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KIVONAT

A zaj, napjaink egyik jellemzd szennyezése. Mindennapi életlinket jelentdsen befolyésolja.
Nehezebben koncentralunk, rosszabbul alszunk tdle. Egy bizonyos szint felett pedig
maradand6 karosodast okozhat..

Mezétar varos Jasz-Nagykun-Szolnok megyében taldlhatd, a 46-os Gt nyomvonaldn.
Dolgozatomban elézetes becslés alapan a belvaroson atmend 46-os foéut hatasat vizsgaltam.
SoundPlan 7.1-es programmal dolgoztam a zajtérképek elkészitése soran. A helyszin
megrajzolasa, €s az adatok betaplalasa utan kiilon-kiilon futtatdsokat végeztem a nappali,
¢jjeli és az atlagos napi terhelés kirajzoltatasara, illetve parhuzamosan készitettem egy
futtatds sorozatot is zajvédofal elhelyezése mellett.

ABSTRACT

The noise is one of the specific pollution nowadays. It affects our everyday life
significantly. As a result of it concentration is more difficult and we can sleep worse.
Exceeding a  certain level it can  cause  permanent  damage.

Mezotar town is situated in Jasz-Nagykun-Szolnok County along the road 46.
In my dissertation I have checked the impact of the main road 46 through the downtown on
the basis of preliminary estimates
I used SoundPlan 7.1 software in my work and prepared the noise maps. After the site
drawing and data entries I carried out runs for day and night to draw the average daily load
and I made a run series in parallel with placing a noise protection wall.

il



TARTALOMJEGYZEK

ii

iii
v

NYILATKOZAT ______

KOSZONETNYILVANITAS

KIVONAT / ABSTRACT

TARTALOMJEGS,{ZEK

JELOLESJEGYZEK

1 BEVEZETES 7

2 AZAJSZAKIRODALMANAK ATTEKINTESE 3
2.1  Hangtani alapok 3
22 Azaj 4
2.3 A zaj élettani hatdsai 5
2.4  Jogszabalyi hatter 6
2.5  Hangterjedés 8

2.5.1  Terjedés szabadtérben 8
2.5.2 Terjedés zart térben 9

2.6  Kozlekedési zaj 9
2.7  Zajvédelem 9
2.8 A zaj mérése 10
2.9  Zajtérkép 12

3 MEZOTUR BEMUTATASA 14

4 ELOZETES VIZSGALATOK 16

5 EREDMENYEK 17

OSSZEFOGLALAS 20

IRODALOMJEGYZEK 21

iv




JELOLESJEGYZEK

a szemcsék atlagos tavolsaga [m]

B magneses indukcid [m*kg-A™"s]
c koronaelektrod félosztaskoz [m]

cr felhajtderd tényezo [-]

C szekunder koncentraci6 [kg-m™]
Cu  Cunningham-tényez6 [-]

D,  turbulens diffiizi6s tényez6 [m*s™]

fa villamos térerésség vektor [N-kg']
F, porszemcsére hatd er6 [NV]

Jronw  konv. (por)aramslirtiség [kg-m?-s']
k turbulens kinetikus energia [m*s™]
K tényezd [m>s?]

M tomegarany [-]

p nyomas [N-m?]

O, porszemcse telitési toltés [C]

Tw koronaelektrod sugar [m]
ri részecskék kozotti tavolsag [m]
To id6konstans [s]

T.I.  turbulencia intenzitas [-]

Uo koronafesziiltség [ V]

Vel villamos (ion)szél sebesség [m-s™']
14 térfogat [m?]

Wy siillyedési sebesség [m-s™]

x x féaramlasi iranyt koordinata [m]
y y keresztiranyt koordinata [m]
z z iranyu koordinata [m]

GOROG BETUS JELOLESEK

a, térfogati arany [-]

o mérdtérfogat féméretei [m]

d,  nyiréréteg méret [m]

& vakuum dielektr. all. [m-kg-A™>s?]
£ turbulens disszipéacid [m*s™]

u dinamikai viszkozitas [kg-m™"s™]
o 1ézernyalabok szoge [radian]

Oc  toltésstirtiség [C-m™]
o) ion toltésstirtiség [C-m™]
O, por stirtiség [kg-m™]

O por toltésslirliség [C-m™]

Jo feliileti toltésstirliség [C-m™]

T, gazaramlas jellemz6 id6léptéke [s]
T, szemcse jell. id6lépték (relax. id6) [s]
@, gz forg. szogsebesség [rad.-s]
w, szemcse forg. szogsebesség [rad.-s™]
/] tehetetlenségi paraméter [-]

Y, por aramfliggvény [kgm™!-s]
ALSO / FELSO INDEXEK

e elektron

f fluid, kozeg

g gaz

i ion

k k-ik valtozo

KE  koronaelektrod

n n-ik valtozé

p porszemcse, részecske

rel relativ

s stillyedési

t turbulens

th elméleti

X x koordinata irany komponens

y v koordinata iranya komponens

z z koordinata iranyu komponens
0.1 10%-hoz tartoz6 érték

0.9  90%-hoz tartozé érték

DIMENZIONELKULI MENNYISEGEK

Cu
Fl”e/
NEHD
Re
Re,
St,
Sc

W

CuNNINGHAM-tényez6
villamos FrROUDE-szam
elektrohidrodinamikus szam
REYNOLDS-szam

részecske REyNoLDS-szam
részecske STOKES-szam
ScHMIDT-SZam
tehetetlenségi paraméter



ABRAJEGYZEK

1.1 abra: Foldiink zajszennyezése

2.1 abra: A normalis hallastertilet

2.2 abra: A Phon-gorbék

2.3 abra: Zajvédo fal

2.4 abra: A szulyozoszlrdk jelleggorbéi

3.1. abra Mezétur elhelyezkedése

3.2. dbra Mez6tar varos latképe

4.1. abra El6zetes vizsgalat pontos helyszine

5.1. abra Nappali eredmények zajvédofal nélkiil

5.2. dbra Nappali eredmények zajvédofallal

5.3. 4bra Ejjeli eredmények zajvédéfal nélkiil

5.4. abra Ejjeli eredmények zajvédéfal elhelyezésével
5.5. dbra Atlagolt eredmény zajvéddfal nélkiil

5.6. dbra Atlagolt eredmény zajvéddfal elhelyezésével

TABLAZATJEGYZEK

2.1 tablazat: Uzemi létesitményektdl szarmazo zaj terhelési hatarértékei zajtdl védendd teriileteken
4.1 tabzlaat: Felhasznalt adatok

vi

10
11
14
15
16
17
17
18
18
19
19

16



1 BEVEZETES

A zajjal Olni is lehet, az 6kori Kindban (Kr.e. 2. -1. évezred) az egyik legszdrnyiibb
kivégzési moddszer volt, amit az is bizonyit, hogy csak kivételesen sulyos esetekben
alkalmaztak. Napjainkban ilyen célra nem hasznaljdk, azonban életiink kikeriilhetetlen
része lett.

Zajtol sem mentes az ember mindennapi tevékenysége, héaztartasa, élete de még a
szorakozéasa sem. A mindennapi zajforrasokat mutatja be az 1. abra. A XVIIL. szazadtol, az
iparosodds oOta lett az emberi élet szerves része a zaj. A torténelem soran mindig tarsadalmi
gondot okozott a nem természeti eredetli zajjelenség. Az emberi szervezetre gyakorolt
hatasmechanizmusa a zajnak csak a XX. szazadban valt ismerté, majd néhany évtizedre ra
sziilettek meg az elsé orszagos szintii szabalyozasok. Evrdl-évre novekszik a zajterhelés.
Becslések szerint 1dB-el novekszik a nagyvarosok zaja évente. Kb. 120 milli6 ember
szenved hallaskarosodasban, az EU lakossaganak 1/3-t érinti a karos zajszennyezés. [1]
1990-ben az EU lakossaganak kb. 16 %-at érte karos zajszennyezés az ¢jszakak folyaman.
Ennek az értéknek mar komoly kdvetkezményei is lehetnek. [2]

1.1 abra: Foldiink zajszennyezése [3]

Nem véletleniil foglalkozunk egyre tobbet a zaj okozta problémaval és annak
orvoslasaval. A zaj és a rezgés altal okozott problémakat eddig igencsak mostohan
kezelték. Ennek két f6 ok van. Egyik, hogy a karok sok esetben nem azonnal, hanem
jelentds idokiilonbséggel jelentkeznek. Masik, hogy kozvetlenlil nem eredményeznek
gazdasagi hasznot. Példaul egy levegétisztasdg-, vagy viztisztasag-védelmi berendezés
beruhazasi és lizemeltetési koltségét a kivont szennyezd értéke fedezi, hosszabb tdvon akar
haszon szerzése is lehetséges. Ez a zajvédelem esetében elenyész6. (pl. kevesebb
zajterhelés éri a dolgozokat, kevesebbet lesznek tappénzen)

En is e szemlélet alapjan valasztottam témamul a zaj okozta problémat, illetve
korabbi pozitiv tapasztalataim miatt. Igen valtozatos helyszineken voltam mar tajékoztatd
zajszint méréseken segédkezni. Mértiink példaul hentes iizlet hiitd ventillatorat, illetve
zeneszolgaltatod egységek zenegépeit.

Dolgozatommal célom, hogy eldsegitsem sziilovarosom teljes zajtérképének
elkésziilését, ami jelenleg sajnos még részleteiben sem elérhetd. Ezért valasztottam a
belvarosi rész feltérképezését dolgozatom témajanak.
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2 AZAJSZAKIRODALMANAK ATTEKINTESE
2.1 Hangtani alapok

A hang valamilyen kozegben létrejovd rezgés. Megkiilonboztetiink a vivokodzeg
szerint: léghangot (gaz a vivokozeg, leggyakrabban levegd), folyadékhangot (vivokozeg
valamilyen folyadék, leginkdbb viz) illetve testhangot (valamilyen szilard test a
vivokozeg). Hangtérnek nevezziik a tér azon részét, amelyben a hanghullimok terjednek.
A hangtér két mennyiséggel irhatd le a hely és id6 fliggvényében. Ezek a gyakorlatban
rendszerint a hangnyomas, és a részecskesebesség.. A részecskesebesség a vivokozeg
elemi részecskéinek valtakozé (rezgés-sebessége), amellyel azok nyugalmi helyzetiik koriil
rezegnek. A hullamterjedés a szomszédos részecskék egymdasnak atadott energidja. E két
mennyiség koziil a hangnyomads a hangtér mérhetd adata. Mértékegysége a decibel [4]

A hangszint nyomas:
L. =101g P/P, [dB] (2.1
)

ahol, L. — szintérték
P — hangteljesitmény
Py — referencia érték

A hangokat csoportosithatjuk frekvencia €s intenzitas szerint is. E csoportositasi mod
szerint megkiilonboztetlink infrahangokat (f< 16 Hz), hallhaté hangokat (16 Hz < f < 16
kHz, intenzitasuk 1 pW m-2 [ I [ 1 W m-2) és az ultrahangokat (f > 16 kHz). Statisztikus
adatfelméréssel allapitottak meg a hallhaté hangok tartomanyat. Hangnyomas szint szerint
fontos hatar a hallaskiiszob (kb. 1,4x107° Pa), e szint ald es6 hangok az Gigynevezett kiiszob
alatti hangok. A fels6 hatargdrbe pedig a fajdalom kiiszob, e folé es6 hangokat
szuperhangoknak nevezziik. [5] E teriileteket szemlélteti a 2. 4bra.

I 4 Szuperhangok
_ 150 630
E
&
o
£ Hall: sterulet
100 2
£
g Zene Ultra-
K. Infrahangok hangok
50 Beszéd 6,3-107
0 2107

Kiszdb alatti hangok

I

2 20 200 2000 20 000 200 000 -
Frekvencia, Hz

2.1 abra: A normalis hallasteriilet [6]
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2.2 A zaj

A zaj, minden olyan hanghatds, minden olyan nemkivdnatos vagy tal hangos
hangjelenség, amely az egyén ¢letfunkcidit, munkdjat, munkdjanak ¢és pihenésének
egyensulyat zavarja, azaz kiilonb6zo erdsségli (intenzitasu) €s frekvenciaja hangok zavaro
keveréke. A zaj zavarOhatdsanak megitélése szubjektiv, igy azt a zajszintet tekintik mar
zavaronak, amit az emberek 85-90%-a annak itél. (Moser-Palmai: A kornyezetvédelem
alapjai, 20006)

A zaj jellemzdi, csoportositasa:
- lefutasa szerint:
o folytonos: id6beli megszakitasok nélkiil
= periodikus: periodusosan ismétlodik
o szakaszos (idOszakos): idObeli megszakitasok jellemzik, iddszakonként
fellepd zaj
o egyszeri: egyetlen alkalommal jelentkezik
- szintje szerint:
o allandé (4lland6 szintll): elhanyagolhatéan kis ingadozast mutat
(gyakorlatban maximum 5 dB)
* nem alland6 (valtozo szintill): nem elhanyagolhat6 ingadozast mutat
= ingadozo (fluktuald): folyamatosan valtozik a szint
o szaggatott (intermittalo): ennek a szintje hirtelen esik vissza alapzajra, majd
attol eltérod értéket vesz fel legalabb 1 s iddtartamra; vagy két kiilonbozo, de
ismétlddden azonos szintii allapot kdzott valtozik.
- id6tartama szerint:
o impulzusos: 1 s-nal rovidebb idétartamt hangenergia-csomagok sorozatabol
allo zaj,
= egyedi hangenergia-csomagok: 0,2 s-nal hosszabbak az egyes
hangenergia-csomagok kdzotti sziinetek
= kvéziimpulzusos: 0,2 s-ndl rovidebbek a sziinetek a kozel azonos
hangenergia-csomagok kozott
o tartos: 1[t[60s
o hosszl idejii: t > 60 s
- szinképe (spektruma) (részhangjainak frekvencia szerinti megoszlasa) szerint:
o tonalis (vonalas): egy vagy tobb, tisztdn megkiilonbdztethetd frekvencidj
hangbdl (un. diszkrét hangbol) allo zaj
= szinuszos (tisztahang): egyetlen szinuszos jellegi hang (adott
frekvencian)
= nem szinuszos: alapfrekvencia és felhamonikusai
o keskeny savi: keskeny frekvenciatartomanyban folytonos szinképet mutato
7aj
o széles savu: széles frekvenciatartomanyban folytonos szinképet mutato zaj
o vegyes: részben tonalis, részben folytonos szinképet mutato zaj. [7]
Egy adott zajt 4ltalaban tobb jellemz6é megadasaval mutatunk be.



2.3 A zaj élettani hatasai

crer

illetve a terhelés id6étartamatdl. Rovid idétartamia amde erds (140 dB felett) hanghatas
szerkezeti karosodast okozhat, azaz hallassériilés torténhet. Ez a hallassériilés. Ettol eltér a
hallasromlds. Ami hosszabb idétartami hanghatasok kiilonb6zé mértékben (ki)farado
sejttevékenységhez, igy koros allapotokhoz vezethetnek. A hallaskiiszob emelkedése a
hallészerv (ki)faradasat jelzi, ez az eltolodas egy bizonyos pihenési id6 utan vagy
normalizalédik, ekkor id6szakos hallaskiiszob-eltolodasrol beszéliink, vagy ebbdl ez
eltolodasbol valamennyi megmarad. Ez esetben maradand6 hallaskiiszob-eltolodassal
allunk szemben. Tovabbi fontos hatds pl. emelkedik a 1égzésszam, szilikiilnek az erek, né a
vérnyomas, de a vér mégsem jut el sziikséges mennyiségben a periférids testrészekhez. Ez
a jelenség a vérpangas, ami oxigénhiannyal is jarhat, igy fokozva a faradsagot. A latasra is
hatassal van az er0s zaj, ugyanis a pupillamiikodést befolyasolja, igy romlik a mindenkori
targytavolsaghoz valo alkalmazkodas, illetve a szinfelismerést is gatolja. Igen valtozoak a
zaj pszichés kovetkezményei, ezt az adott zaj jellemzOin kiviil befolydsolja az egyén
egyedi érzékenysége is ill. a forrdshoz vald viszonya.

Frekvenciafiiggd a fiil hangnyomadsszint érzékelése. Nem tul er6s hangok esetén a
magas hang erdsebb érzetet kelt, mint egy mély hang ugyanolyan hangnyomadsszinten.
Kiterjedt vizsgalatokkal allapitottdk meg az egyenld hangossagszintek gorbéit. A 3. abra
szemlélteti a kozismertebb neviikon, phon-gdrbéket. [8]

A
140 |
120 -
100

80 -

Hangnyomasszint, dB

60 -

40 |-

20

S
L | i |

1

>

15k -

1 1

- - -
o~ = WO E
Frekvencia, Hz

2.2. abra: Phon-gorbék [6]

Az infrahangok hatasa: hanyinger, émelygés, egyenstlyzavarok, koros kozépfiil-
elvaltozasok, sziv-, tiido-, gyomor-, majrezgéseket okozhat



Az ultrahangok hatasa: elektro-, biokémiai, fizikai hatdsokat okozhatnak, akar
kozvetleniil a borfelszinen, vagy karosithatjak a szovetek sejtjeit, pl. kozépfiilben vagy a
szemben [7]

Vizsgalatok szerint sokkal érzékenyebbek vagyunk a zajra 35 — 40 év kozott, ezen
beliil a férfiak érzékenyebbek a ndknél, illetve a szellemi munkét végzok nehezebben
viselik a zajt, a fizikai munkat végzoknél. [8]

2.4. Jogszabalyi hattér

Az egyenértékii A-hangnyomadsszint szerint rogzitik a mindenkori megengedett
zajszintet hazankban.

A hazai szabalyozas kezdete 1983 évéhez kotddik egy Minisztertanacs rendelet
formajaban. 248/2007. (X.29.) Kormany rendelet 1€pett hatalyba 2008 januar elsé napjan.
Ez a rendelet a kornyezeti zaj és rezgés elleni védelem egy szabalyairdl szol. A rendelet
hatdlya azokra a tevékenységekre, létesitményekre terjed ki, amelyek kornyezeti zajt,
illetve rezgést okoznak vagy okozhatnak. Nem terjed ki a rendelet hatdlya: kozteriileti
tevékenységekre; munkahelyi zaj és rezgés altal okozott foglalkoztatdsi veszélyre; a
maganszemélyek haztartasi igényeit kielégité tevékenységre; kozlekedési jarmiiveken
beliili zajra és rezgésre; az egészségligyi mentési tevékenységre, a tlizoltasi feladatokra, a
miuszaki mentésre €s a blniildozési tevékenység altal keltett zajra és rezgésre €s vallasi
tevékenység végzésére.

A kibocsatasi vagy a terhelési hatarértékek tallépését a zaj- és rezgésterhelési
hatarértékekrdl szold kiilon jogszabalyban (27/2008. (XII.3.) KvVM-EiM egyiittes
rendelet) meghatarozottak szerint kell jelentésnek mindsiteni. Ugyanez az egyiittes
rendelet vonatkozik az lizemi létesitményekbdl szdrmazd zajra. Az 1. tadblazat foglalja
Ossze az iizemi létesitményekben folytatott tevékenységbdl szarmazo megengedett zajszint
hatarértékeit.

2.1. tablazat

Uzemi létesitményektdl szarmazo zaj terhelési hatarértékei zajtol védendd teriileteken (27/2008. (XIL.3.)
KvVm-EiM)

Hatarérték (LTH) a LAM megitélési
. ) szintre [dB]
Tertiileti besorolas Nappal Ejjel
6.00 — 22.00 22.00 - 6.00
UdiilSteriilet, kiilonleges teriiletek koziil az
e 45 35
egeészsegligyi terliletek
Lakotertilet (kisvarosias, kertvarosias, falusias,
telepszerii beépitésii), kiilonleges teriiletek koziil 50 40
az oktatasi létesitmények teriilete, a temetdk, a
zoldtertilet
Lakoteriilet (nagyvarosias beépitésil), a vegyes
; 55 45
tertilet
Gazdasagi teriilet 60 50
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Hangositast igényld alkalmi rendezvénybdl szarmazdé  zajterhelésre a
kornyezetvédelmi hatosag meghatarozott idotartamra tallépést engedélyezhet, ez a tullépés
maximum 10 dB lehet. [5]

A kornyezeti zajforras hatasteriiletét meg kell hatdrozni a kovetkezd esetekben:

- Eldzetes vizsgalati eljarasban

- Kornyezeti hatasvizsgalati eljarasban

- Egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasban

- Kornyezetvédelmi feliilvizsgalati eljarasban

- Az clobbiekben felsorolt eljarasokat kovetd Ilétesitési, haszndlatbavételi, illetve
forgalomba helyezési eljarasokban

- Ha a kdrnyezetvédelmi hatosag eldirja

A kornyezeti zajforras hatasteriiletének meghatarozasa az elébbi felsorolastdl eltérd
esetben: a kornyezeti zajforrast magéaba foglalo telekingatlan €s annak hatarat6l szamitott
100 méteres tavolsagon beliili teriilet. A kornyezetvédelmi hatésdg abban az esetben irja
eld a hatasteriilet mérését, illetve szamitas szerinti meghatarozasat, ha a rendelkezésre allo
adatok alapjan valoszinisithetd, hogy a zajforras hatasteriilete nagyobb, mint a 100
méteres tavolsag.

Létesitéssel kapcsolatos zaj és rezgés elleni védelmi kovetelmények a kovetkezok: a
kornyezetbe zajt vagy rezgést kibocsatd létesitményeket ugy kell tervezni és
megvalositani, hogy a védendd teriileten, épiiletben és helyiségekben a zaj- vagy rezgés
terhelés feleljen meg a zaj- és rezgésterhelési kovetelményeknek.

Uzemi vagy szabadidés zajforrasra vonatkozoan a kovetkezoknek —kell
érvényesiilniiik: kornyezeti zajt el6idéz6 iizemi vagy szabadidds zajforrasra vonatkozoan a
tevékenység megkezdése elétt a kornyezeti zaj- és rezgésforras ilizemeltetdje koteles a
kornyezetvédelmi hatosagtol kornyezeti zajkibocsatasi hatarérték megallapitasat kérni, és a
hatarérték betartasanak feltételeit megteremteni.

Zajkibocsatas valtozasa esetén a zajforrds ilizemeltetdje koteles bejelenteni a
kornyezetvédelmi hatosagnak, ha az iizemi ¢és szabadidds =zajforrasok teriiletén
bekovetkezett valtozas van, amely a hatarérték mértékét és teljesiilését befolyasolja. [5]

Ha a kornyezetvédelmi hatosag azt allapitja meg, hogy a szabadidés vagy iizemi
zajforras altal okozott zaj a kibocsatasi hatarértéket tullépi, akkor a zajforras iizemeltetdjét
intézkedési terv benyujtasara kotelezi. 25/2004. (XI1.20.) KvVM rendelet hatdrozza meg az
intézkedési terv tartalmi, formai kovetelményeit. Az intézkedési terv 3 {6 tartalmi eleme: a
zaj csokkentésére tervezett intézkedések; azok varhatdo eredményei; az intézkedések
végrehajtasanak tervezett idépontja.

Az uniés csatlakozas egyik teljesen 1) kovetelménye az ngynevezett stratégiai
zajtérkép. Ez a 2002/49/EC iranyelvben fogalmazddik meg, eldirta, hogy 2007. junius 30-
ig olyan felmérések elkészitését, amelyek alapjan meglehet adni, a helyes intézkedések
iranyat. Ezek a felmérések nem alapulhatnak egy évnél régebbi adatokon. Minden olyan
helyen el kell végezni a felmérést, ahol:

- minden olyan agglomeracidoban, ahol 250000-nél tobb ember ¢l
- minden olyan ttvonalra, ahol 6 millié jarmiinél tobb halad el évente
- minden olyan vasttvonalra, ahol 60000 szerelvénynél tobb halad el évente
- valamennyi repiildtérre.
A mérési pontokat az MSZ 18150-1:1998. ¢és az MSZ 13-111:1985. szamu
szabvanyok alapjan kell meghatarozni.
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Stratégiai zajtérképek (kire nézve kotelezo, elkészitésének modjat, 1épéseit) valamint
az intézkedési tervek készitésének részletes szabdalyait a 25/2004. (XI1.20.) KvVM rendelet
tartalmazza. Kimondja a zajtérkép kritériumait, az elkészitésének részletes menetét, a
sziikséges alapadatok korét is meghatarozza a rendelet.

2.5 Hangterjedés

A hangtér és a hangforrasokra jellemzd hangteljesitményre dontéen a kovetkezok
vannak hatéssal:

- a hangforras alakja
- a hangforrast koriilvevo tér jellege (szabadtér, zart tér)
- a hangforras térben elfoglalt helyzete

- a hangforras az 0ssz-hangteljesitményének mekkora hanyadat sugarozza a hangtér
kiilonb6z0 részeibe

- a terjedés utjaban 1évo hangakadaly
Az elébb felsoroltakon kiviil mar kevésbé befolyasol a tér allapota (szél sebessége,
iranya, paratartalom, hdmérséklet), hacsak nem nagyon hosszu a terjedési tt. [6]

2.5.1 Terjedés szabad térben

Akusztikailag azt a teret tekintjilk szabad térnek, amelyben a hullimterjedést nem
zavarja, azaz a hanghullam a forrasb6l a tér minden irdnyaban torés, elhajlas és
visszaver6ség nélkiil tud terjedni. A valdsagban ilyen tér nem létezik, de sok felmeriild
problémat lehet megoldani a szabad tér feltételezésével.

- pontszerli hangforrasok (idealizalt sugarzok)
- vonalszerli sugarzok
- feliileti sugarzok

A terjedést befolyasolo tényezok a szabadtérben:

Egyaltalan nem idealis a levegd, ahol a hanghullamok terjednek, igy a valésagban a
szamitott (tadvolsagtorvény alapjan) hangnyomaésszint-csokkenésnél nagyobb teljesiil.
Veszteségek keletkeznek a zaj terjedésekor. A levegd csillapitd hatdsa fligg a
frekvenciatol. (magas hangok jobban, a mélyek kevésbé csillapodnak). Ezenkiviil
csokkento tényez0 még a levegd hdmérséklete €s a relativ nedvességtartalom is.

Tobbletcsillapitas kovetkezik be, a hang novényzeten halad keresztil. Ez a
tobbletcsillapitas is fligg a frekvenciatdl, illetve novényzet fajtdjatol, strliségétol és a
hanguttol. Csak 3-4 méterrel a foldfelszin feletti teriiletig érezhetd a novényzet hatésa.

Fontos tényezd a hangvisszaverddés. Ha a mérési pont vagy a zajforras kozelében
nagyobb hangvisszaverd felszin talalhatd, akkor tlikorzajforrassal szamolunk. A
hangnyomasszint a visszaverd feliilet kdzelében 3 dB-lel nd.

A mar emlitett sz&l ¢és homérséklet hatasa is befolydsolja a hangterjedést.
Vektoralisan 0sszeadddik a szélsebesség és a hang terjedési sebessége, ezért azonos
iranyban felerdsiti, ellentétesben csokkenti a zajhatast.

A talaj is jelentésen csokkentheti a zajhatast megfeleld koriilmények mellett.
Komplex rendszer a foldfelszin, mind hangvisszaverd, mind hangelnyelé funkcioja
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jelentés. A kemény felszineknek (aszfalt, beton) nagyon alacsony a hangelnyelése,
ellenben a fiives, kotott teriileteké mar jelentOs is lehet. Stirti fiivel, vagy mas jelentdsebb
aljnovényzettel boritott felszin nagyobb elnyelést biztosit, mint a nem kotott talajok (pl
homok), a csillapitas mértéke elérheti a 20 dB/100 m-es értéket is. [6]

2.5.2 Terjedés zart térben

Pontos matematikai leiras nem adhatd a nagy, szabalytalan alaka helységek esetére.
Ezen esetekre statisztikai teremhang torvényszeriiségeit hasznaljak ki, ami alatt olyan
matematikailag egyszeribb formdban irhatéak fel, amivel megbizhatoan leirhaté az
akusztikai tér. [6]

2.6 Kozlekedési zaj

A kozlekedés a kornyezetében — foutvonalak, vasiti févonalak mentén — esetenként
akar 80 dB-t is elérd, illetve megkdzelitd egyenértékii A-hangnyomadsszinteket okozhat.
Jelentdségét az is emeli, hogy a kozlekedési zaj a lakossag igen nagy hanyadara kiterjedd
terhelést okoz.

Az utakon kiilonboz6 tipusu és zajkibocsatasu jarmiivek kiillonbozé tizemallapotban,
valtoz6 sebességgel haladnak, az okozott zajt a fentieken kiviil a kornyezeti viszonyok (pl.
beépitettség, az Utburkolat fajtaja és allapota stb.) is befolyasoljak. Kozlekedési zaj esetén
ez€rt az utat vagy vasutvonalat tekintjiik egyetlen egységes vonalszerl zajforrasnak. Az ut-
vagy vasutvonal zajkibocsatasat az uttol meghatarozott tavolsagban, akadalytalan terjedés
feltételezése mellett meghatarozott egyenértékii A-hangnyomadsszinttel jellemezhetjiik. A
vonatkoztatasi tavolsag (a vonatkoz6 szdmitasi szabvanyeldirasok szerinti referenciapont)
utak esetén 7,5 m, vasutak esetén 25 m. Kozlekedési zaj megitélési ideje (az egyenértékii
A-hangnyomasszint, LAeq vonatkoztatasi ideje) az el6irasok szerint nappal 16 Ora,
¢jszakai id0szakban 8 oOra.

A kozuti és vasati kozlekedés altal okozott zaj a forgalmi adatok, valamint a
terepviszonyok, az épitmények és az Ut (vasut) egymashoz viszonyitott elhelyezésének
ismeretében szamithato. [6]

2.7. Zajvédelem

A kornyezeti zajterhelést mindig emberi tevékenység kovetkezménye. A zaj elleni
kiizdelem soran harom f6 védend® teriiletet kiilonitiink el:

- Ember, emberi kérnyezet, lakoteriiletek
- Természetvédelmi teriiletek, allatvilag, kolt6helyek
- Természetes kornyezet, allattarto telepek (Bera Jozsef el6adasa)
Altalanos modell fobb lépései zajcsokkentés intézkedésre:
- Cél(ok) meghatarozasa
- Helyzetfelismerés (anyaggytijtés ¢és elemzés; elvi megoldasi lehetdségek keresése)
- Megoldasi vazlatok kidolgozasa (részletes kidolgozasa a megtartott elvi
lehetdségeknek
- Dontés (dontés elokészités, majd egy valtozat melletti dontés)
- Bevezetés (hatosagi engedélyeztetés, ha sziikséges; kivitelezés; hasznalatba vétel)
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Ellendrzés ( Az 1j allapot meghatarozasara zajvizsgalat, ha sziikséges) [7]

A zajcsOkkentés, mint eljards mar a tervezési szakaszban is megjelenik, de gyakran
alkalmazzak mar meglévd épiiletek, berendezések esetén is. A kovetkezékben a
leggyakrabban hasznalt modszereket, lehetoségeket tekintem at roviden:

Zajforras elhelyezése: ez az opcid foleg tervezésnél jelenik meg. Célszerli az
azonos zajkibocsatasu forrasokat egymas kozelébe elhelyezni, kedvezdébben hathat
a mikrokornyezetre, mint kiilon-kiilon elhelyezve. Kedvezd elvalasztani a
legzajosabb technoldgiai részeket a kevésbé zajosaktol ill. a zajszegény ¢€s a zajos
technoldgidkat is kiilon kezelni.

Tavolsagvédelem: a tavolsagtorvény, azaz forditottan ardnyos a szintérték a
tavolsag novekedésével.

Hangelnyeletés: olyan feliilet, amit ugy terveznek meg, hogy a raesd
hanghullamokat at tudja alakitani, annak érdekében, hogy kiléptessék/elvezessék az
adott hangtérbdl és/vagy mas formaju energiava alakitsak at, ezzel is csokkentve a
zart tér atlagos hangnyomasszintjét és/vagy az utdzengési idét. E célra az
ugynevezett akusztikai anyagok felelnek meg a legjobban, ezek altalaban lyukacsos
szerkezetlieck. A hangelnyelési tényezdjiik (frekvenciafiiggd) 0,25 folott van.
Leggyakoribb megoldasok: fliggonyok, szdnyegek, berendezési targyak feliilete,
sik- és térbeli elnyeldk, rezonatorok.

Hanggatlas: valamely szerkezeten keresztiili athaladaskor hangvisszaverddés és
hangelnyeletés soran bekovetkezd hangenergia csokkenés. Ezek megvalosulas
alapjan a kovetkezok lehetnek: tokok, burkolatok; hangtompitdok; zajvédelmi falak,
zajarnyékolok. Az 4. édbra egy zajvédelmi falat abrazol

2.3. dbra: Zajvédo fal [10]

Hézagkialakitas: Jelentds zajszint csokkenést lehet elérni, ha a kiilonboz6
szerkezetek, ill. egy adott szerkezet elemeinek csatlakozasanal 1év6 folytonossagi
hianyokkal. [7]

2.8. A zaj mérése

Zajemisszio (zaj kibocsatas) meghatarozasakor egy egyértelmiien megadott zajforras

(pl. valamilyen berendezés, gép) kisugarzott légvezetés hangjat mérik, altaldban
hangnyomadsszinteket, adott miikodési és telepitési feltételek mellett. Majd ezekbdl az
értekekbdl hatdrozzdk meg a sziikséges korrekciokkal és szamitasokkal kibocsatasi
jellemzoként a hangteljesitmény szintet. Ez a kozvetlen modszer. Mésik f6 mérési forma az
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Osszehasonlitd modszer. Ez esetben meghatdrozzak a tényleges zajforras altal 1étrehozott
hangnyomasszintek atlagértékét, majd ugyanezt meghatarozzak egy osszehasonlitd forras
esetében is. Amennyiben a két mérési sorozat vizsgalati koriilményei azonosak voltak,
akkor az atlagos hangnyomasszintek kozotti kiilonbség azonos a hangteljesitményszintek
kiilonbségével.

Az L,xy sulyozott hangnyomas szint a zajméré X frekvencia-jelleggorbéjii
sulyozodsziirdjével, illetve Y idéallanddjaval meghatarozott hangnyomasszint. A-, C-, vagy
Z-stlyozas lehet az X betlivel jelolt frekvencia-jelleggorbéjének megnevezése.

Az A-sulyozés a 40 phon hangossagszintet kdveti. A C-sulyozas a 100 phonosat. A
Z-sulyozas (zéro-sulyozas) valtozatlanul hagyja a hangszinképet, azaz zéro csillapitassal
mérni akar 160 dB-es szintértéket, fajdalomérzet nélkiill. Az AU-sulyozas a hallhato
Osszetevd kimutatasara vonatkozik a 10-14 kHz tartomanyra vonatkozik. Régebben
hasznalatban volt még B-, illetve D-sulyozas, repiilési zaj jellemzésére hasznaltdk. A
sulyozasokra vonatkozo jelleggorbéket az 5. abra mutatja be.

20

Csillapitas, dB

10 2 5 10 2 5 10 2 5 10 2
Frekvencia, hz

2.4. abra A sulyozodsziirdk jelleggorbéi [6]

A sulyozas megsziiletésének elve az volt, hogy a mért hangnyomasszint egyezzen
meg a szubjektiv hangossagszinttel, azonban a méréstechnika mai alldsa szerint a
kiilonbozo frekvenciaji hangok kutatasok altal feltart hallaskarositd képességét leird gorbe
—az un. Szlavin-gorbe — jol egyezik az A-stlyozas frekvenciamenetével, igy ez indokolja a
tovabbi hasznalatat.

Megfelel6 miiszerkinalat all rendelkezésre a zajmérésekhez bdséges a valaszték.
Ezek koziil mindig a feladat fliggvényében kell valasztani. A megbizhatd mérések
érdekében a mérdmiiszereket kalibralni kell, mind az érzékeldt, mind pedig az elektronikus
részekre vonatkozodan.
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Az A-hangnyomasszint:

LPA =10 lg (pA/p0)2 (dB) (28)
Az Y-nal jelolt idéallando, mint integracios id6 lehet:

- gyors (fast — F) jelkovetés esetén (125 ms)

- lasst (slow — S) jelkdvetésii (1000 ms)

- impulzusos (impulse —I) jelkovetés esetén felfutds 35 ms, mig a visszaallas kb. 3
ms

- csucsérték (peak — P) kovetése esetén a lecsengési idéallandd 1500 ms

- adattarolas/értéktartas (hold — H) a miszer tarolja az eltelt id6tartam alatt kijelzett
legnagyobb értéket, a felfutds 20 mikrosecundum a visszaallas kb. 300 min.

2.9 Zajtérkép

Zajtérkép készitését, illetve a zajtérképezéssel kapcsolatos rendelkezéseket a 280/2004.
(X.20.) Kormany rendelet, és a 25/2004. (XI1.20) KvVM rendelet szabalyozza.

A szabalyozas kiterjed a sziikséges adatokra, a =zajtérkép forami ¢és tartalmi
kovetelményeire, a kotelezettek korére, hatalyara, hataridokre.

A stratégiai zajtérkép két f6 OsszetevOobol késziil el, az egyik a jellemzd zajterhelést
abrazolo zajtérkép, a masik 6 alkotoja pedig az un. konfliktus térkép. A konfliktus térkép
a zajterhelés ¢€s a stratégiai kiiszobértékek 6sszehasonlitasaval késziilt stratégiai zajtérkép.

Zajtérkép formai kovetelményei:

- A zajtérképet legfeljebb 100 méteres, derékszogl raszterhald alkalmazasaval kell
késziteni. A raszterhalo helyzetét rogziteni kell az EOV koordinta-rendszerben.

- A szamitdsi eredményeket raszterpontonként digitdlisan kell tarolni. A
raszterpontokban szamitott eredményekbdl az 5 dB-es Iépcsdk szerinti
zajszintgdrbék bazispontjait interpolacioval kell meghatarozni. Az azonos zajszintli
bazispontokat 0sszekotd zajszintgorbék felrajzolasahoz olyan harmadfoku gorbét
eredményezd interpolalod eljarast kell alkalmazni, amely biztositja, hogy a gorbe
egyes szakaszai toréspont nélkiil illeszkednek egymashoz.

- Az alkalmazott szinttartomanyokat a térképen fel kell tlintetni. [13]

A zajtérkép készitéshez sziikséges forgalomszamlasai adatokkal kapcsolatban a 25/2004-es
KvVM rendelet ad felvilagositast.
A rendelet megkiilonbdztet harom jarmiikategoriat:
- I kategoéria: személy- és kisteher-gépkocsi
- II. Kategodria: sz6l6 autdbusz, konnyli tehergépkocsi, motorkerékpar ¢és
segédmotoros kerékpar
- III. Kategoria: csuklos autdbusz, tehergépkocsi szerelvény

Az egyes Utszakaszokhoz tartozG vonatkoztatasi egyenértékii A-hangnyomasszintet a
vonatkoztatési tavolsdgban [a g-edik 6rén bellll, az s-edik szamitasi Utszakaszhoz tartozo,
j-edik (t- és t-edik id6szakasz esetén az L Aeq(7,5)g,s,t,j mennyiséget az Utszakaszra

megdlapitott (Q és v) forgalmi adatokbdl kell meghatarozni a kovetkezé formula
segitségevel:

XVii



3 n
LAaq(T'S)g,s,t,j -10. Ig 21 UU,‘lLAaq{?ﬁ}g.s.l,j. + 21 0-:3.*4.,,“!q (7.5).514v
= v (2.5)

Ha a zagszamité programban Kkiindul6 adatként a 25 m-es egyenértékd A-
hangnyomésszintet alkalmazzak, akkor azt az L Aeq(7,5)g,s,t,j mennyiségbsl a

kovetkezd Osszefliggéssel kell szamitani:

7,5

L peq(25) =L peo(7,9),.. +10Ig ==

9.8t Aeq

g.s.t]
(2.6)

Az indexek elhagyhatdak az alabbi esetekben:

- - anappali/éjszakai/napkdzbeni/esti megitélési idok minden 6rajaban azonos
forgalomnagysaggal szamolunk (u=1)

- egyetlen szamitasi Utszakasszal kell szamolni (r=1)

- az aktudlis, s-edik szamitési utszakaszon az aktualis, g-edik 6rdn beliil a forgalom
1dofliggésével nem szamolunk (f=1)

- az aktualis, s-edik szamitasi Gtszakaszon az aktudlis, g-edik oran beliil a forgalmi
jellemzdk, az utburkolat, az emelkedési viszonyok, a vagany tipusa, a
kotottpalyas forgalom, a terjedést befolyasolo tényezdk (példaul végig van/nincs
zajarny¢kolo fal stb.) a teljes szamitasi utszakaszon egyarant allandoak (n=1)

A 280/2004. (X. 20.) Kormény rendelet alapjan a napi zajjellemz6é meghatarozasa az alabbi
képelet alapjan torténik:

1 ﬁ?ﬁ LogetD Léﬁ'!r'—m )
Loy, =10%1g—112*10 10 +4%]0 ¥ +8*10 1 @9

ahol:
- az Lupis, az MSZ 1SO 1992-2 szerinti, az egy év dsszes napkozbeni (6% és 18 ora
kozotti) idészakaira meghatarozott hossza idejli atlagos A-hangnyomasszint;
- az Lege az MSZ 1SO 1992-2 szerinti, az egy év Osszes napkozbeni (18 és 22% 6ra
kozotti) idészakaira meghatarozott hossza idejli atlagos A-hangnyomasszint;
- az Lga az MSZ ISO 1992-2 szerinti, az egy év dsszes napkdzbeni (22% és 06% ora
kozotti) idészakaira meghatarozott hossza idejli atlagos A-hangnyomasszint;
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3 MEZOTUR BEMUTATASA

Sziildvarosom a Tiszantilon helyezkedik el, Jasz-Nagykun-Szolnok megye déli
részén. A varos helyzetét szemlélteti a 6. dbra.

Osi mezdévaros, ahol mar a kozépkorban virdgzd kereskedelem és kézmiivesipar
alakult ki. Az itt él0 csizmadiak, timarok, fazekasok és szlicsok emelték muivészi fokra a
népi kismesterséget. A varosnak gazdag kulturalis és természeti értékei vannak.

Nevét valoszintileg a varos kettészeld Tur folyorol kapta, ugyanis a Berettyd foly6 az
Arpad-korban a Tur nevet viselte. Els6 irdsos emlék az 1205-1235 kozotti id6bol
szarmazik. Nagy Lajos kiralytol kapott varosi rangot 1378-ban. A varos fejlddését a
kozépkorban- a Sarrét mocsarat kikeriilo- kereskedelmi Ut befolyésolta. Mezdtar Osi
mezOvaros, a megye megalakulasakor ez volt a legnagyobb véros, ahol viragzo
kereskedelem és kézmiivesipar alakult ki. A tari vasarok mar a XV. Szazadban hiresek
voltak. Fontos kereskedelmi utvonal vezetett at Erdély felé Mezdtiron at. A torok
hodoltsag 1dején torok katondk védték a vasart, tari tézsérek iranyitottdk a
marhakereskedelmet. A torok kilizése és a Rakoczi-féle szabadsagharc idején nagyon
sulyos iddszakot €ltek at a tariak. A lakossag kétszer kényszeriilt a varos elhagyasara 1692-
t0l 1699-ig tartott az tigynevezett "elsd futas", 1705-1710-ig a "mésodik futas." A lakossag
védett helyekre htizodott, de ekkor is szervezett kozosségi €életet élt, és mezdvarosi jogait is
sikertilt &tmentenie. Nagy Lajostol és Matyastol kapott privilégiumaikat a késébbiekben jol
kamatoztattak. A varos ismét fejlddésnek indult, ipara kereskedelme fellendiilt. A fejloédés
meghatarozo eleme a mezégazdasag volt. Oridsi hataraban (70 ezer katasztralis hold) nagy
jelentdségli szarvasmarha- €s juhtenyésztés folyt. Ez az 1800-as évek masodik felében
visszafejlodott az drmentesitések kovetkeztében. A folydszabalyozassal kiépiilt hatalmas
gatrendszer, melynek 1étrejottével viszont majdnem megkétszerezddott a foldmivelésre
alkalmas teriilet. Mindezzel egyiitt megsziint a varost 6vezd mocsarvilag.

A mai varoskép a 18. szdzadban kezdett kialakulni. A véaros arculata az elmult
¢vtizedekben sokat valtozott. [12] A varos latképe lathato a 3.2. szamu dbran.
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3.2. abra Mezotar varos latképe



4 ELOZETES VIZSGALATOK

A Diplomamunka I. tantargy keretein beliil egy elézetes vizsgalatot végeztem
Mezd6tar varos belvarosi részének egy fontos részén SoundPlan 7.1 program segitségével.

A vizsgalt teriiletet szemlélteti az 4.1. dbra. Ezen a részen a 46-os fout egy lakotelep

mellett halad, ahol jatszotér is talalhato.
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4.1. abra Eldzetes vizsgalat pontos helyszine

Eldzetes vizsgalat sordn a 46-os fout hatdsat vizsgaltam becsiilt adatok alapjan,

egyfajta eldrejelzésként a késobbi diplomadolgozatom szamara.
A felhasznalt adatokat az 4.1. tablazat szemlélteti.

4.1. tablazat: Felhasznalt adatok

Dézsa Gyorgy ut

Nappal

Ejjel

A hangnyomasszint

67 dB

50 dB

Els6 1épésként a kivalasztott teriilet miitholdképét betdltdttem a SoundPlan programba, a
méretaranyok bedllitdsa utan kovetkezett az ¢liiletek berajzolasa és tulajdonsagainak
bedllitdsa (magassag, emeletek szama). Az épiiletek mellett az utakat is atrajzoltam ¢és
megadtam a sziikséges adatokat (A-hangnyomasszint). Ezutdn még elhelyeztem a
megfigyelési pontokat, majd lefutattam a szimuldciot. Osszevetésként készitettem egy
olyan szituaciot is, hogy zajvéddfalat helyeztem el a 46-os Uttal parhuzamosan a lakotelep

elé. A futtatadsok eredményét az 5. fejezetben részletezem.
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EREDMENYEK

Kiilon-kiilon futtatdsokat végeztem ¢éjjeli és a nappali viszonyok megitélésére, illetve
készitettem egy datlagos napi zajterhelést szemléltetd futtatast is, illetve készitettem

parhuzamosan egy olyan futtatds sorozatot is, ahol zajvédofallal vizsgaltam a 46-os
hatasat a lakotelepre.

A nappali vizsgalatok eredményét szemlélteti az 5.1. és 5.2. dbra szemlélteti.
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5.2. abra Nappali eredmények zajvédofallal
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Jol latszik a kiilonbség a két szituacid kozott. A 46-os Ut hatasa jol latszik mind a két
esetben, de zajvédofal elhelyezése utan mar észlelhetd a kedvezd hatas, hogy a féuthoz
legkozelebb es6 lakotelepi lakdsok is nagysagrendileg kisebb zajhatasu zoéndba keriiltek.
Az &jjeli futtatasokbol készitett térképek lathatoak az 5.3. és 5.4. abran. Ejjeli eleve kisebb
forgalom mellett még jobban érvényesiil a zajvéddfal pozitiv hatdsa. Erdekes megfigyelni,
hogy zajvéddfal nélkiil éjjel koriibeliil cask egy kategoriaval kisebb zajterhelés éri a
kornyéket, mint zajvédofallal nappal.
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5.4. abra Ejjeli eredmények zajvédofal elhelyezésével
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A kiilon-kiilon szemléltetett nappali és éjjeli viszonyokbdl készitett napi atlagos terhelést
szemlélteti az 5.5. és 5.6 abra.
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5.6. abra Atlagolt eredmény zajvédéfal elhelyezésével

I

Szembetling a kiilonbség a két szituacid kozott. Az eldzetes, becslésen alapuld vizsalatok
ramutattak arra, hogy van jelentdsége tovabb vizsgilni Mez6tir belvarosi részét, és

s

zajcsokkentési lehetoségeket keresni a fout mellett €10k szamara.
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OSSZEFOGLALAS

A zaj, napjaink egyik jellemzd szennyezése. Mindennapi életlinket jelentdsen befolyésolja.
Nehezebben koncentralunk, rosszabbul alszunk tdle. Egy bizonyos szint felett pedig
maradand6 kéarosodast okozhat. A szakirodalm feldolgozaskor tanulményoztam a zajnak a
kornyezetre gyakorolt hatdsadt, mérési lehetOségeit, és a zajhatds csokkentésének
modszereit. Attekintettem a hazai érvényben 1év6 jogszabalyokat, szabvanyokat és a
zajtérkép készitésére vonatkozo szabalyozast.

Mezétar varos Jasz-Nagykun-Szolnok megyében taldlhat6, a 46-os Ut nyomvonalan.
Dolgozatomban eldzetes becslés alapan a belvaroson atmend 46-os foéut hatasat vizsgaltam.
SoundPlan 7.1-es programmal dolgoztam a zajtérképek elkészitése soran. A helyszin
megrajzolasa, és az adatok betdplalasa utan kiilon-kiilon futtatdsokat végeztem a nappali,
¢jjeli és az atlagos napi terhelés kirajzoltatasara, illetve parhuzamosan készitettem egy
futtatas sorozatot is zajvédofal elhelyezése mellett.

A kapott eredmények jol szemléltetik a zajvéddfal pozitiv hatisat, nagysagrendekkel
kisebb terhelés éri a fout mellett 1év6é lakotelepet. Az eredmények jol mutatjdk, hogy
érdemes tovabb vizsgalni az adott teriiletet, illetve kibdviteni a vizsgalt belvarosi részt és
tovabbi, immaron konkrét méréseken alapuld szimulaciokat folytatni.

XXV



IRODALOMJEGYZEK

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]
[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]

[14]

XXVi

NEMETH w~ioLerra, Zaj- fény- és  vizualis szennyezés c. el6adasa,
http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/ktk/segedanyagok/VI/NN_Kornygazdtan_08ea.ppt.
Kerenyr  attiea (2003) Eurdépa természet- és  kornyezetvédelme, Nemzeti
Tankoényvkiado, Budapest, p 454.
http://vancouver.ca/CTYCLERK/CCLERK/970513/CITYNOISEREPORT/  (2011.
12. 10)

Dr. BERES ANDRAS (2000) Kornyezetvédelem technikai kérdései I. Tessedik
Samuel Fosikola Mezogasdasagi Foiskolai Kar, Mezétur, pp 13

DR. KOVATS ATTILA, (2004) Zaj és rezgés ellenni védelem, Veszprémi Egyetemi
Kiado, Veszprem, pp 25-35.

BAROTFI ISTVAN (2000) Ké6rnyezettechnika, Mezdgazdasdgi Kiadd, Budapest, pp
803-845.

Warz GEza (2008) Zaj- és rezgésvédelem, Complex, Budapest, pp 3-40.

Dr. ForiAN  SzaBo Peter (1991) Zaj és rezgés elleni védelem, Egyetem
Meérnoktovabbképzo Intézek, Budapest

Moser Mikros, PArmar Gyorgy (2006) A kornyezetvédelem alapjai, Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest, p 419, p 491
HTTP://QEWSTCATHARINES.COM/PRESSED_ASHLAR.JPG (2009. 10. 04)

http://maps.google.hu/ (2011. 12. 10.)

Bopoki Fopor ZortAN, Bopoki Fopor Zsigmonp (1978) Mezotar varos torténete,
Bene Andras és Seres Attila, 1978.

http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cgi?docid=A0400025.KVV (2011.
12.14.)

http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cgi?docid=A0400280.KOR (2011.

12.14.)


http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0400280.KOR
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0400025.KVV
http://maps.google.hu/
http://QEWSTCATHARINES.COM/PRESSED_ASHLAR.JPG
http://vancouver.ca/CTYCLERK/CCLERK/970513/CITYNOISEREPORT/
http://www.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/ktk/segedanyagok/VI/NN_Kornygazdtan_08ea.ppt

