mért
légszennyezettségtél. Az idévonal és Osszehasonlitd
elemzést a 11. abran szemléltetjlk.
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11. abra: Belélegzett szennyezanyag kornyezeti idévonal és
Osszehasonlit6 elemzése

A vizsgélat eredménye ramutat arra a tényre, hogy az
urbanizaciés kdrnyezetben és a természetes kdrnyezetben
belélegzett  nitrogén-dioxid ~ mennyiség  markans
klldnbséget mutat. Amennyiben a természetes kdrnyezeti
korilmények  mellett  belélegzett  nitrogén-dioxidot
vonatkoztatjuk a 1égzészervek normal muikodtetésére,
akkor atlagban 7,25-sz6r tébb nitrogén-dioxid jut a
légzbészervekbe urbanizacios kdrnyezetben. Szilardanyag
vonatkozdsaban ez a kilénbség 1,5-szeres, ami az
urbanizaciés és a természetkdzeli kornyezeti allapot k6zott
kisebb eltérést mutat. A 1égzdszervi terhelés szempontjabol
tehat meghataroz6 a nitrogén-dioxid jelenléte, a
terheléskiilonbség a jelenlegi egészségligyi ismeretek
alapjan jelentdsnek mondhat6. A szilardanyag inkébb a
koronavirus terjedésében kap nagyobb szerepet, mivel
varosi és természetkdzeli kdrnyezetben egyarant jelen van,
ami meghaladja a nitrogén-dioxid mennyiségét. Ett6l
fiiggetlentil a varosi kornyezetben fellépd szilardanyag
szennyezettség mértéke szintén kiugrénak mondhaté a
természetes kdrnyezeti kdrilményekhez képest.

A 11. dbran bemutatott jelleggorbék olloszeriien nyilnak.
A folyamatosan  szétnyil6  oll6jelleg miatt a
levegoterheltség kiilonbséget a 1égzdszervi terheltség
szempontjabodl nevezziik a tovabbiakban ,,levegbterheltség
expozicios mutatonak”, amely jelen esetben az egyenes
jelleggorbével szElsGséges esetet szemléltet. A modellnél
ugyanis azt vettiik alapul, amikor az évek szamaval egyenes
aranyban novekszik a belélegzett szennyezdanyag
mennyisége. A belélegzett 1égszennyezdanyag mennyiség
novekedése és csokkenése torzitia az egyenest, ami
Osszefliggésben van a térség  légszennyezettségi
helyzetével. Kedvezé helyzetet a leveg6terheltség
expozicios mutatd alapjat add jelleggorbe ellapositésa, az
ollojelleg sziikitése jelent, amely lehetdség vizsgalata
tovabbi kutatasi célkitiizésiink. Nem nehéz ugyanis belatni,
hogy a levegdterheltség expoziciés mutatd javitasaval
kozelebb jutunk a koronavirussal 0sszefliggd 1égzdszervi
megbetegedések kezelésében a megoldashoz.

6. KONKLUZIOK

A koronavirus és a nitrogén-dioxid szennyezettség
kozotti Osszefiiggést ismertetd kutatdsok megdllapitasai
szerint a jarvany sllyossagat fokozza a levegékornyezeti
hatasok okozta léguti betegség és egészségugyi kitettség.
Ezért a COVID-19 jarvany esetében is el6térbe keriilt az
antropogén tevékenységekt6l, az ipartol, az lizemektdl és a

kozlekedéstdl eredd kornyezeti hatasok, a levegdmindség
jobb megismerésének igénye.

A jarvany visszaszoritasdnak eszkoze a személyes
kontaktusok csokkentése, ami foként az otthonmaradassal
valosul meg, emberek huzamos idét t6ltenek lakésaikban,
zart terekben. Mikdzben biztonsagban érezzilk magunkat
jarvany idején az otthonunkban, hajlamosak vagyunk
megfeledkezni az egyéb, foként a levegbkdrnyezeti
hatasokrol. A biztonsdg ebben a vonatkozasban tdbb
kérdést is felvet, amelyekre els6ként a tudati biztonsag és a
biztonsagérzet, valamint a virusfert6zéssel kapcsolatos
megbetegedések, illetve a légszennyezés  kozotti
Osszefliggés vizsgalatahoz felallitott kornyezeti iddvonal ad
valaszt.

Az altalunk elvégzett vizsgalatok felvetése, hogy a
koronavirus és a léguti betegségek kozotti kapcsolatot a
természetes allapothoz képest kimutatott levegdmindségi
helyzetbél adodo, belélegzett szennyezbanyag mennyiség
is meghatdrozza. A lakdhelyiségek kellé ismeretek hidnya
miatt csak latszolagos biztonsagot jelentenek, sok esetben
a leveg6ben kimutathato 1égszennyezék okan veszélyzéna
alakul ki. Felvetéseink az elvégzett mérések és az elemzés
alapjan igazolést nyertek.

Igazoltuk, hogy urbanizécids kdrnyezetben a szabadban
eltoltott idében, 1égzés Gtjan joval tobb szennyezOanyag
kerllhet az ember szervezetébe a természetes, kedvezd
alapallapottal jellemzett krnyezethez képest. Az elemzés
alapjan az életkor, illetve a szennyezésnek valé idébeli
Kitettség is meghatirozo tényezd. A lakdhelyiségben
elvégzett mérésekkel igazoltuk, hogy a zart terekben a kelld
atszell6zés nélkiil kialakuld szennyezdanyag koncentraciok
lecsengési ideje hosszh. Aldtamasztottuk, hogy a
szennyezOanyagok jelentds része nem a szell6z6 levegdvel
keriill a helyiségekbe, hanem a ruhazattal és a hasznélati
targyakkal valo behurcolas Gtjan, amely elleni védelem a
koronavirus vonatkozasaban kiilon figyelmet érdemel.

A vizsgalati eredmények megalapozzak azt a felvetést,
amely a koronavirus és a levegdkornyezeti helyzet
Osszefiiggéseire iranyul. A COVID-19 jarvany hatasainak
kezelésében igy szerepet kell adni a levegdvédelemnek,
valamint a légszennyezést okoz6 technoldgiak, az emberi
tevékenységek, a géplizemeltetés, az eszkdzhasznalat és a
kozlekedés levegbterhelés vizsgéalatanak.
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