Kornyezeti zajszennyezés
Egyes kutatok szerint napjainkban a leve@iszennyezés utan a
zajszennyezés a masodik legnagyobb kornyezeti arbah!
Mi a zaj ?
Az angol nyelvészek két latin eredetet is adnakmoiseszonak:

- nausea = ,tengeri betegség” (rosszullét, hanyas stb.)
- noceo = ,bantalak” (zavarlak)

A ,zaj’ sz0 tobb értelemben is hasznalatos

- koznyelvben: zavaro akusztikus (hang) hasa
- elektronikaban: elektronikus zaj (feszultség, Il aramingadozas)
pl. sistergés a radioban, makos” kép a TV-n
- szamitastechnikaban: jelentés nélkuli adatok
(véletlen hatasokra modosult adtok)

- Informécio-technologidban: a zaj is informaciohordozo !
Hatasa kommunikacioban:
A zaj elfedheti, vagy modosithatja az eredeti tizetet!
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Pl. a hang

A hang idSban val-
tozé nyomashullim.

— dd @
T T NRN T Avbrks az idErdl a
’%\ frakvencia szarinti

) abrazolisra

Afrekvenziakemponensek = 3 '};
amplitudéjit Fouriertranszfor- ~7
macidval hatirozhatjuk meg.
Ezeket dbrizeoljuk a frekvencia
figgvényében

—= Frekvencia

A teljesitmény-spektrum megmutatja, hogy a kulonbo#
frekvenciaju komponensek milyen stllyal vannak jela
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Lényegében minden fizikailag mért mennyiségnek lelhezaja”:
- hémérsékletingadozas

- nyomasingadozas

- atomreaktorban a neutronszamingadozas

- stb.

A zaj frekvencia-spektruma
A zaj valamilyen fizikai mennyiségidébeli valtozasa.

Fourier: minden (idé)fliggvény

0sszetehdt harmonikus 1%

figgvényekisl =75 (X (@)sinat + X, (@) eosat)d
(Fourier transzformacio) —

A d)(a)):%r(xf(wh Y] mennyiség aeljesitmény-spektrum

(Mivel a hullam teljesitménye az amplitddo négyzeteéel aranyos)
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,Fehér” zaj Neéhany példa:  Rézsaszin” zaj

®(w) = konst.

»Brown” zaj
(R. Brown 17721858)

fUI frekvencia-érzékenysége
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Gyakori a ,,termikus zaj”, amely a részecskélhémozgasabodkered.

Ez megszabhatja, hogy egy fizikai rendszerben mi adérhets
meérési pontossag also hatara (a ,jel” elvész a ,zban”)

Pl. egyohmikus ellendllason a teljesitménsingadozéas egységnyi

frekvencia-tartomanyon:

aw ol . au* _ it zaij
N AKT Ebbél kapjuk: o eIy (fehér zaj)

A ,zaj” sok esetben lehethasznoss!
Pl. a zajok analizisén alapul@iagnosztika
Diagnosztikaalapelve:

A rendszert ,piszkaljuk” kerde20 Jel Rendszer VaIaSZJeI
és a valaszat értekeljik

Zajdiagnosztika: nincs sziikség ,kérded” jelre, a rendszer a
sajat zajara ,valaszol”, és eblsl kovetkeztetiink az allapotara
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o @S Vvalamilyen ,teljesitmeny”
DISjilalfello X .. =10(0og,,| — | ; N
X, referencia-teljesitmény

A decibel logaritmikus, relativ egység. Ezért tobbféle definicio van,
ezeketa ,referencia” kilonbozteti meg:

- Hangintenzitas ROt % (ez kb. a ,hallaskiiszob” levegben)

PSP
- Hangteljesitmény: X, =10%W (tellesitmeny ~p7)

- Hangnyomassal kifejezve: [REatiY [”0910( P

2
2
0
A leghalkabb hang nyomasa, amit egy ember még medha

MWV d 4 P, = 20 (Pa=2[10° Pa
- Folyadékban és szilard testben: FoREH N7 =N IR =2}
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Amikor kdrnyezeti zajszennyezésél beszéliink, akkor kizarélag
akusztikus zajokra gondolunk.

Megjegyzés: a ,zaj’ szubjektiv kategoria is.
(PI. diibdrgé rock and roll vagy diszké zene csak az aludni vag
szomszédnak zaj, a bulizéknak nem zavarogs.. )

A hang

-Levegiben: a leve@ nyomasngadozasa, amelyongitudinalis
hullamok formajaban terjed tova

- Folyadékban és szilard testekbenpngitudinalis és
transzverzalis (vegyes) hullam formajaban (isxerjed(het) .
Mindegyik hullam energiattovabbit.

Intenzitas: a hullam altal feliletegységre vitt teljesitmény

A hang erésségének jellemzéselecibelekben
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Miért logaritmikus?

Weber-Fechnertorvény (altalanos fizikai ingerre adott valasz)
(Ernst Heinrich Weber /17951878/,Gustav Theodor Fechner/18011887/)

Az érzékelés az ingerelativmegvaltozasat észleli:

S Inger
dp =k 9% valtozasa

Erzékelés  Inger
valtozasa

Az egyenletet integralva kapjuk:
Legyen BY az érzékelési kiiszébvagyisaz az inger, amelyrdiiy
Ebbél kapjuk: amibél adodik.

Ezt visszahelyettesitve kapjuk: JI i

A legtobb érzékink igy mikddik —a hallas is.
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Hangforras Nyomas (Pa) |Decibel (20uPa-hoz)
Fajdalomkiiszéb 100 134
Hallaskarosodas ~ 120
rovid id én beltl
Sugarhajtasu repulbgép
(100 mral)
Légkalapacs (1 rerél),
ill. diszko

Hallaskarosodas

A hang érzékelése,
az_emberi ful mikodésének fizikai alapjali

N
o

110- 140 A ful feladatai nagyon sokréfiek:

~ 100 - antenna (6sszeg#jti a hangot)

- erésitd (10'3-szoros dinamikus tartomany!)
aro : - impedancizilleszto (leved-folyadék
(hOS,SZ,U Jed et _ 0. 90 - frepkvencia-analizétcgr ooy )
Aut6palya 10 mr él 0,2-06 80- 90 - térbeli lokator (lokalizalja a hangforréas helyét)
Személyauté 10 rrél 0,02- 0,2 60- 80 - sajathang-elnyomas
TV otthon 1 m-rél 0,02- 0,1 ~ 60 - védelem a tul eis hangok ellen (adaptacio)
Normal beszéd 1 6l 0,002- 0,02 40- 60 -

Nagyon csondes szoba 0,0002- 0,0006| 20- 30
Levélzizegés, csendes légzZes 0,00006 10
Hallaskiiszob 2 kHzen 0,00002 (0]
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A ful felépitése A kiilsé fal
. - egyik végén nyitott
impeﬁfsc'}gﬁsesm - masik végén zart (dobhartya) T

Modell: egyik végén zart c#
,Sajatfrekvenciak” dobhdrtya

A kiilsé flil erésitésének frekvenciafiiggése

1 (total)

kiilsé fiil

/ kulsé ful
/I
kozepful
rezonator frekvencia-analizator

leveds folyadék
(kulsé- és kozepfil) (belss fil)

antenna Eredé

Hallojarat,
mint rezonator

Acoustic gain (dB)

b Fulkagylo,
- ] : = mint antenna

Frequency (kHz)
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A kozépfil:

A dobhartya rezgéseit tovabbitja
a bels ful felé.

Modell: ,mechanikai emelék”

lllesztd

Ha a leved nyomashullamait
kozvetlenll venné at a belsful
folyadéka, az energia 99,9%a
visszavelidne a gazfolyadek hataron !!

Er 6sité
Dobhartya feliilete: 0,6 cn?

Belss fiil bejaratanak feliilete: 0,03 cn? ¢ Eredé erésités: ~26dB

A hall6csontocskak ,attétele”: 1:1,3
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magasabb hang
(nagy frekvencia)

mélyebb hang
(alacsony frekvencia)

hall6csontocskak

dobhartya

Nyomas
kiegyenlités
(Eustach-kart)

A belsé ful:
,Frekvencia-analizator”

A mozgast idegimpulzusokka
alakitja.

Hogyan mikddik?

Ismert, hogy D rugéallandojd,
M tdmegii rendszer sajat

frekvenciaja: D
23, =w, = M

Az alapmembran tulajdonsagai

(feszesség /D/, és vastagsag / M/ Re—m—"

a csiga mentén valtoznak—s -
kilonb6z6 helyeken masrek-  EEEEEEES folyadek
venciararezonal ! RKERE

Egyensulyszerv

ovalis ablak

kerek ablak-
alapmembran
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Végeredmenyben a hallas erzékenysége a kilonbdzekvenciakon

Perception limit

Suditary Field

Intensity {dB)

&
Infrasounds

Ultrasounds

[
=]

A rezgé membran pedig a
» hallészorocskeéket ingerli,
amelyek az ingeruletet aztan Frequency (H)
tovabbitjak a halléideg(kéteg)en '

keresztul az agyba.

Threshold N | BékésyGyorgy
' ’ (18991972)

Nobeldij 1961
»A belss ful mitkodésére
vonatkoz6 kutatasaiért”

o

Itt a legérzekenyebb a fil

Fabio Mammano
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Zajszennyezé

Legfontosabb zajforrasok:
- Kozlekedési eszkdzok
kozut
repilés
vasut

- Ipari, munkahelyi zaj

Nagyteljesitményli szerszamok, gépek

(legkalapacs flex, korfiirész, itvefuro stb..)

Irodai gépek (nyomtato, masolo stb.)
- fenyforrasok zaja (,neon-csovek”)
- szorakoztato elektronika

(walkman, discman, autéradio, TV, CD, DVD, hazimozi... )

- Uduléhelyeken a szérakozast szolgalo jarfivek (pl. qguad)
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Egészségiigyi hatasok

Hallaskarosodas
(az iparosodott orszagok lakossaganak kb. 10% hallaskarosodott)

Elsé téveszme: ,csak nagyon hangos zaj karosit”
Ujabban kimutattak, hogy hosszu idin (éveken) at tarto,
kozepes edssédi (~ 70dB) hang is okoz hallaskarosodast

Masodik téveszme: ,az 6regedés nagyobb hatasu, miatzaj”
Azok, akik életilk soran tartésan zajos kornyezetbegltek,
kevésbé jol hallanak, mint a csondes kérnyezethehog.

A nentiparosodott orszagok lakoi k6z6tt alig van hallas
karosodott!

Sziv és errendszeri betegsegek e :
Erés hanghatas megnéveli az adrenakiszintet (disco!)

Ez s7ikiti az ereketes emeli asérnyomast. Ha ez tartos, érrendszer|j
betegségekhez vezet.

Egyéb hatasok
Fejfajas, faradtsag, gyomorfekély, magzat fefldési rendellenessge

Nagyon ei6s hanghatas halalt is okozhat (,hangfegyver”)
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Kilsé zaj Belss zaj
flgg Az utazok kevéshé
érzékenyek a jarmi

- a jarmiivek sebességék Zajara
- a motor tipusatol (hibrid jarm iivek!)
- a gumik minéséges!
- az uttest mintségédl (beton a legkevéshbé zajos)
- a gépjarmiivek tipusatol zemélygk kamion, busz... )

(,arnyékolas” és visszaveédés ketis hatasa)
- mikrometeoroldgiai viszonyoktol
(a hang visszavesdhet egy inverzios rétegen)

Zajméré eszkoz
Védekezésarnyekolo falak, sebességkorlatozas, nyomvonal j6
kivalasztasa, jarmipark, burkolat modernizalasa, stb...
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Pszicholégiai hatasok

Milyen zajt tartanak ,zavaronak”? (szubjektivitas)
Fugg:

- a zaj erésségéil (tipikusan 40-60 dB-tél kezdve)
- lathat6-e a zaj forrasa

- allando-e, vagy likte®

- megfelele az adott kdrnyezetnek

- kontrollalhato -e az egyen altal

- kontrollalhaté -e mas altal (pl. rendirség)

- akadalyoze valamilyen cselekvést (pl. alvast)

- milyen napszakban hallatszik (éjjel erzékenyebbekagyunk)

Tartos zajban ébknél gyakaribbak
- almatlansag,
- agresszivitas, _ _ _ _
- mentalis zavarok (Uldozési mania, paranoia, depresm)
- gyerekeknél kommunikacios zavarok
A hallas egyik legfontosabb érzékszerviink.
Vigyazzunk sajat hallasunkra, és legytink tekintettemasokra is!
Mérsekeljik a zajszennyezést !
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