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Girnt Vilmos alezredes, főiskolai adjunktus - 

- Zsitnyár Erzsébet főiskolai adjunktus:

TÁRGYKÖR JAVASLAT A ZAJÁRTALOM MEGELŐZÉSÉNEK OKTATÁSÁHOZ 

I. rész

1. Bevezető

A zaj Jellegzetes környezeti ártalom, társadalmunk, életünk 

alattomos ellensége. A zaj szervezetre kifejtett károsító 

hatásának megismertetésével, egészségügyi és biztonsági sz a­

bályok oktatásával, több irányú munkavédelmi propagandával a 

veszélytudat olyan értelmű kifejlesztése a cél, hogy a k á ­

rosodás megelőzésnek magatartási feltételei minden ha ll ga tó­

ban a Jövő parancsnokaiban kialakuljanak.

A hallás, látás, ízlés, szaglás és tapintás öt érzékszerve 

közül a fülünkre és szemünkre vagyunk leginkább ráutalva. 

Míg a látás a munkában és a szabad idő eltöltésében rend kí­

vül fontos, ügy tűnik, hogy a hallóképességnck van a legna­

gyobb befolyása az ember személyiségének a kialakításában.

Hallással kombinálva teszi lehetővé a beszéd a komm un ik ác i­

ót, a gondolatok és a vélemények, a tudás és a tapasztalat 

kicserélését. Ugyanakkor a hallásunk a legérzékenyebb és 

legfontosabb figyelmeztető mechanizmusunk.

A korszerű telekommunikációs eszközök (rádió, televízió, te­

lefon) a hallást egyre nagyobb jelentőségűvé tették él et ün k­

ben.
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Sajnos, s korszerűbb életkörül.'.ínyek ugyanakkor a hallást 

37 egyik legerősebben veszélyezteteti érzékszervvé is tették. 

A zaj - mely a különbőzé forrásokból az emberi szervezetre 

hat - manapság az egyik jelentős egészségkárosító tényező.

A zaj az élet minden területén erősödik. Erre a fokozott 

terhelésre a hal lőszervünk sok esetben nincs felkészülve.

A következmény azután az, hogy az erős és tartós zaj a halló- 

szervet olyan mértékben károsítja, hogy az érintett személy 

a környezetétől részben vagy egészben elszigetelődik. Ez a 

károsodás gyógy!thetatian!

A technikai fejlődés fokozása együtt jár a nagyobb sebe ss ég­

gel, a nagyobb ío rdulatszámsal, ami az eddigieknél nagyobb 

zajjal jár, igy a halláskárosodott személyek száma is nö ve k­

szik.

Az iparosodás korszakának kezdetén a zaj olyasmi volt, amihez 

hozzá kellett szokni, vagy »ép inkább azoknak a kell em et le n­

ségeknek az coyíke, amiket cl kellett tűrnie az embernek, na 

a létfenntartását a gépek segítségével fokozottan akarta b i z ­

tosítani. Azt a tényt, hogy 8 nagy zajjal terhelt emberek 

fokozatosan mepsiiketül lek vagy nagyothallókká váltak, az ö r e ­

gedés egyik tünetének vagy egy elviselendő munkekockízetnak 

tekintették.

Ha már ez a nfizM nem elfogadható. Amikor a za.t okozta hall ás­

károsodás a foglalkozási betegségek v.öztílt elitet? r, igen
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nagy Jelentősége vsn a zaj elleni védekezésnek, a gépek által 

kibocsátott zaj csökkentésének, a halláshigióniának.

Sok lehetőségünk van arra, hogy a zajt csökkentsük, vagy m a ­

gunkat a zaj károsító hatásától megvédjük mind a munkahelyen, 

mind az élet más területein.

Ma egy hallgató túl nagy zajterhelésnek v3n kitéve, akkor á l ­

talában az első megállapítható fizikai károsodás az ideigle­

nes halláscsökkenés. Ez egy természetes folyamat, tulajdon­

képpen a hallási mechanizmus automatikus védekező reakciója, 

ami a potenciális veszélyt Jelentő környezettől való el szige­

telést jelenti. Ha a hallgató csendes környezetbe kerül, a 

hallásérzékenysége a zajterhelés előtti szintre fog viss za­

térni .

Azt, hogy nem érzünk mindig fájdalmat a nagy zajszintek ha tá­

sára, nem szabad úgy értelmezni, hogy nem áll fenn a ma ra da n­

dó halláskárosodás kockázata. Egy személy a fülében csak a k ­

kor érez fájdalmat, ha kb. 125-130 dB/A/ nagyságú zajszintek­

nek van kitéve. Ideiglenes halláscsökkenés azonban már lé ny e­

gesen kisebb zajszinteken is bekövetkezik. Majdnem mi ndenki­

nek komoly nehézséget jelent beszélgetési folytatni erősen 

zajos környezetben, f zavaró hatáson kívül a magas rzintii b á l ­

tér zaj megnehezítheti egyéb fontos figyelmeztető hangjelzések 

észlelését is.
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A beszéd raveráréhek a mértéke olyan tényezőktől is függ. 

mint a várható információ típusénak az ismerete, a beszél­

getni szándékozó két személy közötti távolság.

A beszéd megzavarásának a mértéke felhasználható egy körn ye­

zet potenciális 23jveszélyének a mércéjéül. Ha két ép h a l l á ­

sú ember karnyújtásnyira áll egymástól, és nem tudnak no rm á­

lisan társalogni a háttérzaj miatt, akkor fennáll annak 8 

veszélye, hogy a hallószervet ez a zaj hosszabb időn át fo­

lyamatosan terhelve, meredendő halláskárosodást okoz.

Zajvédelmi feladatok:

- a zajterhelések értékelése és a munkahelyek, illetve a 

technológiai folyamatok értékelése a zajkárosodás ko ck áz a­

tának nagysága szerint:

- veszélyes zajterhelések csökkentése műszaki és szervezési 

in tézkedésekkel;

- egyéni zajvédő eszközök használata, ha a zajszint nem c s ö k ­

kenthető a károsító határérték alá;

- a munkára jelentkezők és a veszélyes zajszinteknek kitett 

dolgozók hallóképességének folyamatos ellenőrzése;

- a zajterhelések figyelembevétele uj műveletek, technológiái; 

megtervezésénél és az uj berendezések megvásárlásakor.

Figyelmeztetni kell a hallgatót: nincs olyan fii), as>c)\ h o z ­

zászokna « zajhoz. Az egyéni zajvédő eszközhöz mindenki h o z ­

zászokhat.
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E{jy bizonyos határértéket túllépő zajok súlyos egészségügyi 

ártalmak okozójává válhatnak, amelyek a hallgatók egészsé­

gét és munkaképességét veszélyeztetik. A zajártalom ilyen 

oldalról való megvilágítása nyilvánvalóvá teszi, hogy ez 

igen nagy veszteséget okoz az MN és a népgazdasági szinten 

is. Ugyanis s fizikai és szellemi munka képességének csök ke­

nése, az oktatásból való /ideiglenes vagy végleges/ kiesése, 

szakmai betegségek, idő előtti nyugdíjazások mind an yagiak­

ban is kifejezhető veszteségek. Ezért is kell sokkal intenzi­

vebben foglalkozni a zajártalom csökkentésének, Illetve me g­

szüntetésének lehetőségeivel.

Különböző alkalmakkor az ember egészen eltérő módon viseli 

el a zajt. Például egy zajos üzem látogatójára a magas zaj­

szint sokkoló hatással van, de aki ott dolgozik hosszú ideje, 

azt látszólag nem zavarja, habár a hallása károsodik.

A normális hallásnak két fontos jellemzője van:

- az a képesség, hogy a hangokat olyan hangosoknak halljuk, 

amilyenek a valóságban:

- az a képesség, hogy a hangokat teljes tisztaságukban hall­

juk.

A halláskárosodás mint foglalkozási betegség

Ha a munkaképcsség-csckkenés a ( -6 X-ot meghaladja, a károsult 

kérheti a baleseti rokkantsági nyugdíjaztatást.
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A zsjkérosodott emberek munkaképesség-csökkenését a? Or sz á­

gos Orvosszakértői Intézet állapítja meg.

A százalékos h a l 1ásveszteség valamilyen megadott frekvencián 

a dB-bcn kifejezett hsllésveszteség, valamint a normális 

íájdalonküszöb és a hallásküszöb közötti dB-különbség h á n y a ­

dosának százszorosa. így a kis méretű és közepes fokú zaj 

okozta halláskárosodást is foglalkozási betegségnek kell e l ­

ismerni, és emiatt a halláskárosodott részére járadékot kell 

fizetni.

7. & 731 fizikai jellemzői

1. A hangról és a zajról

A hang az energia egyik formája, hullámmozgás, amelyet a 

hallószervünkkel érzékelünk. A fül a levegőben terjedő 

hangok felfogó érzékszerve, a hallásérzet viszont az ag y­

ban keletkezik.

A hang és a zaj közti különbséget úgy fogalmazhatjuk meg, 

hogy a hang kívánatos, a zaj pedig nem kívánatos hanghatás 

Hogy az adott hanghatásra sz egyik vagy a másik megf og al­

mazás illeszthető, csupán szubjektív értékelés, amely 

gyakran a hangforrással - zajforrással - szembeni beál lí­

tottságunktól íiinp.
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Hong /2 aj/ fizikai értelemben akkor keletkezik, ha a lovcgC 

egyensúlyát mechanikailag megzavarjuk. A keletkező légnyo­

más-ingadozások hullámmozgással terjednek a hangkeltés h e ­

lyétől a tér minden irányában.

A hang élettani értelemben olyan érzet, amely a hallószerv­

ben keletkezik, és nyonásingadozás váltja ki.

A hang fizikai és élettani meghatározása különböző tarto­

mányt fed. Kíg élettani szempontból a hallható hangok frek­

venciatartományát 20 Hz és lé.000 Hz között említik, fizi­

kai értelemben e tartománytól lejjebb és feljebb is vannak 

hangtartományok, amelyeket az emberi hallószerv már nem k é ­

pes érzékelni.

A 20 H2-nél kisebb tartomány az inírahangok, a 16.000 Hz-nél 

magasabb frekvenciájú hangok az ultrahangok.

A hallható frekvenciatartomány tehát az a frekvenciasáv, 

amelynek rezgéseit még hangként érzékeli az átlagos emberi 

fül. Ez a frekvenciasáv azonban nincs egyértelműen re ghatá­

rozva. Az KSZ 5391 a hallható frekvenciasávot 20 Hz-től 

16.000 Hz-lg adja meg.

A frekvencia jele: f, a másodpercenként végzett rezgések 

szénát jelöli. Mértékegysége a hertz, rövidítése: Hz.
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] Hz C7 3 frekvencia, amely másodpercenként cpy pozitív 

és egy negatív fél periótíusból áll.

10 3 Hj • 1 kHz, 10 6 Hz • 1 MHz.

Az épületek zajszigetelésekor főként a 100...3150 Hz kö zö t­

ti tartomány a lényeges, mivel a hangszigetelés a nagyobb 

frekvenciájú zajokkal szemben általában kielégítő. A g é ­

pek üzemeltetése területén az 50...8000 Hz közötti tarto­

mány a vizsgálat tárgya.

2. A frekvenciaeloszlás

A zaj, mint "nem kívánatos h a ng” , környezetünkben, a k ö z l e ­

kedésben, az ipari üzemekben előforduló zajok legnagyobb 

része, általában olyan nagy számban tartalmaznak különböző 

frekvenciájú összetevőket, hogy az egyes hangok egymástól 

nem különböztethetők meg.

Bizonyos gépek azonban, pl. a faipari gépek, hajtóművek, 

repülőgépmotorok, kompresszorok, jellegzetes, domináns 

összetételű zajokat keltenek.

Csak 8kkor tudjuk a zajcsökkentő intézkedéseket úgy me gh oz­

ni, hogy a kívánt hatást a legkisebb költséggoi érjük o l , 

ha ismerjük a hanpenergia eloszlását a hallható frekvencia­

tartományben.

Zajterhelés szempontjából a zej lehet:

- folyemctos ZCj;
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- mcgszakitóit, de állandóan egyenletes Intenzitású zaj;

- impulzus Jellegű zaj.

A folyamatos zaj általában egy olyan, megközelitőleg ál ­

landó szintű és összetételű, széles sávú zaj, amelynek 

egy dolgozó napi nyolcórás időtartam alatt ki van téve. 

Ebbe a zajterhelési osztályba sorolható számos ipari m ű ve­

let. A legtöbb károsodást kockázati kritériumot erre a 

zajterhelési tipusra írják elő, mert 02 a legkönnyebben 

meghatározható zajszintben, írekvencíacloszlásban és hatá- 

sí időtartamban kifejezve.

A megszakitott, de állandóan egyenletes intenzitású 2 aj 

többszöri terhelést jelent egy dolgozó számára, egy adott 

széles sávú hangnyomásszintben, egy munkanap során.

Az ilyen zajkörnyezetü ember példája a műhely '>ezetője, 

aki időnként megy ki a viszonylag csendes irodájából a 

zajos termelőterületekre.

Az impulzus Jellegű zaj általánosságban az, amelyik má so d­

percenként egynél többször ismétlődik, egyenletesnek te­

kinthető. Az impulzusos zajok, mint pl. a kalapácsütések 

vagy robbanások, általában fél másodpercnél rövidebb idő­

tartamúak és másodpercenként egynél nem gyakrabban ismét­

lődnek ,
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- egyenértékű A-szintje nem haladhatja meg a dí7Al/ 

értéket;

- impulzusos zaj esetén nem haladhatja meg a 125 dB/AJ/ 

legnagyobb értéket sem.

5. A hangérzet

A fizikai értelemben tárgyalt hangtól az élettanilag re­

gisztrálható hangjelenséget hangérzet megjelöléssel külön­

böztetjük meg. A hang fizikai jellemzőinek élettani me gf e­

lelői a következők:

A hang jellemzőinek a hangér-

* hanS> n z ik a i  Jellemzői zctben Je !e lt  . e9f, lB i 6 J o l .

lemzője

A hang frekvenciája A hang magassága

A hang amplitúdója A hangerő

A h8ng rezgésalakja A hangszin

A szükebb értelmezés szerint vizsgált harmonikus hangok h á ­

rom fontos tulajdonsága a hangmagasság, a hangerősség és 

a hangszin.

A. A hangmagasság

A hangnak azt a jellemzőjét,* amellyel a zenei hangsorban
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elforjlalt helyét határozhatjuk meg, hangmagasságnak nevez­

zük. A hangmagasságot tulajdonképpen a h3ng frekvenciája 

határozza meg. Azt, hogy hangérzet szempontjából egy adott 

hangot milyen magasságúnak érzékelünk, a hang intenzitása 

is befolyásolja. Tapasztalati tény ugyanis, hogy ha példá­

ul egy mély hang intenzitását azonos frekvencia mellett 

növeljük, akkor az adott hangot mélyebb tónusúnak érzékel­

jük. Ez a jelenség a magas hangok vizsgálatánál is me gf i­

gyelhető, de ott a magas hangot magasabbnak érzékeljük a 

hang intenzitásának növelésekor. E jelenséget egyszerűsít­

ve azzal magyarázhatjuk meg, hogy mig az erős hangingerek 

a bolsó fülben, pontosabban a csigában sokkal szélesebb 

területet hoznak ingerületbe, a gyengébb hangok viszont 

csak egy meghatározott pontban i n g e r ü k .  Az erós hangoknál 

a hanginger szétterülése a csiga szerkezeti felépítéséből 

adódóan nem szimmetrikus, ami a hangmagasság érzetének 

megváltozását idézi éli,.

5. A hangerősség

A hangerősség a hangnak hangintenzitással vagy hangnyomás­

sal mérhető tulajdonsága.

á. A hengszin

Az azonos frekvenciájú és erősségű hangok n hangszínncl 

különböztethetők meg egymástól.
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színezetét o hang harmonikus összetevőinek nagy sá­

ga és egymáshoz való viszonya hatá ro 2 2e - o r . Ír. Lndjuk 

azonosítani például a beszélő személyt a hangja alapján.

3. A zaj mérése

A zaj keletkezhet mechanikai rezgésektől, áramló gázoktól és 

folyadékoktól vagy szilárd testek ütközésekor. A rezgés a lé g­

térrel érintkezve léghanggá alakul át. Fülünk ezt a léghangot 

érzékeli.

Zajszintmérő műszerekkel mérjük 8 léghsngot, a testhangot, i l ­

letve a Jelenlevő rezgéseket.

A zaj mérése két nagy kategóriára osztható:

- Z8jforrásmérés,

- környezetizaj-mérés.

A zajíorrásmérésekkel akusztikai adatokat gyűjtünk, hogy m e g ­

határozzuk a zajforrás által kisugárzott zsj Jellemzőit. A za j­

forrás lehet egy technológiai gépsor egyetlen darabja vagy e 

teljes gépsor.

Pontos eredményt akkor kapunk, ha folyamatosan mérünk egy m ű ­

veleti ciklus időtartamán k e re sz tü l. eni változó lehet - n é ­

hány másodperc és néhány nap között - e tevékenységtől fiiggücn.



Olyan szituációban, amikor a zajszint nem ismétlődő jellegű, 

a mérési időtartamnak megfelelően hosszúnak kell lennie a h ­

hoz, hogy a zajterhelési Jellemzők megfelelően értékelhetők 

legyenek.

ft. A hallás és b beszédmccértés

A hallás igen fontos élettani folyamat, amikor a hozzánk el ­

jutó hanghullámok a belső fülben átalakulnak, és így mint ide­

gi inger, az agy adott központjában hangérzetet váltanak ki.

A hallás teszi lehetővé az emberek közötti kommunikáció egyik 

fázisát, a beszédmegértést.

Az emberek hallása az utóbbi évtizedekben jelentősen leromlott 

ami elsősorban a zajártalomnak tulajdonítható. A hallás c s ök­

kenése befolyásolja szervezetünk működését, rontja kö zé rz et ün­

ket, csökkenti a teljesítőképességet, neveli a balesetveszélyt 

A balesetveszély növekedését részben az okozza, hogy a nagy 

zajban a dolgozók nem értik a beszédet, mivel az üzemi zaj e l ­

fedi a szavakban levő mássalhangzókat. Így a beszéd nehezen 

követhetővé válik. Márpedig a munkavégzéshez és az irányítás­

hoz feltétlenül szükséges, hogy a dolgozók egymást értsék, a 

figyeloezlctö hangjelzéseket meghallják.

A beszédérthetőség romlása tehát már akkor üzemi balesetet 

ok ozhat, amikor a zaj még a hollószervot ne m is károsította.
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]. A hallás terjedelme

A tényleges zajnak csak kis részét halljuk. Sem a halláskü- 

szőb alatti zajokat, sem azokat nem halljuk, amelyek hang- 

hullásainak a frekvenciája egy bizonyos határérték alatt 

vagy felett van. Ezek a határok, küszöbök minden embernél 

különbözőek.

Az emberi fül által érzékelhető h8ngerősségnek az alsó h a ­

tára a hallósküszöb. Nehezebben definiálható a felső határ, 

az un. íájdalonküszöb.

Az biztos, hogy nagyon magas zajszintü hangerősségeket is 

képes érzékelni sz emberi fül - mindenesetre ezek az igen 

erős hangok, zajok már fájdalmat is okoznak.

A hallástartományon belül kisebb területet foglal el a zenei 

hangok és a beszédhang tartománya.

Azok az akusztikai nyomások, melyek naponta hatnak az ember 

hallószervére, rendkívüli arányban változnak.
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A különböző hangforrások által kibocsátott hsngnyo- 

másértékek szomléltelese

/Folytatás a kővetkező számban/


