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KIVONAT

A zajszennyezés, a kornyezetet éré szennyezések egyik specifikus formdja, mely a
kornyezet zaj altali szennyezését jelenti. A kornyezeti zajt olyan hangok alkotjak, melyek zavarjak
az ¢élolényeket és karos hatassal lehetnek ezek egészségére és nyugalmara. A teleptiléseken a kdzuti
forgalom altal kibocsajtott hangok, az egyik legjelentdsebb része az embert ért zajszennyezésnek.
A folyamatos zajnak valo kitettség szamos egészségiigyi problémat okozhat, példaul: alvaszavart,
hallaskarosodast, koncentraciés nehézségeket vagy idegrendszeri problémakat. A zajszennyezés
csokkentése érdekében szamos tevékenységet lehet alkalmazni, de elébb érdemes felmérni a
telepiilés zajszennyezettségét, zajtérkép segitségével modellezni azt, igy konnyebben ¢s

hatasosabban el lehet késziteni egy csokkentési tervet.

Kutatdsom célja, sziildvarosom, Székelyudvarhely zajszintjének felmérése, vizsgalata,
majd zajtérkép készitése. A kutatdsomban megvizsgalom a véros zajszennyezettségét utcakra

lebontva, lehetséges okokat hatarozok meg, és javaslatokat teszek a valtoztatasokra.



1. BEVEZETO

Az embert koriilvevé kornyezet nap mint nap ki van téve kiilonféle szennyezéseknek,
melyek lehetnek természetesek vagy antropogén eredetliek €s negativ hatdst gyakorolnak az
Okoszisztémara vagy az ¢€l6lényekre. A kornyezetszennyezés tobb kiilonb6z6 forméaban is
jelentkezhet, egy ilyen faktor példaul a zaj, ami olyan zavar6 hangok 0sszessége, amelyek akar
karosak is lehetnek a hallasra vagy az emberi jolétre. A természetes eredetii zaj temérdek féle lehet,
okozhatjak az éldlények, sz¢l fujasa, viz csobogésa, vagy a tobbi kdrnyezeti folyamat, az ember
altal generalt zajok példaul az ipari tevékenységek, kozlekedési zajok, amelyek egyben egy varos

zajszennyezését okozzak.

Az ipari forradalom utdn beindult, az iparosodas és a gépesités, a kétkezi, illetve a
haszonallattal végzett munkat mar, kezdetben g6z, majd villany és bels6égésli motorral rendelkezd
gépek végezték, melyek mindamellett, hogy joval hatékonyabbak voltak, jelentésen magasabb zajt
bocsajtottak ki. Tovabb ugorva az idében, ismét antropogén hatas kovetkeztében ujra novekedett
a kornyezeti zajszint, az urbanizacio6 idején, amikor ugyanis, az emberek a jobb megélhetés és a
munkahelyek reményében vérosra koltoztek. A vérosok lakossdg szamdnak ndvekedésével
parhuzamosan novekedett a jarmi forgalom, mely maga utdn vonta a magasabb zajszennyezést.
Napjainkban sincs ez masként, a gépjarmu gyartok rengeteg tipust kindlnak a fogyasztoknak, akik,
a kényelem érdekében mar kis sétaval megtehetd tavokat is autdval tesznek meg éppen ezért a
varosokban érezhetd a megnovekedett zajszennyezés, mely bar nem latvanyos modon, de annal

inkabb jelentds hatdssal van a jolétre.

A nagy intenzitast, hosszu ideig zajnak valo kitettség szamos egészségiigyi problémat is
okoz, példaul hallaskarosodast, alvaszavart, nyugtalansdgot vagy stresszt, éppen ezért fontos a
megfeleld védekezés és a jol szervezett varosi infrastruktira tervezés a zajcsokkentés érdekében.
A zajvédelem legfébb feladata a zajforrasok felmérése és vizsgalata, illetve a szennyezett teriiletek

mentesitése €s tisztitasa hatarértékek bevezetésével.

A zajszennyezés felderitésére és vizsgalasara szolgald leghatékonyabb modszer a stratégiai
zajtérképezés, mely a forgalom diagnosztikdjaval, illetve a kozati adatok alapjan atfogod képet
nyujt egy varos zajszintjének helyzetérdl és a problémas ovezetekrol. A zajtérkép egy stratégiai
egykoz, mely a jelenlegi helyzet mellett akar a jovObeni, illetve bizonyos modositasok, példaul

sebességkorlat csokkentés esetében bekovetkezendd eseteket is képes szemléltetni. Egy stratégiai



zajtérképet, Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2002/49/EK irdnyelve alapjan kell elkésziteni, mely

rendelet a kornyezeti zaj kezelésérdl és értékelésérol szol.

A kutatasban vizsgalt varos Székelyudvarhely, egy Romaniai, azon beliil Hargita megyei
kisvaros, melynek teriilete 47,79 km? és lakossaga 202 1-es adatok szerint 31 335 6, igy az Eurdpai

szabvany szerint kis varosnak szamit és még nem koteles zajtérképet késziteni.

Dolgozatunk célja vizsgalni és felmérni Székelyudvarhely zajszennyezettségét és egy
stratégiai zajtérképet késziteni a varos legforgalmasabb részérdl a kdzponti régiordl, hogy egy
aktualis képet kapjunk, hogy mennyire vannak kitéve az emberek a magas szennyezésnek, illetve
mely utcak a leghangosabbak. A stratégiai zajtérkép vizsgalata utan javaslatokat fogalmazunk meg

a magas zajszint csokkentésére, illetve a szennyezés visszaszoritasara.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A hang

,»A hang a rugalmas kozegben, altaldban a levegOben hangsebességgel, hullamok

formajaban terjedd elemi allapotvaltozas.” (Domokos és Horvath 2011)

A hang egy meghatarozott frekvencidju rezgés vagy harmonikus sor, amelyet
érzékelhetlink a hallastartoményon beliil. Fizikailag, a hang egy hangjelenség, mig élettani
szempontbol hangérzet. Pszicholdgiai szempontbdl pedig a hangnak 1élektani hatdsa lehet, ami az
adott hang altal kivaltott érzéseinkbdl fakad, ezaltal 1étrejon a hangélmény. Ennek megfelelden,
zajnak nevezziik minden olyan hangjelenséget, ami kellemetlen vagy negativ hangélményt valt ki.
emberekre. A hang mechanikai hullamként terjed valamilyen kdzegben, példaul szilard testben,
gazban vagy vizben. A kozeg allapota befolyasolja, hogy milyen messzire és milyen mértékben

terjednek el a hanghullamok.

Fizikai szempontbdl, a hangot a kdvetkezdokkel lehet jellemzeni: frekvencia, hulldmhossz,

hangnyomas, hangteljesitmény, terjedési sebeség €s hangintenzitas.



2.1.1. A hang frekvencidja (f) és hullaimhossza (1)

Osszetett hangnak neveziink minden olyan hangot, mely nem szinuszos lefolyast, amely
pedig szinuszos valtoz6 folyamat az a harmonikus rezgdmozgas. A beszéd, a zene, a zaj, a

természet hangjai dsszetett rezgések.

,»A hangok periodikus szinuszos hullamok, ez a periodicitas térben és idoben is jelentkezik.
Iddbeni periddusa a T periddusidd, amely az a legrovidebb idd, mely alatt a rezgés periodikusan

ismétlédik.” (Palffy 2016 p. 6)
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1. Abra: A harmonikus rezgémozgds bemutatasa (Forrds: Palffy 2016)

Egy hang f frekvencidjat egy masodperc alatti 6sszes rezgés szama adja, mértékegysége

pedig a Hertz (Hz). A frekvencia hatarozza meg egy adott hang magassagat.
f=1/T [Hz] (1)
ahol: f- frekvencia
T- id6tartam

Egy hang hulldmhosszat (1) a hullam frekvencidjanak, illetve a terjedési sebességének a

viszonya adja:
A=c/f[m] (2)
ahol: A- hulldmhossz
c- terjedési sebesség

f- frekvencia



2.1.2. A hangnyomads (p) és hangteljesitmény (P)

,»A hangnyomas a hangrezgések altal a kozegben keltett valtakozd nyomas, mely a hangtér
kozvetleniil mérheté adata. Mértékegysége a Pascal [Pa]. Amikor zajt mériink, minden esetben

légnyomasvaltozast mériink.” (Palffy 2016)

,»A hangteljesitmény (P) egy adott (A) feliileten idéegység alatt ataramlott hangenergia,
melynek mértékegysége a watt [W].” (Palfty 2016 p.8)

P=T*A[W] 3)
ahol: P- hangteljesitmény
A- feliilet

I- hangintenzitas

2.1.3. A hang terjedési sebessége (c)

A hulldm terjedési sebességét hangsebességnek (c) nevezziik, melynek mértékegysége m/s.
A hangsebesség fligg a kozeg (levegd) homérsékletétol, stirliségétol és a paratartalomtol.
Atlagosan, 15 °C-os szaraz levegében, a hangnak a terjedési sebessége 340 m/s. (Palffy 2016)

Ismerve a hullamhosszt (1) és a frekvenciat (f), kiszamithatd a hangsebesség (c):
¢ = A*f [m/s] 4)
ahol: c- hangsebesség
A- hulldmhossz

f- frekvencia

2.1.4. A hangintenzitas (I)

A hang lényegében egyfajta fizikai ingert jelent, amely rezgések formdjaban vagy
hullamokként érkezik a hallészervhez, majd fizioldgiai reakcidkat valt ki, vagyis a hangérzetet.
Ebbdl a szempontbdl két kiilonbdzo hangerdsségrol beszEliink: az objektiv hangérzet, ami a fizikai

értelemben vett hangerdsséget jelenti, ¢s a szubjektiv hangérzet, ami a halldjelenségek intenzitasat



mutatja. A fizikai ingert altalaban hangintenzitasnak nevezziik, jelolésé (I), mig a hangérzetnek az
erdsségét hangossagnak (H). A hanghullamokban, ahogyan mas hulldmokban is, az energia
aramlik, mivel a kozeg részecskéi rezgésbe kezdenek egy meghatarozott térben. Az
energiadramlast altalaban ugy hatdrozzuk meg, hogy meghatarozzuk, hogy mennyi hangenergia

halad 4t egységnyi feliileten, egységnyi id6 alatt. (Palffy 2016) Ezt az intenzitas irja le:
[=P/A[W/m2] (5)
ahol: P- a hangforras teljesitménye
A- feliilet
I- hangintenzitas

Olyan esetben, amikor a hang egyenletesen terjed minden irdnyba, akkor a tdvolsag

négyzetével forditottan ardnyos az intenzitas.

2.1.5. Hangintenzitds szint (L;)

,»A hangintenzitas az egységnyi feliileten egységnyi id6 alatt athalad6 hangenergia. Fontos
megjegyezni, hogy az intenzitds vektoridlis mennyiség, a meghatarozasdhoz meg kell adni a feliilet
térbeli elhelyezkedését (amit legegyszeriibben a feliilet normalisa irdnyanak megadaséaval tehetiink

meg).” (Domokos és Horvath 2004)

A hangintenzitas szintjét a kovetkezo képlettel irhatjuk le:

L = 1Olog10$dB (6)

ahol:  Lyer = 10712 (7)

I- hangintenzitas

Példaul: ha az intenzitas mértéke 0,0001 W/m2 akkor az intenzitasszint: Li=80 dB.
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2.1.6. A decibel (dB)

Az emberi fiil érzékelési tartomanyahoz igazodd skala sziikséges a hang vagy zaj
észlelésének leirasahoz. A mesterséges €s természetes hangforrasok teljesitménye igen nagy
kiilonbségeket mutat, mintegy 12-13 nagysagrendben. Ekkora skaldn a szdmitds és mérés
rendkiviil nehéz lenne, ezért alkalmazzuk a logaritmikus skalat. Ennek egyik valtozata a
decibelskala (dB), amelyet Alexander Graham Bell, a telefon feltalal6jahoz kapcsoljuk. A decibel
egy dimenzi6 nélkiili, viszonyitasi mértékegység, melyet dB-vel jeloliink. A skala kiindulopontja
az emberi hallaskiiszobon 1évé 2*10-5 Pa nyomads, amit 0 dB-nek jeldliink. A skala értékeit
szinteknek (L) hivjuk, melyek alapjat a mérdszam tizes alapt logaritmuséanak tizszerese képezi.
(Palfty 2016)

2.1.5. A hangérzet

A hangérzet kialakuldsa Osszefiigg a hang fizikai tulajdonsagaival és a halloszerv egyedi
jellemzdivel, igy egy olyan fizikai fogalomrdl beszEliink, mely egyéntdl fliggd €és szubjektiv. A
hanghulldmok atalakulnak idegi impulzusokkd a fiilben, majd ezek az ingeriiletek az agyban
valtjak ki a hangérzetet. Az emberi hangérzet €s az objektiv mérészamok kozott nem lineéris
Osszefiiggés all fenn. Az emberi fiil nem egyforman érzékeny minden frekvenciara; a hangokat
csak a 20 Hz és 20 kHz kozotti frekvenciatartomanyban tudja észlelni. Mind a frekvencianak, mind
a hangnyomasnak vannak korlatai a hangok azonositdsdban. Az a hang hangnyomasa, amely még
éppen, hogy hallhato 2*10-5 Pa, ami a hallaskiiszobot jeloli. A fels hatara a hallhaté hangoknak
pedig azon a hangnyomason van, amelyen a hang mar fijdalmat okoz, ez az Ugynevezett
fajdalomkiiszob. A fajdalomkiiszob feletti hangokat szuperhangoknak nevezziik, a hallaskiisz6b

alatti hangokat pedig kiiszob alatti hangoknak nevezziik. (Palfty 2016)

A hangok csoportositasa a frekvencidjuk szerint is lehetséges:
Infrahangok: azok a hangok, melyeknek 20 Hz alatti a frekvencidjuk (f<20 Hz)
Hallhat6 hangok: frekvencidjuk 20 Hz és 20 kHz koz6tt van (20 Hz < £ <20 kHz)
Ultrahangok: frekvenciajuk 20 kHz és 100 MHz koz6tt van (20 kHz < £ < 100 MHz)

Hiperhangok: olyan hangok, melyeknek frekvencidja meghaladja a 100 MHz-et (100 MHz < f)

11
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2. Abra: A hallasra jellemz0 teriiletek abrazolasa frekvencia — hangnyomasszint diagramon

(Forrds: Pdlffy 2016)

2.2. Az emberi fiil és a hang
2.2.1. A fiil anatomidja

Az emberi érzékszervek kozott a fiill kiemelkedden kiilonleges, amikor hangok
érzékelésérdl van szo. Egyediilalloan széles skalan mozogva képes érzékelni a hangokat, atfogva
harom nagysagrendet a frekvenciatartomanyban, és tizennégy nagysdgrendnyi hangintenzits-
tartomanyt. Ebben a széles tartomanyban nincs mas érzékszerviink, ami ennyire sokféle jelet képes

lenne feldolgozni.
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Kiilsé fiil

{Félkérives
csatornak)

Dobhartya Ovalis' ablak

Eustach-kiirt
{orriireghez)

3. Abra: az emberi fiil felépitése (forrds: Kiss és Tasnadi 2012)

A kiils6 fiil a fiilkagylobol €s a hallgjaratbol all, melyek fontos szerepet toltenek be a
hangvezetésben és a hanghulldmok tovabbitdsdban. Az atmenet a kiilsé és kozépfiil kozott a
dobhartyan keresztiil torténik, amely a hangot mechanikai rezgéssé alakitja at. A kdzépfiil harom
apro hallocsontbdl all, melyek ezeket a rezgéseket a dobhartyatél az ovalis ablakig tovabbitjak,

igy beinditva a belsd fiilben a halldcsigat.

A belso fiil atalakitja a mechanikai rezgéseket idegi impulzusokka, melyeket az agy
érzékel. A csigatest, a belso fiil egyik {6 része, a hangok altal keltett rezgéseket fogadja €s atalakitja
idegi jelekké, amelyeket az agy értelmez. (Kiss és Tasnadi 2012)

2.2.2. Az emberi hallas

Az emberi fiil logaritmikusan reagél a hang intenzitasanak valtozasara. Ez az oka annak,
hogy a hang intenzitasat €s a hangnyomas szintjét dB (decibel) egységben adjuk meg. A legkisebb
észrevehetd valtozas koriilbeliil 3 dB, ami megfelel egy duplazodo hangintenzitasnak. Az emberek
altalanossagban ¢észreveszik az 5 dB koriili valtozdst, ami tobb mint haromszoros

intenzitaskiilonbséget jelent. A 10 dB-el eltérd hangintenzitasszintet koriilbeliil kétszer
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hangosabbnak érezziik (ez tizszeres intenzitaseltérést jelent), mig a 20 dB-el magasabb intenzitast

hangot négyszer hangosabbnak érzékeliink. (Kiss és Tasnadi 2012)

A kovetkezO tablazatban szemléltetésre keriil néhany jol ismert zajeseményhez tartozo

hangnak az intenzitasa és a hangnyomasa.

1. Tablazat: Néhany jellegzetes kornyezeti hanghoz tartozo hangintenzitds és hangintenzitdasszint

(1 kHz frekvencianal) (forrads: Kiss és Tasnadi 2012)

HANGINTENZITAS | HANGINTENZITASSZINT HANGNYOMAS
Hang, hangforras
(W/m?) (dB) (Pa)

hallaskiiszob 10712 0 2010°
lehullo falevél 101 10 63 10°
suttogas 10710 20 200 10°°
beszélgetés 1 m-rol 10 65 35107
autoban menet kdzben 104 80 0,2
auto kipufogo nélkiil 102 100 2
diszkozene 1 120 20
vészsziréna

‘ 100 140 200
(f4ydalomhatar)

2.3. A zaj

2.3.1. A zaj meghatdrozdsa

A zaj kiilonb6z6 erdsségli (intenzitast) és frekvenciaja hangok olyan keveréke, amely az
emberben kellemetlen, zavard hatast eredményeznek. A kiilonb6z6 hanghatasok megitélése

azonban — a karos hanghatasok kivételével — rendkiviil valtozatos. A hangos zenét hallgatd
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személyek esztétikai élvezetet éreznek, mig a szomszéd lakds lakoja példaul kellemetlen

¢lményként éli meg. (Kiss és Tasnadi 2012)

Rengeteg féle zajt tudunk elkiiloniteni, éppen ezért tobbféle szempontbol is megtdrténhet
a zajok jellemzése, de foként azon tulajdonsédgok alapjan csoportositjuk, hogy az emberekre
milyen hatassal van, igy tehat fontos tulajdonsdga a zajnak az intenzitisszintje és a
hangmagassagok, melyeket tartalmaz. Mindezek felett a legfontosabb szempont az iddbeliség,

hogy mennyi iddt tart az adott zaj.

A folyamatos zajterhelés mértékének jellemzésére vezették be az un. nappal-este-¢jjel
(day-evening-night — den) zajszint fogalmat, amelyet az EU direktivaban Lpen-el jelolnek.” (Kiss

¢és Tasnadi 2012 p. 138)

Ennek a képlete:

Laay Lepeningt5 Lpight*10 )]

LDEN=1O'lg[i(12'1OT+4'1O 10 +8:-10 10 (8)

ahol: Lgau- egyenértékii A-hangnyomasszint nappalra (12 6ra, 07.00-19.00 6ra)
Levening- egyenértékii A-hangnyomasszint estére (4 ora, 19.00-23.00 6ra)
Lnight- egyenértékli A-hangnyomasszint éjszakéra (8 6ra, 23.00-07.00 6ra)

A képletben dB-ben van megadva az A tipusu frekvenciasulyozéassal mért hangszintatlag,
nappali, esti és ¢jszakai idészakban egy egész év minden napjanak. Az Lday, vagyis a nappali
1ddszak, egy nap 12 orjat fedi le, reggel 07:00 6ratdl este 19:00 6rdig, az Levening, az esti idészak,
4 orabol all, 19:00-t61 23:00-1g, az Lnight, az €jszakai 1ddszak idGtartalma 8 ora, 23:00-t61 07:00-1g.
Az EU direktivdja meghatarozza azt is, hogy a napszakoknak az datlagos hangszintjét, a

foldfelszintdl 4m magassagban kell meghatarozni.

2.3.2. Hatarértékek

A korabban emlitett zajindikatorok kiszamolasaval, illetve a zajtérképek elkészitésével
lehetdség adodik egy adott teriilet zajartalmainak vizsgalatara, viszont ahhoz, hogy egyértelmiien
azonosithatok legyenek a problémas helyek, sziikség volt hatarértékeket meghatarozni, melyeket

az alabbiakban vannak feltiintetve.
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2. Tablazat: Hatarértékek Lpey mutatora (Forras: Legea nr. 121/2019)

Zajforrasok Max1ma!1s Enegengedett
értekek

Utcdk, utak és autopalyak 70
Vasut 70
Repiil6terek 70
Ipari 6vezetek 65
Kikotok (vasuti és kozuti
szallitasi tevékenységek a 70
kik&ton beliil)
Kikotok (ipari tevékenységek 65
a kikoton beliil)

3. Tablazat: Hatarértékek Ly mutatora (Forras: Legea nr. 121/2019)

Zajforrsok Max1ma{1s fnegengedett
értékek

Utcak, utak és autopalyak 60
Vasut 60
Repiiléterek 60
Ipari 6vezetek 55
Kikotdk (vasuti és kozuti
szallitasi tevékenységek a 60
kikoton beliil)
Kikotok (ipari tevékenységek 55
a kikotén beliil)
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2.3.3. A zaj hatdsa az emberre

Mindenkit megterhel egy zajos kdrnyezet, és ennek hatésait, ha indirekt moédon is, de mar
mindenki tapasztalta. A munkavégzésben zavar6 lehet és a pihenést is neheziti mar a kb. 55-60 dB
kozotti allando zaj. 60—70 dB-nél, mar kevésbé érthetdvé valhat a beszélgetés is. A 8090 dB
kozotti zaj hosszabb iddtartam esetén jelentds hallaskarosodast is okozhat. Nagyobb intenzitast
zajok, 95-110 dB-nél példaul a diszkokban, mar néhany ora alatt jelentosebb hallaskarosodast

okozhatnak ¢€s akar visszafordithatatlan kdvetkezmény is eredményezhet.

Kiilonosen az 1-2 kHz koriili zajok okozhatnak komoly problémakat, mig az alacsonyabb
frekvenciaji zajok konnyebben toleralhatok. A zaj altalaban inkabb a munka pontossagat rontja,
mintsem, hogy altalanossagban csdékkentené a tevékenység mindségét. A zajos kornyezetben az
is fiigg. Megfigyelés, hogy a zaj fokozza az emberek irritaciojat és gyakran okozhat félelmet vagy

aggodast. A hirtelen zajok reflex reakciokat valtanak ki, ami akér balesetekhez is vezethet.

A zajos kornyezet negativ hatdssal lehet az emberi testre is igy példaul idegrendszeri
problémadkat, magas vérnyomast, szivmiikodési zavarokat €és akar szexudlis zavarokat is okozhat,

ezaltal kihathat a tarsadalmi kapcsolatokra is. (Kiss és Tasnadi 2012)

2.4. Stratégiai zajtérkép

A kornyezeti zaj kezelésének stratégiai eszkozei koz¢€ tartozik a szoftveres terjedési modell
¢és a zajtérkép. A zajtérkép hatékonyan kezeli és elemzi a zajforrasokat, mivel térbeli informacidkat
integral a topografiai és a zajforras adataibol. A program a bemeneti adatok alapjan lehetévé teszi
egy zajforras vagy egy adott teriilet zajterhelésének pontos meghatarozasat, igy a zajforrasok
szamszerlsitett értékei grafikusan 4brazolva jelenithetok meg akdr haromdimenzids térkép

formdjaban is, ekképpen konnyen elemezhetdvé valik egy adott teriilet zajhelyzete.
Zajtérkép készitési kotelezettség a kovetkezd esetekre vonatkozik:

e olyan telepiilésekre, melyeknek a lakossdga meghaladja a 100 000 {6t,
e olyan nagy forgalmu kozutvonalakra, melyek évi forgalma legalabb 3 milli6 jarmii/év,
e nagy forgalmu vasttvonalakra, melyek évi forgalma legalabb 30 000 szerelvény/év,

e nagy forgalmu repiiléterekre, melyek évi forgalma legalabb 50 000 muvelet/év. (Kiss 2010)
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2.4.1. A zajtérkeépezés célja
A stratégiai zajtérképet a kovetkezod célokra alkalmazzuk:

altalanos miszaki-tervezési feladatokhoz sziikséges zajtérkép készitésére
teriiletfejlesztési és rendezési tervek vizsgalati részéhez

zajtol kiemelten védett, csendes teriiletek kijelolése céljabol

49/2002 EK iranyelv szerinti stratégiai zajtérkép készitésére

kornyezetvédelmi intézkedési €s stratégiai tervek kidolgozasa céljabol
létesitmények akusztikai méretezésére eldzetes akusztikai tervfejezetek készitéséhez
egyedi zajforrasok kdrnyezeti, vagy belso téri terjedési modellezéséhez

tizemi és kozlekedési zajforrasok zajvédelmi hatasteriiletének meghatarozasahoz
kornyezeti hatasvizsgalatok és kozlekedésfejlesztési koncepciok terviejezetéhez
lizemen beliili terjedési viszonyok és zajos lizemrészek feltarasahoz

miszaki zajcsokkentési megoldasok varhatd hatdsdnak akusztikai elemzéséhez (Fonor

2019)

2.5.IMMI 6.3

Az IMMI programrendszer egy zajeseményeket szimuldlo, stratégiai zajtérképezo

szoftverrendszer. A program algoritmusok alapjan miikddik, melyek kiszdmitjadk a kiilonbozo

hangforrasokbol szdrmazd zajszintet, ilyen hangforrasok lehetnek: kozati jarmiivek, vasuti

szakaszok, ipari létesitmények vagy repiilési savok. A program a zajra eldirt kezelési szabvanyok

alapjan miikodik és szamol.

A szoftverprogram nemcsak a kozati és vasuti forgalomra, illetve az ipari és a repiildgépek

zajanak szamitasara szolgal megoldast, hanem a programmal lehetdség adodik eldrejelzéseket,

stratégiai tervezéseket végezni. (IMMI 6.3 kézikonyv)

2.6. Székelyudvarhely bemutatasa

Székelyudvarhely, romanul Odorheiu Secuiesc egy megyei jogu varos Hargita Megyében,

Romaniaban. Lakossaga 31 335 f6, mellyel a megye masodik legnépesebb varosa Csikszereda
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utan. A varos, mely az Udvarhelyi medence egyik legkorabbi varosa egyben a székelység

hagyomanyait évszazadok 6ta 6rz6 székhely.

Bar bizonyos irdsok szerint, a varos mar korabban is létezett, de 1333-ban emlitették

elészor hivatalosan ,,Uduorhel” néven egy papai tizedjegyzékben.

1910-ben a Szé¢kelyudvarhely lakossaga 10 244 {6 volt. 1992-ben a varos elérte a lakossaga
csucsat, akkor ugyanis 39 959 lakosbdl allt, azota viszont folyamatosan csokkend tendenciat
mutat, 1996-ban 39 484 lakosa volt, 2002-ben 36 926 6, 2011-ben 34 257 6 mig 2021-es adatok

szerint a varos lakossaga 31 335 f6 volt.

A varos kortilbeliil 45 utcabol all, viszont ez a szam a folyamatos fejlesztés és bovités miatt
folyton valtozik. A varoson athalad a DNI13A jelzési orszagut, amely Osszekoti Szovatat és

Csikszeredat.

A forgalmat tekintve a legkorabbi rendelkezésre allo adatok szerint Székelyudvarhelyen
2008-ban 16 271 darab jarmi volt bejegyezve az addosztaly adatai szerint. Ez a szam 2010-re
16 753-ra ndtt, ami 2,96 %-os novekedést jelentett, 2018-as adatok szerint pedig, a bejegyzett
autok szama 18 405 volt, ami 9,86 %-kal nagyobb a 2010-es adatokhoz képest. 2020-as adatok
szerint pedig a varos autdinak szama meghaladta a 20 300 bejegyzett személygépjarmiivet is.
Ezekkel a szamokkal a varos a legtobb bejegyzett autdval rendelkezik a megyében, maga mogé
utasitva a megyeszékhely Csikszeredat is. A nagyszamu autdéallomény joval meghaladja a varos
infrastrukturdjanak elbird képességét. A parkolohelyek szdma korlatozott és joval kevesebb van,
mint amennyire szlikség lenne, illetve a varos sziik utcai sem igazéan birjak a napi szinten ttlzsufolt

forgalmat. (www.udvarhely.ro)

2022-es adatok szerint Székelyudvarhelyen 497 hivatalos parkolohely volt szamon tartva,
mely utdn a varos parkolojegyekbdl szarmazo éves bevétele 919 804.00 RON volt, mely 6sszeggel
a varos masodik helyen 4ll az orszag kis varosainak parkolddijbol szarmazo jovedelem listajan.
Az egy parkolohelyre esd bevétel tehat a fenti adatok alapjan 1 850.71 RON, ezzel az dsszeggel
pedig listavezetd az orszagban az egy parkolohelyre esdé bevétel alapjan. (Inventarul

parcarilorpublice din Roménia. Editia a I1I-a. 2022)
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4. Tablazat:

Legnagyobb bevételek/parkolohelyek Romaniaban 2022-ben (Forrds: Inventarul
parcarilor publice din Romania. Editia a I1I-a. 2022)

Sorszim Helység Parkolasi Parkoléhelyek | Bevételek/parkolohely
bevételek (RON) szama (db) (RON)
1 Székelyudvarhely 919804 497 1,850.71
2 Ploiesti 3057889.14 2535 1,206.27
3 Rovinari 88977 80 1,112.21
4 Slanic 226799 262 865.65
5 Bukarest 19213321 22572 851.20
6 Galac 3816712.94 4800 795.15
7 Nagyvarad 21190333 27500 770.56
8 Nagydisznod 35000 58 603.45
9 Barcarozsnyo 808568 1512 534.77
10 Predeal 1657519 1362 482.76
Osszesen 68,755,434.18 882469 77.91

3. KUTATAS MODSZERTANA

3.1. A forgalom felmérése

A térképhez sziikséges adatokat méréssel gytijtottiikk be, mely abbol allt, hogy

megszamoltuk, hogy egy ora alatt hdny gépjarmi halad el bizonyos utcdkon. A mérés helyszine

Székelyudvarhely kdzponti régidjanak 1x1 km?-es teriilete volt, ahol 23 helyszinen mértiink harom

napszakban. A mérés két hetet tartott 2023.09.04.-19. kozott.

20




5. Tablazat: Forgalmi mérések

Nappali Esti Ejszakai
Utca Auté | Teher | Auto | Teher | Autdo | Teher
db/6ra | db/éra | db/éra | db/éra | db/6ra | db/ora

I1. Rakoczi Ferenc (Koss alatt) 591 0 408 0 51 0
Kossuth Lajos 611 11 480 0 66 0
Morii 126 0 163 0 12 0
Insulei 642 0 252 0 40 0
Pt. Varoshazatér (hotel korf-nal) 897 0 303 0 34 0
Pt. Varoshazatér (Patkoig) 1076 0 547 0 67 0
Pt. Varoshazatér (Tanacsnal) 93 0 18 0 1 0
Pt. Marton Aron (patko) 252 0 159 0 3 0
Baroti Szabo David 270 0 60 0 1 0
Iskola 225 0 108 0 2 0
Szent Imre 207 0 174 0 24 0
Tompa Laszlo 325 0 96 0 24 0
Eotvos Jozsef 235 0 180 0 17 0
Kornis Ferenc 157 0 40 0 27 0
Cetatii (Var) 387 0 219 0 9 0
Tompa Laszlo (Var u. eltéroig) 615 0 249 0 9 0
Tompa Lészl6 (Var u. eltérdtdl) 228 0 30 0 0 0
Tompa Laszl6 (VillanT-bol) 495 0 138 0 51 0
Tamési Aron 418 14 280 10 42 1
Orban Balazs (Haromszogig) 521 32 306 1 50 2
Bethlen Géabot (korhazig

kdzponttol) 1035 0 382 0 76 0
Bethlen Gébot (korhdztol Fenyéd

fele) 1248 0 438 0 87 0
Uzinei 582 0 117 0 30 0
Taberei 572 0 103 0 36 0

Az Europai Parlament €s Tanacs 2002/49/EK irdnyelve szerint a stratégiai zajtérképhez napi harom

napszakban sziikséges mérni, nappal (07:00-19:00 kozott), este (19:00-23:00 kozott), és éjszaka

(23:00-07:00  kozott)

tehergépjarmiiveket.

tovabba kiilon kell
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Ejszakai forgalomeloszlas

Morii
Iskola '

Uzinei
Taberej =

o385
II. Rakoczi. "
Kossuth Lajos

|

Insulej —

Szent Imre ===

Cetatii (Var) ™
Tompa Laszl6. ™

Orban Balazs. .n
Bethlen Gabot, r—————

Tamasi Aron
Bethlen Gabot, /r——

Tompa Laszlo ™=
E6tvos Jozsef?? ™=
Tompa Laszlo. "

Kornis Ferenc?? "=
Tompa Laszl6. ..

Pt Varoshazatér, =
Pt Varoshazatér. .®
Pt Marton Aron. *

Pt Varoshazatér. ..
Bar6ti Szabo David !

B Autd db/6ora ™ Teher db/ora

6.Abra: Ejszakai forgalomeloszlds

A fenti diagramok remekiil szemléltetik Székelyudvarhely kozpontjdnak forgalmi
eloszlasat a harom napszakra és utcakra lebontva. Jol lathato, hogy a f6 utvonalon, mely athalad a
kozponton (Varoshazatér, illetve Bethlen Gabor utca) a forgalom meghaladja az 6rankénti ezer

jarmivet is.

3.2. A térkép elkészitése

A zajtérkép elkészitéséhez eldszor is sziikség van egy meglévo domborzati hattérképre,
mely segitségével majd a programban digitalizalni tudtuk az épiileteket és az utcakat. Az alap
héttérképet a Google Earth-b&l mentettiik ki. Az altalunk feldolgozott teriilet 1 km?-es kdzponti

ovezete Székelyudvarhelynek, mely sarkainak koordinatai a kdvetkezdk:
ENy- 46°18'35"N 25°17'14"E
EK- 46°18'36"N 25°18'02"E
DK- 46°18'05"N 25°18'00"E
DNy- 46°18'04"N 25°17'14"E
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Kamera: 6 629 m  46°18'47"N 25°17'04"E 493 m

Vo
lyudvarhely= 3
&S

>
e

2

2020. 04. 24. - djabb

8. Abra: Székelyudvarhely kézponti része, a vizsgdlt térség. (forrds: Google Earth)
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A stratégiai zajtérképet és a digitalis alaptérképet az IMMI 6.3 nevli programmal
készitettilk el az Europai Parlament és a Tanacs 2002/49/EK iranyelve alapjan, Lpen és Ln

mutatokra.

A programban berajzoltuk az épiileteket és megadtuk azok magassagat, majd az utcakat is
berajzoltuk és megadtuk a sebességkorlatokat, az utburkolat tipusat, valamint az orankénti

forgalmat harom napszakra.

A szamitasi szabvanyok szerint a zajszintet 4 m magassagban szamoltuk, illetve a

szamitashoz 5x5 m-es racshaldt hasznaltunk.
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9. Abra: Székelyudvarhely kézponti részének digitalizalt alaptérképe
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10. Abra: Székelyudvarhely kozponti részének a program dltal generdlt haromdimenziés képe
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4. KUTATASI EREDMENYEK

4.1. Térképek

Székelyudvarhely kdzponti részének zajtérképe

IMMI 6.3.1a

M 1: 7300

Grid DEN [ Variant 0, Rel. height 4.00m ]
r

1000 3

y/m—

600

400

200

C:\Users\User\Desktop\IMMY . térkép\Terkepek\TK6veg.IPR
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»>..-35
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>40-45
»>45-50
>50-55
>553-60
»>60-65
>65-70
>70-75
>75-80

>B0-..

Company: Sapientia EMTE
Handled by Fekete Kristéf- Daniel

Project: Zajtérkép

k zajtérképe az Lpen zajmutatora

14

r

reszene

4

11. Abra: Székelyudvarhely kézponti
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Székelyudvarhely kdzponti részének zajtérképe

IMMI 6.3.1a

Grid Night (8h) [ Variant 0, Rel. height 4.00m ]
1000—rr—— - -

P\ . =

400 600 x/m 1000

C:\Users\User\Desktop\IMMY . térkép\Terkepek\TK6veg.IPR
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Project: Zajtérkép

Handled by Fekete Kristéf- Daniel
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12. Abra: Székelyudvarhely kozponti
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4.2. Kiértékelés

Az elobbi két térkép, nagyon jol szemléltetik a varos kozponti részének a zajszennyezését.
Kiilonb6z6é szinek segitségével van jeldlve az adott rész zajszintje és ezek a szinek egy
intervallumot jeldlnek dB-ben, igy a hatarértékeket tudva konnyen azonosithatok a problémas

helyek.

Az Lpen mutatéra Roménidban a hatarérték 70 dB, tehat, a térképen a piros, ciklamen,
illetve a lila szinnel jelolt helyszinek meghaladjak a hatarértékeket €s jelentds szennyezésnek
vannak kitéve. Az L esetében a hatarérték 60 dB, vagyis itt mar az eldbbiek mellett a rdzsaszin

¢s a narancssarga szinnel jeldlt helyek is a problémas helyszinek k6z¢ tartoznak.

Az alabbiakban szamszerusitésre keriilnek azok az épiiletek, melyek hatarérték feletti

zajterhelésnek vannak kitéve:

6. Tablazat: Hatérértek feletti zajjal szennyezett épiiletek szama Lpey mutatora

tartozﬁflfﬂ{ B Erintett lakéépiiletek lg‘;;i‘;z;‘y Koérhsz
70-75 178 5 1
75-80 18 . 0
>80 0 0 0
(")sszesen: 196 6 1

A fenti tablazatbol kideriil, hogy Székelyudvarhely vizsgalt részén, Lpen mutatd alapjan
Osszesen 203 épiilet van kitéve 70 dB-es hatérérték feletti zajszennyezésnek, ebbdl a hatérétéket 5
dB-el meghaladott tartomanyban (70-75 dB) van 178 lakédépiilet, 5 oktatasi intézmény és 1 korhéaz,
illetve a hatarértéket 10 dB-el meghaladott tartomanyban (85-80 dB) van 18 lakohaz és 1 oktatasi

intézmény. 80 dB feletti tartomanyban nincsenek épiiletek.
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7. Tablazat: Hatérérték feletti zajjal szennyezett épiiletek szama Ly mutatora

tart()ZlﬁJ;islf)ilr;';{ dB Erintett lakéépiiletek il(lil;iﬁzlsliy Koérhaz
60-65 156 1 3
65-70 172 4 0
70-75 0 0 0
75-80 0 0 0
>80 0 0 0
Osszesen: 328 5 3

Az Ly mutatd esetében még durvabb a helyzet, mint az elébbi esetben, ugyanis itt 336
olyan épiilet van, mely a 60 dB-es hatarértéket, meghalad6 teriileten helyezkedik el, ebbdl a
hatérétéket 5 dB-el meghaladott tartoményban (60-65 dB) van 156 lakdépiilet, 3 korhaz és 1
oktatési intézmény, tovabba a hatarértéket 10 dB-el meghaladott tartomanyban (65-70 dB) van 172
lakohaz és 4 oktatasi intézmény, viszont fontos megjegyezni azt, hogy ebben az esetben, az Ln
mutatonal az oktatasi intézmények nincsenek kitéve terhelésnek, ugyanis este nincs tanitas, tehat
ilyenkor nem tartézkodnak személyek ezekben az épiiletekben. 70 dB feletti tartomanyban

nincsenek épiiletek.

Megvizsgalva a két kiértékelési tablazatot, lathatjuk, hogy nagyon sok épiilet van a

hatarértékek feletti zondkban, ezért mentesitési tevékenységekre lenne sziikség.

4.3. Zajcsokkentési megoldasok

Amint a kiértékeldbol kideriilt, a varos vizsgalt része jelentds zajszennyezésnek van
kitéve, mely szint meghaladja a hatarétéket mint a Lpen mint az Ly mutatd esetében ezért siirgds
intézkedésekre és kozbelépésre van sziikség. Az aldbbiakban felvazolunk néhany opciot, melyek

bevezetése megoldast nydjtana a jelenlegi helyzet enyhitésére.
4.3.1. Terelout

Els6 sorban, amint a 11. dbran is latszik, a legforgalmasabb utszakasz a Bethlen Gabor utca,

ugyanis ez az, amely keresztiilhalad a varoson, és 0sszekoti Székelyudvarhelyt Csikszeredaval,
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Kereszturral és Szovataval, éppen ezért tilsagosan le van terhelve. Az atutazok inkabb hasznaljak
ezt az utszakaszt, mint a jelenlegi teherforgalmi utat, melyen a jelzdlampak miatt altaldban
nehezebben lehet haladni. A jelenlegi teherforgalmi Ut az id0 sordn annyira beépiilt
lakoépiiletekkel, hogy napjainkban mar nehézkes a kozlekedés a zsufoltsdga miatt, éppen ezért a
leghatdsosabb megoldas egy olyan teherfogalmi ut épitése lenne, mely teljesen kikeriili a varost,

igy az atutazok nem terhelnék a varos egyébkéntis zsufolt forgalmat.

A tereldut egy 7,5 km-es szakasz lenne, a varos melletti Kerekerddnek nevezett erdd alatt.
A varos alsé, Kereszturi bejaratanal ra lehetne hajtani, és egészen a varos fels6 végéig tartana, a

Csikszereda feloli kijaratig, igy teljes mértékben kikeriilné a varost.

D o © cNES | Atun, Lundset / Copesnicus, Masas Technologies, 2024, Térképadatok ©, 2024,

13. Abra: Székelyudvarhely térképe, rajta bejellve a lehetséges teherforgalmi vitvonal (Forrds:
Google Maps)

4.3.2. Sebességkorldtozds

Egy masik zajszintcsokkentési modszer a sebességkorlat csokkentés lenne, a talterhelt
utcakban. A jelenlegi 50 km/h sebességet csokkenteni kellene 30 km/h sebességre. A korlatozas
sikeressége érdekében, azért, hogy a jarmiivezetdk be is tartsdk, a sebesség csokkentése érdekében

fekvo renddroket kellene elhelyezni az utcakban, illetve a rendfenttart6 szervek is gyakran kellene
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véletlenszerli ellendrzéseket végezzenek, hogy az 1) sebességkorlatok ténylegesen be legyenek

tartva. A sebességkorlat csokkentése hatasara a kovetkezoképpen alakulna a zajszint a varosban:

Székelyudvarhely kozponti részének zajtérképe
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14. Abra: Székelyudvarhely kozponti részének zajtérképe az Lpen zajmutatora 30 km/h

sebessegkorlat esetén
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15. Abra: Székelyudvarhely kozponti részének zajtérképe az Ly zajmutatora 30 km/h

sebességkorlat esetén
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Az elobbi térképeket megvizsgalva lathatjuk, hogy az Lpen mutatdé esetében a
sebességkorlat 30 km/h-ra csokkentés hatadsara 155 épiilet tovabbra is a hatérérték feletti zonaban
lenne, ez tehat az jelenti, hogy 30%-os lenne a hatékonysdg szintje a jelenlegi allapothoz
viszonyitva, vagyis a jelenleg terhelt épiiletek 30%-a mentesiilne. Az Lx mutat6 esetében pedig
jelentds valtozas nem torténne, a hazak nagyrésze tovabbra is kritikus zéndban lenne, koriilbeliil
az ¢piiletek 10%-a mentesiilne, igy tehat elmondhatd, hogy a sebességkorldtozas javitana a

helyzeten, viszont nem ez a legoptimalisabb modszer.

4.3.3. Mdrton Aron tér lezdrdsa

A Marton Aron téren keletkezd zaj 10 dB-el meghaladja a hatarértékeket, ennek az oka
elsd sorban a nagyon nagy szamu autdéforgalom, masrészt pedig az Gtburkolat mindsége, ugyanis
az utca macskakdvel van lerakva. Ebben a térségben harom oktatasi intézmény is ki van téve a

hatarérték feletti zajszennyezésnek, ezért ezt az utcat siirgsen el kellene zarni a forgalom el6l.

4.3.4. Tomegkozlekedés

Egy alternativ megoldas lenne a tomegkdzlekedés feljavitasa a varosban. Jelenleg a varos
nem rendelkezik egy komplex, atfogd autobusz héldzattal, csupan néhany jarat van, hidnyos
menetrenddel, €s csupan a varos kis részét fedik le, igy mindenki inkdbb autoval jar, amit a varos

forgalma meg is érez.

Sziikséges lenne kialakitani, egy olyan halozatot, mely lefedi a varos minden jelentds

részét, egy olyat, mely minden negyedet bejar és minden oktatasi, illetve kozintézményt érint.

Tovabba a tomegkozlekedés népszeriisitesé ¢érdekében a didkok kaphatndnak
kedvezményes bérleteket, ezaltal is arra késztetve Oket, hogy ezt az utazasi format valasszak.
Masrészt, pedig be lehetne vezetni egy Kolozsvaron mar miikddd ,,Z61d péntek” kezdeményezést,

miszerint, pénteken ingyenesek lenne a tomegkdzlekedés.
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4.3.5. Bicikliutak

Tovabbi alternativ megoldasként szolgalna a bicikliutak feljavitasa, illetve a kerékparozas
népszertsitése. Ennek érdekében sziikséges lenne a jelenlegi biciklisdvokat jol lathatova ¢€s
kijeloltté¢ tenni. Masrészt pedig, a népszerlsités érdekében, az iskoldkban lehetne tartani
képzéseket, mely altal, helyi vagy allami rendérok mutatndk be a helyes és biztonsagos biciklis

kozlekedést.

4.3.6. Egyéb alternativak

Az imént felsorolt zajcsokkentési megoldasok mellett a zajszint csokkentését segitené el
az utburkolatok javitasa és folyamatos karbantartasa, ezaltal a kdzlekedéskor kisebb gurulési zaj
keletkezne. Tovabba az épiiletek szigetelése, illetve termopan nyildszarok beszerelése megfékezné

az utcdkon keletkezd zaj beltérbe jutasat.

5. KOVETKEZTETESEK

A kutatasbol kideriilt, hogy a vizsgalt varos kozponti részének zajterhelése nagyon magas,
a zsufolt forgalom eredményeként az utak melletti hdzak mind hataréték feletti zajszennyezésnek
vannak kitéve, ezt a varosvezetés nem hagyhatja figyelmen kiviil, el6térbe kellene helyeznie ezt a

problémat, és mieldbb sziikséges intézkedéseket hozni a megfékezése érdekében.

A problémds Ovezetben az Lpen mutatora 203 érintett épiilet van, amibdl 6 oktatasi
intézmény ¢és 1 korhaz, illetve kortilbeliil 2100 lakds van kitéve a mindennapi zajszennyezésnek.
Az Ly mutaté alapjan még rosszabb a helyzet, 336 épiilet van a kritikus zonaban, amibdl 3 kérhaz,
5 oktatési intézmény (ez azonban nem szamit érintettségnek, mivel éjszaka nincsen oktatés). Ez

alapjan kb. 3400 lakost érint az €jszakai hatarérték feletti zajterhelés.

A mentesitési javaslatok koziil a legoptimalisabb megoldas az elkeriiléut épitése lenne,
mely nagy mértékben konnyitene a varos kozponti részének a forgalman, ezaltal jelentsen
hozz4jarulna a jelenlegi zajszint csokkentéséhez. Tovabbi lehetdség lenne a sebességkorlatozas, a
bicikliut, illetve a tomegkdzlekedés feljavitasa és népszeriisités¢, egyéb alternativ megoldasok

pedig a Marton Aron tér lezarasa, az Gtburkolat mindségének a javitasa, illetve a hazak szigetelése.
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»dajat eredmények” kiegészités

Tudomanyos kérdés: Milyen Székelyudvarhely kdzponti részének forgalmi zajszennyezési szinte?

Mivel hogy kordbban nem voltak hasonlo kutatasok a vizsgalt térségben, illetve a szakirodalomban
sincs semmi féle adat a varosra, igy a kutatds soran teljes mértékben sajat magam altal begytijtott

adatokbol dolgoztam.
Alkalmazott mdodszerek:

Forgalmi adatok begytijtése: harom napszakban, napkdzben (07:00-19:00), este (19:00-23:00), és
¢jszaka (23:00-07:00), egy-egy oras forgalomszamlalés a varos 32 pontjan.

A térkép elkészitéséhez az IMMi 6.3 nevil programot hasznaltam.

Alaptértkép megrajzolasa: egy Google Earth kép alapjan megrajzoltam a programban a térképet.
Berajzoltam a hazakat ¢és az utcdkat, majd felvittem a programba tovabbi adatokat: utburkolat

mindsége, utcak sebességkorlatozasa, utcak forgalma (harom napszakra), hazak magassaga.

Az iranyelvek szerint lefuttattam a programot, a szadmitadsokat 4 méter magassagban, 5x5 méteres

racshalot hasznalva szamolta ki a program.

Az elkésziilt térképeket megvizsgaltam €s dsszesitettem az érintett lakoépiileteket. Az LDEN (napi
atlagos) mutat6 alapjan 196 lakdépiilet, 6 oktatasi intézmény €s 1 korhaz van kitéve a hatarértéken
feliili zajszennyezésnek. Az IN (&jszakai) mutato esetében 328 lakdépiilet, 5 oktatasi intézmény €s

3 korhaz, van kritikus zénaban.

Az eredményeket megvizsgalva mentesitési javaslatokat fogalmaztam meg a jelenlegi szennyezés
csokkentése érdekében. Ujra elkészitettem a véros zajtérképét tobbek kozott azt vizsgalva, hogy
hogy valtozna a zajszint, ha a jelenlegi sebességkorlat 30 km/h sebességre lenne csokkentve.
Ennek eredményeként az LDEN mutatd esetében 30%-os mentesiilés lenne, mig az LN esetében

csupan 10%.
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