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Absztrakt

Az emberek a legtobb informaciot a latas és a hallas segitségével kapjak meg:
koriilbeliil 83% a latas és 11% a hallas részaranya. Ma az emberiség tobb mint
fele varosokban €é1. A varosok pedig igen zajosak is lehetnek; akar a tartos hal-
laskarosodasig. Emiatt vannak hatdsagi hatarértékek, és emiatt érdemes idérél
id6re ellendrizni a zajkibocsatast.

A zajmérés igen érdekes folyamat: a méroberendezések fizikai mennyi-
séget mérnek (nyomasszint-ingadozas), az emberi hallds pedig ehhez képest
eltérd érzeteket produkal (ennek elsésorban bioldgiai okai vannak). fgy a zaj-
mérés akkor adja vissza az altalunk érzékeltet, ha a nyomasszint-ingadozast
korrigéljuk az ugynevezett egyenld hangossag gorbéivel. A miiszereken ez az
A korrekceiot jelenti. A masik szokasos korrekcios érték a C; ez jelenti a hal-
lastartomanyon beliili frekvencidknal a nyomasszint-ingadozas kimérését. A
méréseket az A korrekcid szerint végeztem.

Szeged teriiletén tobb dnkényesen kivalasztott helyen, az év ugyanazon
idészakaban, a napon beliil tobb napszakban végeztem méréseket. A cél elso-
sorban a kozlekedés altal okozott terhelés meghatarozasa volt, igy a helyszine-
ket — bar onkényesen, de — ugy probaltam kivalasztani, hogy a kifejezetten
forgalmas helyeken kiviil legyenek kimondottan csendes teriiletek is. A mérés-
sorozatot legalabb hdromévente megismételtem. A mérés soran ipari besoro-
las1, hitelesitett zajmérdt hasznaltam, a késobbi sorozatok esetében bovitettem
a mért adatokat a 1égkori CO2 és a CO értékeivel.

Az értékekbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy Szeged — az itt
tapasztalhatd forgalomhoz képest — elég csendes, ¢lheté varos. Minden valo-
szinliség szerint a varos struktirajabol adéddan a ventilacio is kivald: még a
forgalmas csomdpontoknal sem lehet kiugroan magas COz értékeket mérni,
CO pedig szinte nincs is.

Kulcsszavak: zaj, kozlekedés, kornyezetterhelés
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1. Bevezetés

Az ember legfobb érzékletei a 1atas €s a hallas. Ezeken keresztiil szerezziik be
az informacioink donto tobbségét. A latas szolgaltatja az informaciok koriilbe-
liil 83%-at, mig a hallas koriilbeliil 11%-at. Az informéci6é maradék 6%-a szag-
l&s, tapintas és izlelés tjan jut el hozzank (Rosenblum, 2010).

Korunk jellemzdje a nagyfoku gépesitettség, illetve az, hogy az emberi-
ség egyre nagyobb hanyada él zsufolt varosokban. Az eredeti, természetes kor-
nyezethez képest most sokkal zajosabb koriilmények kdzott éliink. Az persze,
hogy mi szamit zajos koriilménynek, illetve mi szamit nem zajosnak, erésen
személyfliggd. Van, aki tud dolgozni olyan helyen is, ahol a méasik ember a
»Sajat gondolatait sem hallja”.

Sziikség van szabalyozasokra az egészség védelmében is; példaul egy
adott munkahelyen a zajszint a megengedett egészségiigyi hatarértékek alatt
van-e, illetve, hogy a munkahelyen sziikséges-e hallasvédelmi eszkdzok vise-
1ése (Rossing, 2007).

2. A hang ¢és érzékelése

A hang valamilyen kozegben tovaterjed6 mechanikai rezgés. A tovaterjedd
rezgést hullamnak nevezziik (Budo, 1978).

Levegdben (és gazokban) valamint vizben (€s egyéb folyadékokban) ez
csak tigynevezett longitudinalis rezgés/hullam lehet. Ez tulajdonképpen perio-
dikus nyomasingadozast jelent. Periodikusan kicsit 6sszenyomddnak illetve
széthuzodnak a gaz vagy folyadék molekulai egymashoz viszonyitva (Budo,
1978). Szilard anyagok esetében (fa, acél stb.) a hang lehet longitudinalis il-
letve transzverzalis hullam is. Gazokban és folyadékokban a molekulak elgor-
diilhetnek egymason, nincsenek szorosan egymashoz kotve. Szilard anyagok-
ban a molekuldk/atomok szoros kotésben talalhatok, egymashoz viszonyitott
helyzetiik rogzitett. fgy egy tovaterjedé zavar a molekuldkat/atomokat nem
csak a zavar terjedési iranya mentén tudja 6sszenyomni és széthtizni, hanem a
terjedés iranyara merblegesen is kimozdithatja. Ez utobbi esetben beszéliink
transzverzalis hullamrol (Budo, 1978). Ha példaul egy hosszl acélradra, a
rudra merdlegesen kalapaccsal raiitiink, akkor a zavar (a hang) tovaterjedését
tapintassal is lehet érzékelni. Ekkor a terjedd hullam féleg transzverzalis. Ha
az acélrid egyik végére iitiink ra a riid hosszéaval parhuzamosan, akkor a zavar
terjedését nem biztos, hogy a radra helyezett ujj érzékeli. Ekkor a hullam féleg
longitudinalis.
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1. abra. A hullam tulajdonsagai

A
kitérés

1d6

(Forras: sajat szerkesztés)

Az 1. dbra egy tetszOleges, tiszta zenei hanghulldmot mutat. Csak a tiszta zenei
hangok képe szinuszos, mindenféle zavar nélkiil. A hullam maximalis kitérése
az A amplitadé. Ez a hang erésségével aranyos.

Egyetlen teljes rezgés T periddusidé alatt zajlik le. A normal zenei ’a’
hang esetében a T periddusid6 0,00227272727 s. Ez pontosan 440-szer fér bele
1 masodpercbe, azaz a normal zenei ’a’ hang esetén a levegd masodpercenként
440-szer rezeg, azaz a frekvenciaja 440 Hz.

Egy hanghullamot tehat az er6ssége (amplitadodja) és a frekvenciaja (rez-
gésszama) hataroz meg. A legtobb esetben a hallott hang tobbféle frekvenciaji
és er6sségll hangok keveréke.

Az emberi fiil alapvetéen a nyomasingadozast észleli. Az evolucio a le-
vegOhoz, mint kozeghez igazitotta a hallasunkat, de természetesen viz ala me-
rilve a vizben terjedé hangokat is halljuk, persze egy kicsit masképp, mint a
levegében. Ha acélridhoz (példaul vasuti sinhez), fahoz, f6ldhéz szoritjuk a
fiiliinket, akkor a szilard kdozegben terjedd hullam atterjed a fiil iregében meg-
marado kis levegOmennyiségre, igy ilyen esetben is a levegd nyomasingado-
zasat észleljiik elsddlegesen.
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Az emberi fiil harom f6 részre tagolhato (2. abra).
2. abra. Az emberi fiil felépitése
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(Forras: 1llés, 2020)

Az ép emberi fiil koriilbeliil 400000 féle hangot képes megkiilonboztetni.
Természetesen a fiil nem egyforman érzékeny minden frekvenciaji hangra.
S6t, vannak olyan hangok, melyeket egyaltalan nem is tud érzékelni. Az elfo-
gadott hallastartomany: 20 Hz — 20000 Hz. A 20 Hz alatti hangok az infrahan-
gok, a 20000 Hz feletti hangok az ultrahangok. Természetesen talalhatunk
olyan személyeket, akik akar az also, akar a fels6 hataron kiviil hallanak. A

fenti értékeket nagyszamu statisztika alapjan allapitottak meg.

Eletkor szerint is kiilonbozik a hallas képessége. Ugyancsak nagyszamu

mérés alapjan az 1. tablazatban lathato atlagos hatarokat kaptak.
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1. tablazat. A hallas also és fels6 hatara életkor szerint

életkor (év) alsé hallastartomany | felsé hallastartomany
(Hz) (Hz)
0,5 14 18000
4-5 14 20000
25 20 18000
40 30 16000
60 100 14000

(T6th, 1996)

Az ember legjobban 4-5 éves kora koriil hall. Az évek mulasaval egyre sziikiil
a hallastartomany (70th, 1996).

Az érzékelt hangmagassag a frekvenciatol fiigg. Minél magasabb frek-
vencidju a hang, annal magasabbnak érzékeljiik. Kis mértékben a szubjektiv
érzékelésnél szamit a hang erdssége is. A nagyon erds (hangos) alacsony frek-
venciaju (mély) hangot még mélyebbnek, a nagyon erds (hangos) magas frek-
venciaju (magas) hangokat még magasabbnak érezziik.

A hang erdssége legkonnyebben a periodikus nyomasvaltozas nagysaga-
val adhaté meg. Statisztikai adatok alapjan az emberi fiil altal észlelhetd legki-
sebb nyomasvaltozas 20 pPa (mikropascal), azaz 0,00002 Pa. Ezt az érzékeny-
séget a tiszta 2000 Hz frekvenciaju hangnal tapasztalhatjuk. Ez a hangerdsség
megfelel egy szunyog dongésének a szabadban 3 m tavolsagbol.

A hangintenzitas fizikai mennyiség (I) és a nyomasvaltozas kozott az

alabbi kapcsolat van:
2

P
p-c
ahol p a nyomasingadozas, p a leveg0 suirlisége és ¢ a hang terjedési sebessége.
A hallés, akarcsak a tobbi érzékelésiink, logaritmikus jellegli (Budo,
1978). A kétszer nagyobb intenzitast nem érezziik kétszer er6sebbnek. Amit
kétszer hangosabbnak hallunk, az val6jaban tizszer nagyobb intenzitast hang.
A logaritmikus jelleg logaritmikus skalat kivan meg: ez a decibel skala.
Jele: L, ami az angol ’level’ — ’szint’ sz els6 betlije. A mértékegység 1 dB. A
bel (B) Alexander Graham Bell, a telefon feltalaldjanak tiszteletére lett elne-
vezve; a deci tizszeres szorzast jelent.
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2. tablazat. Néhany jellemz6 hangossagérték

L(SPL) (dB) jelenség
0 hallaskiisz6b; szuanyog 3 méterrdl
10 emberi lélegzet 3 méterrdl
30 szinhdzi csend
40 lakéteriilet éjjel; suttogas
50 csendes vendéglo
60 iroda
70 erds forgalom 5 méterrdl
80 zaj forgalmas utca jardajan; porszivé 1 méterrdl
90 iizemi zaj; kamion 1 méterrdl
100 1égkalapacs 2 méterrdl; diszko beliil
120 fajdalomkiiszéb; vonatkiirt 10 méterrol
140 pisztolyldvés 1 m tdvolsagbol
150 repiilégép sugarhajtdomiive 30m tavolsagbol
168 géppuska 16vése 1 m tdvolsagbol
180 Krakatau vulkan robbanasa 160 km tavolsagbol (1883)
194 hangerdsség felsé hatara hanghullamra 1 atm Iégnyomas
esetén

(Forras: Wikipedia, 2025)

A hangerdsséget a hallhato leggyengébb hanghoz viszonyitjak. Ha a nyomas-
ingadozas alapjan mériink (ez az elterjedtebb), akkor az alap nyomasingadozas
po = 2-10 Pa; ekkor a skala az L(SPL) — Sound Pressure Level (hangnyomas-
szint alapt). Ha a hangintenzitast mérjiik kozvetleniil, akkor a megallapodas
alapjan az alapszint Io = 1012 W; ekkor a skala L(SIL) — Sound Intensity Level
(hangintenzitas-szint alapi). A két decibel skala nem esik egybe. Ennek oka,
hogy igy kerek szamokat lehet alapértéknek hasznalni (Budo, 1978).

p nyomasingadozashoz tartozé hangerdsség kiszamitas:

2
L(SPL)=10- 1g££J =20-1g2
Po Po

ahol ’lg’ a 10 alapt logaritmus.
I hangintenzitdshoz tartozo hangerdsség kiszamitésa:

L(SIL) =10- 1in

0
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A kettd kozotti kiillonbség a hdmérséklet fiiggvényében:
L(SIL)-L(SPL) = 0,1-0,3 dB (Budo, 1978).

A fiil 0,3 dB-nél kisebb kiilonbséget nem tud észlelni, igy a gyakorlatban
ez a minimalis eltérés nem jelent problémat, a két skalat egyenlonek lehet te-
kinteni. A mai elektronikus eszkdzokkel elsésorban a nyomasingadozason ala-
puld L(SPL) értéket lehet kozvetleniil mérni (2. tablazat).

A fajdalomkiiszobnél a dobhartya azonnal atszakadhat. A teljes hallas-
tartomany a hallaskiiszobtdl a fajdalomkiiszobig 120 dB-es tartomanyt dlel fel.
Ez a nyomasingadozasban egymillidszoros valtozasnak felel meg. Egészség-
iigyi szempontbo6l a 85 dB feletti tartos zajszint mar maradando hallaskaroso-
dast okozhat. Fontos tudni, hogy a halldskdrosodas nem gyogyul; a hatasok
egész életen keresztiil egymasra rakodnak. Az ablakok koriilbeliil 163 dB
hangerdsségnél tornek be (Wikipedia, 2025).

A 194 dB hangerdsség esetén mar nem csak par molekula rezeg a leve-
gbben, hanem a teljes levegémennység. Ezért ez a legnagyobb nyomasingado-
zas, amit még hangnak lehet nevezni. A teljes levegmennyiségnél tobbet nem
lehet mozgatni. Vannak természetesen erdsebb hatasok is. Ezek azonban a ha-
gyomanyos fizikai értelemben nem hangok. Az ilyen er6sebb hatasok a /6kés-
hullamok (Wikipedia, 2025). A 16késhullamok viselkedése eltér a hanghulla-
mokétol, de az erdsségiiket at lehet szarmaztatni a decibel skalara (3. tablazat).

3. tablazat. Példak 16késhullamokra

lokéshullam (dB) jelenség
198-202 halélos 16késhullam
212 repiil6gép hangrobbanasa
215 trrepiild kilovése
248 atombomba (Hirosima, Nagaszaki)
282 57 MT hidrogénbomba (1961)
302 tunguz meteor (1908)
310 Krakatau vulkan robbanasa (1883)

(Hamby, 2004)

A 198-202 dB-hez tartoz6 nyomasingadozast az emberi szervezet mar nem ké-
pes elviselni. 1961-ben, a Szovjetunidban robbantotta fel az emberiség az ed-
digi legnagyobb erejii bombajat: egy 57 megatonnas hidrogénbombat (57 mil-
li6 tonna hagyomanyos robbanoszerrel egyenértékii). Ennél tizszer erdsebb
volt az 1908-ban lezuhant tunguz meteor robbanasa, és harmincszor er0sebb a
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Krakatau 1883-as kitdrése. Ez utobbi 16késhullam a Foldet tobbszor is megke-
rilte (Winchester, 2003).

A benniinket koriilvevo hangforrasok legtobbje pontszeriinek tekinthetd.
A hang terjedése rendszerint a tér minden iranyara vonatkozik, igy kétszeres
tavolsagnal mérve a hangintenzitas csak az eredeti negyede (6 dB-lel keve-
sebb), haromszoros tavolsagnal pedig az eredeti kilenced része (9,5 dB-lel ke-
vesebb). Lokéshullamokra bonyolultabb szamitasi médot kell alkalmazni.

A miszerrel mérhet6 hangossdg nem feltétleniil felel meg az altalunk
érzékelt hangossagnak. Az emberi fiil a halldstartomanyon beliil sem egyfor-
man érzékeny a hangokra. A fiil leginkabb a 2 és 5 kHz kozotti tartomanyra
érzékeny. Emiatt lett a decibel skala referenciapontja (po, lo) a 2 kHz-es hang-
magassagnal megadva.

Azt, hogy egy adott frekvenciaji hangot milyen erésnek hallunk, meg-
hatarozhatjuk az egyenlé hangossag gorbéi segitségével. 1933-ban Harvey
Fletcher amerikai orvos €¢s Wilden A. Munson a Bell Laboratériumban dolgozo
tudds sok paciens segitségével feltérképezték az egyenld hangossag gorbéit.
Ezeket, a tiszteletiikre Fletcher-Munson gorbéknek is nevezik. A paciensekre
fejhallgatot helyeztek, melyben kiilonb6z6 frekvenciaji, 10 dB-enként erd-
s0do, tiszta hangot hallottak. Referenciaként minden hang mellett 1000 Hz
frekvenciaji hangot is adtak. Ez utobbi erdsségét a paciens jelzései alapjan ugy
allitottak be, hogy a paciens egyenld erdsnek érezze az 1000 Hz-es hangot is
¢és a masik frekvenciaju hangot is (Fletcher & Munson, 1933).

Nagyon hosszu ideig ezeket tekintették alapnak. Néhany éve azonban a
vilag tobb orszagaban egyszerre ujramérték, s ezekbdl az adatokbodl az egyenld
hangossag gorbéit Gijra megrajzoltak. Ezt tartalmazza az ISO 226:2003 szab-
vany (International Organization for Standardization, 2023; Thompson &
Taylor, 2008).

A hangossag (fiillel hallhaté hangerdsség) mértékegysége a fon (phon).
A fon-skala 1000 Hz-es hangok esetében teljesen megegyezik a decibel skala-
val.
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3. abra. Az egyenl6 hangossag gorbéi (Fletcher-Munson gorbék: sotétebb
vonalak; ISO 226:2003 szabvany: vilagosabb vonalak)
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Egyenld hangossag gdrbéi (Fletcher-Munson és 1SO 226:2003)
(Forras: Armes, 2017)

Fletcher és Munson eredeti mérései elég jol egybeesnek a mai mérésekkel,
csak az alacsonyabb frekvenciaju (300 Hz-nél kisebb) mély hangoknal tapasz-
talhato eltérés.

Az 1j ISO szabvanynal nem a hallaskiiszobot illesztették a decibel ska-
ldhoz, hanem a jobban mérhetd 20 fon erés hangot. 1000 Hz-nél tehat 20 fon
=20 dB. A 3. abrardl jol leolvashatd, hogy a fiil a 3-4 kHz ko6zotti részen a
legérzékenyebb. Példaul a 20 Hz frekvencidji hangot éppen csak meghalljuk
(0 fon), amikor a nyomasingadozas mar 70 dB (ami més frekvencian megfelel
a zajos utcanak). Ugyanakkor 3 kHz-es hangnal a hallhatosag hatara (0 fon) —
5 dB; hozzavetéleg a referencia nyomasingadozas (po) fele.

146



4. abra. A fontosabb hangjelenségek terjedelme
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(Forras: Kobak Bt, é.n.)

A 4. abrarol jol lathato példaul, hogy hangszerekkel olyan hangok is megszo-
laltathatok, melyeket mar senki nem tud kiénekelni.

Ahhoz, hogy megbizhatban lehessen mérni a hangokat, sziikség van arra,
hogy a mﬁszerek ﬁgyelembe tudjék Venni az emberi hallés ﬁiggését a hang
venciaval tortenlk, akkor senkit sem zavar, s6t a legtobben meg sem halljak.
Emiatt a mérOmiiszereket ugynevezett stilyozo sziirokkel latjak el. Az el6z6
példandl maradva, a 20 Hz-es 70 dB-es zajt a késziil¢k alig hallhatonak fogja
mutatni. Mondhatnank azt is, hogy ezek a késziilékek a fon-skalat mutatjak, de
sajnos nem lenne igaz. A fon-skalaval majdnem egybeesd, tehat a szubjektiv
hangerdsséghez kozeli értéket fognak mutatni, de a miiszerek tobbsége szigo-
rian a nyomasingadozast méri, a sulyozd sziirék pedig matematikailag vi-
szonylag egyszerien kezelhet6 ,,sima” gorbék (Koscso, 2020).

A legtobb, ipari alkalmazasi miiszer A- és C-szlir6t tartalmaz. Az A-
szlr6 szolgal arra, hogy a miiszer a szubjektiv hangossagérzetnek megfeleld
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értéket mutassa. A C-sziir6 majdnem a teljes hallastartomanyon egyenes (0
dB); ez alkalmas az emberi hallastol fliggetlen abszolut hangerdsség mérésére.

A hangok felfogasara (érzékelésére) 1936-ban Stanley Smith Stevens
ajanlott egy skalat, ami lineéris. Ez a hangossagérzet mennyiség; jele: N. A
skala célja, hogy a kétszer hangosabb hanghoz kétszer nagyobb szamérték tar-
tozzon. Ez a son-skala (vagy szon-skala, vagy sone-skala). A definicid alapjan
1000 Hz-es hangnal a 40 fon felel meg 1 son hangossagnak.Az atvaltast a 4.
tablazat mutatja.

4. tablazat. Fon — son atvaltas

L(fon)| 30 [ 40 [ 50 [ 60 [ 70 [ 80 [ 90 [ 100 [ 110 | 120 | 130
Nsom)| 05| 1 | 2 | 4 | 8 | 1632 64 | 128|256 | 512
(Budé, 1978)

Hangerdsség mérésnél tehat 1étezik decibel, fon- és son-skala. Az els6 a hang
egy fizikai jellemz06jébdl szarmazik, és abszolut mérésekre ad lehetdséget; a
masodik az els6 modositasa gy, hogy figyelembe veszi az emberi hallas jel-
legét; a harmadik pedig a ,,kétszer hangosabb, tehat kétszer nagyobb szam” elv
alapjan egy teljesen szubjektiv skala.

3. Mérési koriilmények

Az els6 méréseknél 2012-ben Szeged varosanak zajterhelésérol kivantam ada-
tokat szerezni. Késdbb hataroztam el, hogy a méréseket rendszeres idok6zok-
ben ujra elvégzem, hogy hosszl tavon is lehessen Gsszehasonlitasokat tenni
(Benka, 2021).

A méréseket haromévente, az évnek ugyanabban az idészakaban, és
ugyanazokon a helyszineken végzem (5. tablazat). 2018 o6ta kiegészitettem a
méréseket CO2 (szén-dioxid) és CO (szén-monoxid) mért adatokkal is, igy mar
e gazok szintjeit is tudom kovetni az id6ben (Bonino, 2016; CO2.Earth, 2025).
A helyszineket igyekeztem ugy kivalasztani, hogy szubjektiven zajos, csendes
¢és kozepes terhelésti helyeken is mérjek. Kiilon figyelmet forditok a Szegedi
Ifjusagi Napok (SZIN) rendezvényre: haromévente a rendezvényt is korbe-
mérem.
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5. tablazat. Mérési helyszinek

helyszin leiras (és GPS koordinatak)

1 Székely sor és Temesvari krt. keresztezése — uttdl 5 m (46°
14.728’ E ; 020° 09.842° K)

2 Belvarosi hidhoz kozel — uttol 1 m (46° 14.991° E ; 020° 09.605°
K)

3 Romai krt. és Jozsef Attila sgt. keresztezése — ittdl 5 m
(46° 15.696° E ; 020° 09.479° K)

4 Csaba u. 43. mogétti parkold (46° 15.732° E ; 020° 10.116° K)

5 Rokus II. Altalanos Iskola elétt, Tesco-val szemben — ittol 25-30
m (46° 16.253° E ; 020° 08.290° K)

6 Juhédsz Gyula Gyakorlo Altalanos Iskola el6tt a jardan — Gtt6] 1 m
(46° 14.759’ E ; 020° 09.738° K)

7 ujszegedi parkold a Belvarosi hid 1abanal (csak SZIN) (46°
14.933’ E ; 020° 09.410” K)

8 muzeumi mellvédnél (csak SZIN) (46° 15.124° E ; 020° 09.162°

K)

(Forras: sajat szerkesztés)

vvvvv

(Forras: sajat szerkesztés)
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Az 5. abran lehet latni, hogy az altalam kivalasztott mérési pontok milyen vi-
szonylatban talalhatok a varos szerkezetével. A méréseket munkanap reggel
(7:00-8:00), dél koriil (12:00-15:00) és este (20:00-22:00) valamint munkaszii-
neti nap dél koriil (9:00-12:00) végeztem. Az iddablakokat az el6zetes tapasz-
talataim alapjan, a fobb forgalmi szitudcidkhoz igazitva probaltam meghata-
rozni.

Természetesen példaul szeptember 10-én 7:00 és 8:00 kdzott nem ugyan-
annyi jarmi fog athaladni egy adott keresztez6désben, mint harom évvel ko-
rabban szeptember 10-én. Rdadasul szeptember 10 lehet egyik esetben munka-
nap, a masik alkalommal vasarnap. A jarmiiforgalom alapjaiban véletlenszerti,
de statisztikai szempontbol nézve meghatarozott jellegzetességekkel bir. Emi-
att hataroztam az idéablakokban torténé mérés mellett.

A zajméréshez 2012-ben Voltcraft 320 ipari zajmérot hasznaltam (1,0
dB pontossag a gyari hitelesités szerint). Ehhez Velleman PCS10 USB-s adat-
gyljto és laptop is sziikséges volt a helyszinen.

2015 ota Voltcraft SL-451 ipari zajmérdt hasznalok (1,4 dB pontossag).
Ez a késziilék el tud tarolni elég sok mérési adatot, ami késObb szamitogéppel
kiolvashato. Igy a helyszini mérések elvégzése jelentésen felgyorsithato. Min-
den esetben az emberi hallashoz igazod6 szabvanyos A-szlir6t hasznalom
(Koscso, 2020).

A gazok méréséhez Testo 435 multifunkcios ipari méromiiszert haszna-
lok kétféle gaz-szondéaval (mindkét esetben a pontossag 1 ppm a gyari hitele-
sités szerint). A koncentraciot ppm-ben mérem (ppm — part per million: darab
molekula / 1 milli6 levegdmolekula). A Testo 435 késziilék is programozottan
mér és tarol, az adatok késobb is kiolvashatok szamitogéppel.

4. Mérési eredmények és kovetkeztetések

A mért értékek tablazatokba rendezett formaban talalhatok az egyes helyszinek
szerint, valamint a SZIN-re vonatkozoan.
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6. tablazat. 1. helyszin adatai

év

munkanap munkanap munkanap vasarnap
reggel napkézben este (9:00-12:00)
(7:00-8:00) | (12:00-15:00) | (20:00-22:00)
zajszint (dB) | 2012 | 61,9 SD 5,2 55,58D 7,1 52,9 SD 6,8 54,9S8SD 7,7
zajszint (dB) | 2015 | 64,6 SD 6,0 58,0 SD 8,0 52,2SD 7,7 56,9 SD 8,0
zajszint (dB) 2018 58,6 SD 7,6 56,1 SD 7,3 50,7 SD 7,0 56,1 SD 6,4
CO; (ppm) 286 SD 3 189 SD 9 268 SD 6 2718D3
zajszint (dB) 2021 61,7 SD 6,3 60,0 SD 6,8 56,6 SD 8,1 59,0 SD 6,9
CO; (ppm) 3858D 5 255SD 6 391 8D 10 278 SD 6
(Forras: sajat szerkesztés)
7. tablazat. 2. helyszin adatai
év munkanap munkanap munkanap vasarnap
reggel napkozben este (9:00-12:00)
(7:00-8:00) | (12:00-15:00) | (20:00-22:00)
zajszint (dB) | 2012 | 59,2SD 7,3 57,4SD 7,8 54,9 SD 8,1 54,4 SD 8,3
zajszint (dB) | 2015 | 60,7 SD 8,5 56,9 SD 9,9 55,6 SD 7,1 59,8 SD 9,2
zajszint (dB) 2018 59,3SD 7,7 60,1 SD 6,0 50,1 SD 6,4 60,4 SD 7,9
CO: (ppm) 293 SD 17 193 SD 2 273 SD 20 280 SD 7
zajszint (dB) 2021 57,9 SD 5,6 61,6 SD 8,1 54,3 8D 6,2 55,4 SD 8,9
CO> (ppm) 390 SD 19 301 SD 6 330 SD 6 3128D5
(Forras: sajat szerkesztés)
8. tablazat. 3. helyszin adatai
év munkanap munkanap munkanap vasarnap
reggel napkoézben este (9:00-12:00)
(7:00-8:00) | (12:00-15:00) | (20:00-22:00)
zajszint (dB) 2012 | 64,4SD 34 63,4SD 4,3 60,0SD 4,9 | 61,1 SD4,1
zajszint (dB) 2015 | 67,5SD 2,7 65,1 SD 4,0 60,1 SD 5,0 | 66,4SD 6,3
zajszint (dB) 2018 66,0 SD 3,7 64,9 SD 4,1 61,5SD 4,7 | 63,6 SD 4,0
CO: (ppm) 282 SD 15 174 SD 4 258 SD 5 288 SD 7
zajszint (dB) 2091 67,8 SD 2,8 66,9 SD 2,7 659SD 3,7 | 653SD5,5
CO: (ppm) 416 SD 9 263 SD 18 291 SD 3 309 SD 16

(Forras: sajat szerkesztés)
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9. tablazat. 4. helyszin adatai

év munkanap munkanap munkanap vasarnap
reggel napkoézben este (9:00-
(7:00-8:00) | (12:00-15:00) | (20:00-22:00) 12:00)
zajszint (dB) 2012 | 434SD2,1 50,0 SD 3,5 42,9 SD 2,9 41,6 SD 44
zajszint (dB) 2015 | 44,6 SD 2,1 35,3SD 2,7 42,1 SD 4,1 45,4 SD 3,0
zajszint (dB) 2018 41,4SD 2,5 42,58D 2,9 41,9 SD 0,9 42,0SD 1,9
CO; (ppm) 270 SD 7 169 SD 20 262 SD 8 281SD2
zajszint (dB) 2021 52,1SD 1,3 52,0SD 2,8 50,4SD 1,1 47,8 SD 1,6
CO; (ppm) 429S8D 5 287 SD 10 309SD 11 302 SD 7
(Forras: sajat szerkesztés)
10. tablazat. 5. helyszin adatai
év munkanap munkanap munkanap vasarnap
reggel napkézben este (9:00-12:00)
(7:00-8:00) | (12:00-15:00) | (20:00-22:00)
zajszint (dB) | 2012 | 57,5SD 2,9 49,3 SD 2,5 51,4SD 3,2 50,3 SD 3,5
zajszint (dB) | 2015 | 52,1 SD 3.3 51,0SD 3.3 49,0 SD 3,2 49,3 SD 3,6
zajszint (dB) 2018 51,2SD 2,9 52,4 SD 3,0 49,9 SD 3,1 49,9 SD 3,1
CO; (ppm) 285 SD 12 189 SD 12 266 SD 6 302 SD 8
zajszint (dB) 2001 62,8SD 1,8 552SD 2,2 52,3SD 4,4 54,8 SD 3,4
CO; (ppm) 428 SD 4 301 SD 10 311SD2 306 SD 9
(Forras: sajat szerkesztés)
11. tablazat. 6. helyszin adatai
év munkanap munkanap munkanap vasarnap
reggel napkozben este (9:00-12:00)
(7:00-8:00) | (12:00-15:00) | (20:00-22:00)
zajszint (dB) | 2012 | 64,0 SD 3,4 59,6 SD 6,2 51,9SD 8,3 57,9 SD 8,3
zajszint (dB) | 2015 | 62,9 SD 4,7 63,8 SD 4,6 60,2 SD 4,0 55,8SD 9,1
zajszint (dB) 2018 57,4SD 7,6 60,3 SD 6,7 60,1 SD 3,9 62,7 SD 6,2
CO; (ppm) 279 SD 7 218 SD 14 237SD 3 299 SD 3
zajszint (dB) 2001 64,4 SD 6,0 63,8SD 5,9 57,1SD 7,4 61,7 SD 6,0
CO; (ppm) 349 SD 23 306 SD 11 323 SD 16 317S8SD 13

(Forras: sajat szerkesztés)
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12. tablazat. SZIN koriili mérések

SZIN év 1. helyszin | 2. helyszin | 7. helyszin | 8. helyszin
(22:00-24:00)

zajszint (dB) | 2012 | 54,2SD 6,1 | 59,0 SD 4,1 | 59,7SD 2,4 | 64,9 SD 2,5
zajszint (dB) | 2015 | 53,8 SD 7,2 | 60,6 SD4,4 | 642SD 2,3 | 61,3SD 2,3
zajszint (dB) 2018 49,4SD 4,3 | 58,8SD 5,8 | 62,5SD 1,6 | 64,4 SD 2,0
COz (ppm) 254 SD 2 256 SD 11 247 SD 4 255SD3
zajszint (dB) 2001 56,2SD 6,5 | 59,5SD 6,3 | 65,0SD 2,7 | 70,4 SD 2,1
COz (ppm) 333 SD 10 279 SD 4 276 SD 7 269 SD 4

(Forras: sajat szerkesztés)

A 6-12. tablazatokban bemutatott mért értékek alapjan kijelenthetd, hogy Sze-
ged egy ¢élhetd varos. A zajszint teljesen elfogadhato, még a fesztivali napokon
is. A CO2 szintje szintén alacsony, ami a varos jo szellozésére utal. A CO pedig
egyaltalan nem kimutathato.
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