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Projekt 6sszefoglalo

A nagy hangergj zene rendszeres hallgatasa, a szinhazakban, kiatbrdndezvényeken, mozikban, felhangzé
nagy hangteljesitményszinttel kisugarzott elektusakikai jelek hosszutavon is mérhet végleges
hallaskarosodassal veszélyeztetik gyermekeinket.efyre novek§ hangerdj zenehallgatas tendencigjanak
visszafogasa a jévgeneraciot éritt tarsadalmi Ggy. A gyermekek hallasanak védelmégydeorszagon jelenleg
semmilyen szabalyozas nem biztositja.

Ezért az MTA Akusztikai Osztalykdzi Allandé Bizodiga (MTA AOB) az Optikai Akusztikai Film- és
Szinh&ztechnikai Tudomanyos Egyesilettel (OPAKH) & Nemzetkdzi GyermekméntSzolgalat Magyar
Egyesiiletével egyittilkddve szakédi csoportokat alakitott ki, kival6 szakemberek bedgaval, akik széleskor
kutato, felmés munkat végeztek a gyermekrendezvények zajterhiéleés javaslatot dolgoztak ki a rendezvények
hangeésitésének szabalyozasardl. Orvoscsoport dgze®rof. Hacki Tamas, Zaj-akusztikus csoport vigeetDr.
Arato Eva, Informatikai csoport ve#@ Dr. Marki Ferenc.

A projekt jelentésben leirjuk, hogy milyen karosedp fel a gyermekeink hallasi- és idegrendszerébeagy
intenzitasu zaj, ill. zene hatasara. Attekintéstrioa jelenleg ismert zajvédelmis@asokrdl, a gyermekek hallasat
véd rendelkezésekt, illetve azok hianyardl. Beszamolunk arrél a es&bfi zajszintmérésit, amelyet kilénbok
tipust gyermekeknek szélo, illetve gyermekek alébgatot rendezvényen csindltunk (25 mérés ovadkb
iskolakban, szinhazakban, mozikban, tancversenyeg#m)). Hallasmérési vizsgalatokat is végeztiipkkus
mtisorok el6tt és a fisor végeztével, bemutatva a hallasban a hangosaftahekozott idleges elvaltozasokat (48
gyermeknél 2 fllon). Kékdves vizsgalatokkal az adott eseményen réséteiibk és gyermekeik szubjektiv
véleményét kérdeztuk ki az adottisor hangossagara vonatkozoan (51 gyermek esetében).

Eredmények: A zaj-akusztikusok felmérései, az orvosok hallésydatai mind egyérteliien azt mutatjak, hogy
nagy hangeréjgyermekrendezvények igen gyakraéfetdulnak. A zajterhelés a 25 mérékls esetben ,veszélyes
mértéki”, 6 esetben ,megfelé! (azaz felteheten nem halldskarositd), 13 esetben pedig ,kockazatit, azaz a
25 mérésbl 0sszesen 20 esetben lett volna sziukség a gyekmdletve fiatalkoriak bizonyos mérték(a
zajterhelésil és célszdren az életkortdl is fuggmértéki) védelmére. A szabalyozasi kritériumok megalkatata
vizsgalataink eredménydibindultunk ki, mindig szem el6tt tartva azt, hoglyan szabalyozast hozzunk létre,
amelynek betartasa esetén, nagy valdiséggel, egy gyermeknél sem fordulhdt, €lgy adott rendezvényen valo
részveétele miatti hallaskarosodas.

Szabdlyozas: A gyermekzenei rendezvények harigaabalyozasara tett 6sszefoglalé javaslatunk, a
rendezvényszervékre érvényes koteléen betartandd intézkedések és a rendezvény résztexamara
megfogalmazott ajanlasokbdl all. A rendezvényekibls| all6 kategdria besorolasat javasoljuk, amelyberdld
"megfeleb” max. 75 dB(A) hangnyomasszintre vonatkozik, agadtkis kockazat(" 75-80 dB(A), a narancs
"kockazatos" 80-85 dB(A), a piros "nagyon kockagat85-90dB(A), a sotét piros "veszélyes" 90-95dB(&) e
feletti pedig bordd "nagyon veszélyes”. Behatdlolia egyes ajanlott kategdriahatarokat az életkggvyényében
is. A rendezvényt lebonyolitdk szamara koétélez adott misort ebre a megadott kategoriak valamelyikébe
besorolni, és a fisor alatt a megadott hatart betartatni. A katetp@sarolast a rendezvény elott kotélepdzzétenni.
Megadjuk tovabba a hangnyomasszint fliggvényébeizanség hangsugarzoktol valo kotéléavolsagtartasanak
mértéket is.

Ez az 6sszefoglalo szabéalyozasi javaslat véleméngzerint alkalmas arra, hogy megovja a gyermeka#ét,
hogy a hangositott zenei rendezvények kart tegyareilasukban.

A tarsadalom szamara kozosségi platformkemyt interaktiv honlapot hoztunk Iétrenww.ovdafuled.hu
cimmel.

Budapest, 2016. november 30.

Kvojka Ferenc Dr. Vicsi Klara, DSc.
OPAKFI fotitkara MTA AOB elndke
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1 Preambulum

1.1 Kornyezeti zaj, a tarsadalom és a gyermek

Korunk egyik, a gyermekeket is éérkimutathatd egészségkarositd hatasa az egyreohlagy
kornyezeti zajterhelés. Mig a tarsadalom mar vérklkelakokornyezetet és a dolgoz6 embereket ér
zaj ellen, a szabadiben a zaj-zene altal tort®€n6n) karositasnak nincs gétja, szabalyozdsa. A
szOrakozbhelyeken,élieg zart térben a nézallgatd kdzonség, tovabba a zenészek és a hang-
technikusok szinte korlatlanul kérosithatjak halkysiket. A hallgaték halldészervi egészsége a
hangtechnikusok, a zenészek, @sorrendeék izlésének, hallasi-hallgatasi szokasainak vagvkit A
hangeésitést végék pedig a kdzigényre, kbzizlésre, ennek kényszhetasara hivatkoznak. A divatot
kdvetbk nem totdnek az akut és kélsb jelentke# egészségkarositd hatasokkal és adledthddo, a
tarsadalmat éranyagi €s immaterialis karral.

A felnéttek szamara rendezett nyilvanos események, diszdigzkotékak) talméretezett
hangeésitése ellen hatékonyan fellépni jelenleg szinteetetlen. A feldttek maguk felelnek sajat
egészségukért, hallasukeért is, igy aktivan tehdteblketnének) valamit hallasuk védelmének érdekében
Mas a helyzet a tul hangos gyermeisorokkal.

A gyermekrendezvényeken felhangz6 nagy hahggrkisugarzott akusztikai jelek, tovabba az
egyéni fulhallgatds zenehallgatasra kialakitotizkéskek (személyes hanglejatszok) gyermekek altal
nagy hangem tortérd hasznalata rovid és hosszu tavon is mérhallaskarosodast okoz. A gyermeket
er6 zajnak egyéb egészségkarositd hatdsa is ismdigyetemzavar, tanulési zavar, magatartési elférés
a keringést és az emésztést érimegbetegedés.

1.2 A felnéttek feleléossége, helytelen hallasi-hallgatasi szokasok

A gyermekek nem képesek felmérni, mennyire kdroagy hange, a tanarok és a sz pedig
ritkan tiltakoznak a hangtechnika rendszeres t@kagellen. Ennek kévetkezményeképpen karosodik a
gyermekek halldsa, és egyben megszokjak a zemszadh altalaban aiisorok tul hangos hallgatasat,
azaz auditiv szokasaik rossz irdnyba teheek. A zajban "szocializalt" sziK és neveélk mar maguk
sem veszik észre ezt a kornyezeti artalmat, gyegikeknem 6vjak. igy a helytelen hallasi szokasok
"Ojratermebdnek™: a zajra érzéketlen, a tulzott hargernormalisnak” tekint szibk piciny
gyermekeiket a hatukon és babakocsiban popkoncertgkzik, az iskolai rendezvények csiuitel
gyermekseregét nem csendre szoktatjak, hanem HKsitesegitségével tulharsogjak. A multiplex
filmszinhdzak a gyermekfilmeket a féth akciofiimek hangerejével kozvetitik, gyermeksorok
zenekari zenészei sajat rossz hallasi szokasail@mkallascsokkenésiknek) megfébel ebsito-
berendezéseiket ugyanugy hasznaljak, mint a rookéweken. Gyermekiisorok moderatorai a
gyermekeket sokszor versenyszéwdltésre motivaljak.

Az egészseget karositd, egyre tefje@ls veszélyesen novékhangevsitési gyakorlatnak
visszafogasara jelenleg az orszagban semmilyerlyzeddis nincs. Még figyelemfelhivo informacié sem
jelenik meg sehol.



2 A gyermek hallasanak veszélyeztetettsege a nemzezko
egészseqgugyi szervezetek allaspontja €s a tudoméasyo
ismeretek tikrében

2.1 A zaj, ill. hangos zene hataséra fell&pbioldgiai karosodas leirasa

Halldsromlés, a hallészerv karosodésa és ennek kidkezmeényei

Miutén a gyermekek, a fiatalok még nincsenek muakalzajartalomnak kitéve, a szakemberek szerint
csakis a szabadid zaj, azaz a rendezvények, diszkdk és a szenédyedejatszok (MP3) hasznalata
lehet oka a nemzetkdzileg medfigyelt, az egymasteko korosztalyokat egyre jobban ékint
halldsromlasnak. A szabadidoran észlelt zajokat (zenét) "szocidlis zajnakktk nevezni szemben
a munkahelyi zajjal.

A zaj okozta hallaskarosodasdderban a betsfilet éri. Itt a zajra legérzékenyebbek a csigakiils)
szrsejtjei, azok a receptorok, amelyek javitjak affékvencia-felbontasat, és képesseé teszik az igen
halk hangok érzékelésére, a nagyon hangos hangmitissara. Ezek a finom, tébb sorban elhelyeiked
izomrostokhoz hasonl6é elemeket (Prestin {newmotorproteint) tartalmazé, a halléideggel
Osszekottetésben all6 strukturdk hanghatasra d@lg$zehiuzodasra képesek (elektromotilitas). Az
0sszehlzdodéas terméke az un. otoakusztikus em{§3&I6), az akusztikus ingerre adott, a halléjaratban
mikrofonnal detektalhatd, a béfsilbdl kifelé sugarzott hangjelenség. Csak az épdfidlsiletve az ép
kilst szrsejtek képesek OAE-t produkélni. Zaj okozta haérsi karosodas elsorban a sasejteket
érinti: visszafordithatd anyagcserezavar, nem afesdithatd sejt-elhalas formajaban. A karosodas
érheti a halldideget, illetve a hallérendszer piéligd A kbrnyezeti zaj ritkAn okoz azonnali, kkailag
megallapithatd karosodast, tekintettel érsejtek nagy szamara. A tartds, ismételt zajnaknlzao
kumulativ a hatasa, a kdrosodas nem a legfiatdaldian, hanem kébb manifesztaldédik (Harrison
2012). Fontos ismeret az, hogy fiatal korban elgzdeatt zajbehatas sérulékennyé teszi a hallészervet
illetve elbseqiti korai "dregedésétKujawa and Liberman 2006). A gyermeknél nem a "odggllas"
megfogalmazésa az étleges szimptdbma, hanem a rossz beszédértés, anzéjly az iskolaban is
gondot okozé kommunikécids probléma.

Egyéb bio-pszicholdgiai hatasok

A hallészerv karosodasan kivil a zaj bio-pszichialibgegativ hatdsai ismertek: A kornyezeti zaj
befolydsolja a pszichés és kognitiv teljesitméimgyt,a figyelmet és a tanulast, a motivaciot, aplak
teljesitményt. A beszédféflés zavara, a tanulasi zavarok sulyos kévetkeznebigmynak az egyén és
a kozosség szadméra. A zaj okozta karos hatasok, egeszséglgyi, szocialis kdvetkezményei a
tarsadalomra nézve anyagi hatranyokkal is jarnak.

A zaj okozta vegetativ hatdsok befolyasoljak a wmAmos funkcidjat: a periférias véredények
0sszehuzbédnak, a pulzusszam néegm l€gzés meglassul és mélydl, & klektromos ellenallasa
csokken, a torzs izomzata megfeszil. A gyomor-hidddésében valtozas all be, a vér és a vizelet
kémiai Osszetétele stressz reakciét mutat.

A zaj, kiléntsen kis gyermekeknél (de fittek esetén is) félelmet okoz: eztdat reflexet valtja ki az
emberek és az allatok orditasa is. A mély frekwgaciaj félelem okozo6 hatasat példazza a dorgeés, az
ismeretlen morajlas, a foldrengés. A zaj rontjalaas mirbségét is.

A bio-pszicholégiai kérosité hatdsokkal foglalkaamulmanyok jelerdts része felhivja a figyelmet a
kornyezeti zajra, a gyermekekebd £5z0kdsos napi zajhatasra, amidgt a tobbnyire rossz akusztikaju
ovodaban, iskolaban, a kozlekedés és jatszas sorah mindennapok zaja altal megterhelt, esetleg
nem kipihent hallérendszert killéndsen karositjaearglyes zenelejatszok hasznalata és a nyilvanos
rendezvények felfokozott hangereje. Mig a szeméigeg)lejatszok hangkisugarzasat rendeletek egyre
inkadbb szabalyozzak, a nyilvanos rendezvények hrej@ellets szabalyozés varat magara.



2.2 Az Egészsegugyi Vilagszervezet allaspontja és felasa

A nemzetkdzi tudoméanyos vizsgalati eredményekasztika alapjan az Egészségugyi Vilagszervezet
2015. februar 27-én megjelentetett egy felhivadtatalok hallasdnak veszélyeztetettséfétrl.l
milliard fiatalember hallasa van veszélyben" cimen
(http://www.who.int/mediacentre/news/releases/28aBtare/en/). A felhivds hangsulyozza, hogy a
szabadids zaj a halldscsdkkenésen tul tovabbi potencidkéaos kbvetkezménnyel jar: a testi és lelki
egészség romlasaval, hatradnnyal a tanuldsbanaggadkbztatdsbamd kormanyok kompetenciaja ala
tartozik a rendeletek, élrasok meghozatala, a s#kl tanarok, orvosok feléssége a felvilagositas, az
akusztikai eszkdzok gyartdi pedig a hasznalati bahlgehatarolasaért felébek.

Az Egészsegugyi Vilagszervezet az elmult évtizedeknzetkézi tudomanyos vizsgalatai alapjan
felhivia a figyelmet arra, hogy az egymast kévejeneraciok hallasa a "szabaifid zajok"
kovetkeztében fokozatosan romlik.

Mar az 1990-es években a németorszagi katonai &sirezzsgalatoknal és mas hallasvizsgalatok
alapjan feltint, hogy a 18-24-éves férfiak jeléatrészének, ¥s-ének hallascstkkenése van (Struwe, F.
et al. 1996; Hoffmann, E. 1997).

A hallékészulékek felirhsa a gyermekek és fiatadm@mara Németorszagban jetesatn terheli az
egészségpenztarakat. Az egyik német egészségpdmetdiniker Krankenkasse) szamitdsa szerint
2007-2008. évben Bajororszagban igen nagyszamu, 1ive 1280 18 éven aluli gyermek és fiatal
szorult hallokészulékkel valo ellatasra (Ohrkand&i2012).

Svéd iskolasok nagy csoportjanak (23@pwvizsgéalatakor feiint az életkorral parhuzamosan novékv
hallaskarosodas @brdulasa: 7-évesek esetén 8%, 10-éveseknél 14%ydseknél 12,4% (Axelsson
et al. 1987). Ez az adat a hangos zenehallgat&ssévén kumulalédé karos hatadsara vezéthisisza.

Az Egyesiilt Allamokban egy reprezentativ (n = 52d®)gen jo vizsgalati méséggel 1988-1994-ben
végzett tanulmany (Third National Health and NigritExamination Survey NHANES Ill) alapjan
zajartalom okozta hallaskiiszébemelkedést tapamiztaltt-11 éves korcsoport 8,5%-anal és a 12-19
évesek (n=2928) 15,5% sz&zalékanal (Niskar e@D1.). Az "NHANES 2005-2006" tanulmany
(Shargorodsky et al., 2010) kiértékelése szerimt 186%-ban talaltak hallascsokkenést a 12-19 éves
korcsoportnal (n=1771), ami kilbnésen a hangoshadyatasra vezethevissza.

2.3 Az Eurdpai Unié tanulmanya és tovabbi nemzetkozi tdomanyos,
klinikai vizsgalatok a gyermekek és fiatalok halldanak
veszélyeztetettsegét

Az Eurdpai Uni6 2008-as 6sszefoglald tanulmanyaHSIEIR, Potential health risks of exposure to
noise from personal music players and mobile phonelsiding a music playing function. 2008,
Scientific Committee on Emerging and Newly IdeetifiHealth Risks, European Commission.) a
szabadidben tortéd zajterhelés, a "szocidlis zaj" kovetkezményeivebldlkozik a fiatalok
szempontjabadl, és igen fontos megéllapitadsokat tesz

A tanulmany megallapitja, hogy az 1980-as évekhgme&t a "szocialis zajnak" kitett fiatal emberek
szama mintegy 19%-al megfh mig a munkahelyi zaj expozicidja csokkent. Bsmhegallapitas, hogy
a munkahelyi 8-06ras egyenériéld-hangnyomasszint (zajszint,edey Szamitdsa alkalmazhaté a
szocialis zaj hatasdnak méréséfe egyenérték hangnyomasszint a zajgsségén tulmeien az egyes
terhelések behatasi idejét is figyelembe veszi@sen atlagolja.)



A munkahelyi zajt egyre szigorubbé@hsok szabalyozzak. A 2006. 6ta érvényes hazakamalyi
zajrendelkezések szerint a 8 érara vonatkoztaggtreertékk A-hangnyomasszint —ghksn — 80 dB(A)
esetén eléri a kotelézajvédelmi akcio kiiszobét (als6 beavatkozasi Bettk). Ennek alapjan torténik
a mér veszélyt jeledizaj mértékének szamitasa: 3 dB(A)-es hangnyonrédssiavekedés a behatashid
megfelezését teszi szilkségessé. igy a 83 dB(A¢satin 4 oOra, 86 dB(A) esetén 2 oOra, 89 dB(A)
zajbehatas esetén 1 oOra behatééi fdlel meg a 8-6ras 80 dB(A)-es (munkahelyi és bpyé
zajterhelésnek. Egy fejhallgatos (MP3) zeneleja@dB(A) hangnyomasszintminddssze 15 percig
tartd hallgatasa, tovabba egy éjszakai klubban rgya&bfordulé 104 dB(A) hangnyomasszint alig 2
percig tortél hallgatasa is a 80 dB(A) 8 6ras, mar veszélynjslezajexpozicidonak felel meg.

Nagy hangnyomasu zajexpozicid és hang-zeneexpohi@sdnlé hallaskarosodast okoz, azaz a
munkahelyi zaj és a szabadéd zaj k6zott a hatds szempontjabol alafmet nincs kilonbség.
Ugyanakkor, egyes vizsgalatok szerint, a rovid gdéartd, de hangosabb zajbehatasnak (pl.
zenehallgatasnak) nagyobb a hallészervre gyakdéenibs hatédsa, mint az alacsonyabb #zide
hosszabb ideig tarté munkahelyi zajexpoziciénalpéley Miller et al. 2006).

A szabad térben (diszkotéka, popkoncert stb.) seddiselt zaj és a személyes fej-fllhallgatos
hanglejatszék (MP3) altal kdzvetitett zaj azonda$ianak tekinterid E megallapitas jelefdége abban
all, hogy a nagyszamu "MP3"-tanulmany eredményinétya nyilttei zajhatasra.

Popkoncertek hatdsa az EU tanulméany szerint:

Popzenészek 13-30%-anal tapasztaltak enyhe fokishatkkenést. A popzenészek 2 éran at tarté 98
dB(A) hangnyomasszint (zajszint) esetén mutatnakegeti hallaskiszob-emelkedést, mig a
hallgatok6zonségnél mar 92 dB(A) hangnyomasszitigdtasa utan mérhetkiszébemelkedés. A
hallgatésag tehat érzékenyebbnek bizonyul (Axelsswh Lindgren 1977-1978). Mas publikaciok
(Stormer and Stenklew 2007) pop- és rockzenészekagddandd hallascsokkenést és fllzugast irtak
le. Kbzismert, hogy a szék nem ritkan kiskort gyermekeiket is popkoncertekszik.

Diszkotéka és popokoncertek hatdsa a hallasra:

2 oOra diszkoban eltoltétt édés az itt jellem& 105 dB(A) atlagos hangnyomasszint 10 dB-es atmenet
hallaskiiszob-emelkedést okozhat (Liebel 1996). gzldik kdzonségének fele szamithat atmeneti
halldscsdkkenésre, 20%-a pedig fulzlugasra is (Resski 2006).

Azok a fiatalok, akik egy honapon belll legaldbbrondszor latogatnak diszkotékat, magashang-
veszteséggel szamolhatnak (Dieroff et al 1991).

Popkoncertek utan szamos fiatal keresi fel a filgéigészeti rendéket hallasi trauma miatt,
halldscsokkenés, fllcsengés miatt. Meyer-Bischg129 emelkedett hallaskisZttatalrol szamol be,
akik kétharmada egyetlen koncertet latogatott, agylada tdbbszoér jart diszkotékdban, 5 fiatal
fllcsengésdil is panaszkodott.

Diszkotékak személyzete nagyobb valogzéggel szenved el hallascstkkenést és kap fllzugamt
a zajnak nem kitett populacié (Lee 1999).

A magyar fiatal populacié hasonlo zajterhelésnakkitéve mint a tdbbi eurdpai fiatal: A nem tul gag

80 dB HL nagysagu, minddssze 3 pefétédtamu zajnak a fulre valé kozvetlen hatésa - Késsmtsai
szerint (Kiss et al. 2001) - mar észlethatbel$fil szérseitjeinek reakcidja alapjan (DPOAE mérés),
annak ellenére, hogy a hallaskiisz6b6ét ez a roGtdithmua zaj még nem valtoztatja meg. A krénikusan
elszenvedett zaj ugyanakkor mar hatassal van askélizobre is: Katona G. és mtsai (2011) 1119 16-
17 éves kozépiskolas gyermekiswizsgalata alapjan 12 gyermek esetében talalt 3@s1Bgy- vagy
kétoldali hallascsokkenést a zajartalomra jellemk kHz korali tartomanyban. A gyermekek
hallészervét az "MP3" zeneformatum lejatszéinaknady hangéivel tortérd hasznalata is terheli
(Révész, P., Gerlinger, 1. 2011) épp ugy, mint BAkkarosodast okoz6é permanens zajhatas a nagy
csoportlétszam és a nem-optimalis teremakusztikdt ifi{vojka és Minich 1977).

Szakirodalom a 2. fejezethez az 5.4. pont aldgthato.



3 A jelenleg ismert zajvédelmi ebirasok, a gyermekek hallasat
veédé eloirasok, illetve ezek elégtelensége, hianya. Az
elektromos hangebsitédi gyermekrendezvények hangdi-
szabalyozasanak sziikségessége

Az Eurdpai Unio hivatalos lapjaban 2003-ban megjelae zajvédelemmel kapcsolatos iranyelvek (16.
fejezet, 1. bekezdés, 89/391/EWG iranyelvek) ramataarra, hogy a tudomanynak a zaj egészséget
karositdo hatadsaval kapcsolatos jelenlegi &llasa tesmi leheivé a zajexpozicios hatarok biztos
meghatarozasat (8. pont). Az érvényes munkahejgkgazicidos hatarok sokéves, nagyszamu adatra
tamaszkodva alakultak ki, amelyeket részben a geéekoztatoiparban dolgoz6 munkavallaldkra is
kiterjesztenek. Ugyanakkor a zene-szoOrakoztatéipéronségének zajexpoziciojara vonatkozo
egységes 6éIlrasok nincsenek. Az ezen teriileten jelenleg tatélfavaslatok, éirasok a kdvetkeik:

Svajc

A Svijci Szovetségi Tanacs 2007. Februér 28-arokia2D12. februar 15-én pontositotiiehisa, amely

az 1983. oktdber 7-én kiadott Kornyezeti Védeldngzolo rendelet 1-es paragrafus 13. és 39.
bekezdésén alapszik, gyermekekre vonatkozo6an a tkeniket tartalmazza.
(https://www.admin.ch/opc/en/classified- compilat@@022391/201203010000/814.49.pdf

Az elektroakusztikusan ésitett hang k&ros hatasatdl a hallgaté kozonségekéll. A zenei esemény
szervedjének meg kell bizonyosodnia arrdél, hogy 16 évtelatalok, illetve gyermekek rendezvényén
a hangnyomas a 93 dB(A)dq1 Orara meért atlagot nem haladja meg.

Ausztria

Az Osztrdk Kornyezetvédelmi Hivatal (Umweltbundegam “Rendezvények Zajvédelmis@lasai”
(Larmschutzrichtlinien fir Veranstaltungen, DipiglChristoph Lechner és mtsai, Reports Band 0310
Wien, 2011, ISBN: 978-3-99004-112-3, 44 S.
http://www.umweltbundesamt.at/aktuell/publikatiofmiblikationssuche/publikationsdetail/?pub_id=
1899

A zenés, elektroakusztikusartsitett rendezvényekre a 93 dB(A) Lebatarértéket jeldli meg. A 93
dB(A) hatarérték azt jelenti, hogy a zenei rendaye@ egy percnyi (barmelyik egy percig mért) Leq
sem lépheti &t ezt az értéket. 12 év alatti gyeakéital latogatott rendezvényre ez a hatarérték ne
érvényes. Az etsszerd Ch. Lechner véleménye szerint a 12 éves gyermekelo utalas annyit jelent,
hogy gyermekeknél ennél is szigorubban kell eljaKonkrét méészamuk nincs, tudomanyosan
meghatarozott, a gyermekeket é&firtdat (hatarérték) nem all rendelkezésikre. Hamfislassal
kapcsolatos panasz esetén Ausztridban orvos-séaléemeényét lehet megkérdezni.

Németorszag

Németorszagban nincs jelenleg rendeletirds, amely a rendezvényekre vonatkozik, ugyanakkor
kozismert a DIN 15905-5:2007-11 norm, amely a readryszervedk érdekképviseletének iranyadasa,
javaslata az elektroakusztikusan hangositdtadéisok latogatdinak hallasanak védebhéAz itt
kdzreadott javaslat szerint, a megitélési hangngsmat dB(A) az éladas egyik pillanatédban és a
nézttér semelyik pontjaban sem haladhatja meg a 99 gB@ csucsérték pedig a 135 dB(A)-t. Haa
zaj hangnyomasszintje 85 dB(A) vagy tobb, a kdzgeséformalni kell, informaciés anyagot kell a
hallgatok rendelkezésére bocsajtani, amely a zajzakgészségre kart okozo jellegét ismerteti. 95
dB(A) megitélési hangnyomas esetén a hallgatésédelieezésére kell bocsajtani hallasvédelmi
eszkozoket, és javasolni kell ennek viseléséid.ldejezet). A DIN 15905-5:2007-11 javaslatnak sinc
koteled ereje, de a birdsagok szamara tampontot jelept latww.din15905.de/vergleich.html.
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Svédorszag

Zenei rendezvények hangnyomasszintjének a szal¥dgoz Svéd Nemzeti Egészségugyi és Joléti
Hivatal 2005-ben bocsétott ki szabvany Giest: SOSFS 2005:7.
(http://www.alvesta.se/contentassets/3f44be7eb6ca&2Bat952a0cde8d87/sos-rad-om-hoga-

ljudnivaer.pdj

Ezt a szabalyozast 2012-ben felllbiraltak és magifdittak, hogy az éirasban foglaltak helyesek, és
a tovabbiakban is érvényesek, maga adiré&d elnevezése megvaltozott: FOHMFS 2014:13.
(https://www.folkhalsomyndigheten.se/publicerat-mialéoreskrifter-och-allmanna-rad/fohmfs-
201413)

Az eléirdsban szerepl hangnyomasszint-korlat, amelyet nem szabad tlllépinstteknek szant
misorok esetébenl100 dB LAeqT és 115 dB LAFmax, ahol LAeqT az Aysdott ekvivalens
hangnyomasszint, a T a mérégi & LAFmax a legmagasabb A sulyozasi hangnyomésszin

A 13 év alatti gyermekeknek szansorok esetébeaz ebirt hatarérték 90 dB LAeqT, vagyis 10 dBA-
val alacsonyabb szint mint a féttek esetében!

A T mérési id 60 perc, abban az esetben, ha a hallgatdsag neragm60 percnél rovidebb
elbadasokkor pedig, a teljesisor idd. Amennyiben a hallgatdsag mozog, mint példaulsakdikban,
tancos eseményekkor, a mérési id5 perc. A hallgatésag terében az ilyen mddon mért
hangnyomasszinteknek adiet hatarértékeket sehol sem szabad tullépni.

Magyarorszag
A hallaskarosodas elleni védelemmel hazankban a awatiklokat é6 zajexpoziciéra vonatkozo

minimalis egészséglgyi és biztonsagi kovetelmérdyekzdld 66/2005. (XIl. 22.) EUM rendelet
foglalkozik. A rendelkezést részleteiben a 4..8j¢4et taglalja.
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4 Zajvizsgalatok gyermekeknek szolo, illetve gyermelkealtal
latogathato rendezvéenyeken

4.1 Arendezvények kivalasztasa, lebonyolitas

4.1.1 A vizsgalt rendezvények

A gyerekeknek (fiataloknak) szant zenédisoros rendezvények kivalasztasanal a soliggifeget
(népzene, tancverseny, mozi, ...) és a feltételgedntbsebb zajterhelést tekintettik alapvet
szempontnak.

A méréseket a szervdikel tobbnyire @lre egyeztettik, de végeztink ,inkognitd” mérést is.

Adatvédelmi okbdl ez a jelentés csak a rendezvéaryabnatkozo altalanos, az értékeléshez szilkséges
adatokat foglalja 6ssze.

A jelen munka keretében 17 zenéfisor helyszinén 0sszesen 2%iszeres zajmérés eredményeét
dolgoztuk fel. A vizsgalt rendezvények részletepngaési eredményeit a Z melléklet tartalmazza,
ezekidl az értékeléshez alkalmazott eredményeket aablazat foglalja 6ssze.

4.1.2 A méreés célja és modja

A zajvizsgalattal a ,Gyermekek hallasvédelménehtéggiaja” targyu feladattal dsszhangban

— egyrészt atfogd képet kivantunk kapni a zenésonos gyermek-rendezvényeken réssvev
személyeket érzajterhelési,

— masrészt pedig a mérési eredmények feldolgozasatékelésével alapoztuk meg a gyermekek
és fiatalkordak halldsvédelme érdekében készzthbalyozast.

A zenés rendezvényeken kialakul6 zajterhelés magteisahoz a hazai és a nemzetkdzi gyakorlatban
elfogadott laeq egyenérték A-hangnyomasszint éspeacC-csucshangnyomasszint értékeket mértuk [1,
2]. A zajterhelést precizios integrald zajszinttwél, a helyszinen mért adatokbdl szamitdssal
hataroztuk meg. A mérés és értékelés soran arj@gtet és a [4] szabvany@iasait vettik figyelembe.

Megjegyezzik, hogy a munkahelyi zajterhelés viztgéh vonatkozé [3] rendelet hasznalatat
a zenés rendezvényeken a munkahelyekhez hasafténidaltozo, nagy zajterhelés indokolja
(lasd 2.3 fejezet: az Europai Unié tanulméanya). &igakkor tisztaban voltunk azzal is, hogy a
munkahelyi zajterhelés sok szempont miatt — hosSzgéken &t tartd zajterhelés, munkahelyi
kotelezettség stb. — lényegesen mas megitéléardb@ik, mint a szérakozoéhelyeken kapott
zajterhelés.

A zajterhelés miésitéshez szikséges alapmennyiségeken tul, a esseleékeléshez, a teljesisorids
alatt az 1 masodpercesidrtamokra vonatkozo, kilonb&gulyozasu és &hllandoju hangnyomasszint
(Laeg, Larmin, Larmax Lcpeak Leeq Sth.) adatsorokat is rogzitettuk.

4.1.3 A méreést végh személyek és a mémiiszerek

A zajmérést nagy gyakorlattal rendeléeszakemberek, zajvédelmi-, akusztikus székérégezték. A
zajmérésnél alkalmazott itszerek minden esetben a vonatkoz6 rendeletbetveillszabvanyban
meghatarozott 1. pontossagi osztalyu kézi zajsAritkvoltak.

12



4.1.4 Mérési pontok, méreési id, egyeb korilmények

A zajméréseknél a mérési pontokat a kézonség @tahegkozelithét, varhatdban a legnagyobb
zajterhelést add helyeken ugy vettik fel, hogyléadast, illetve eseményt a legkevéshé zavarja.

A mérési pontokat — a vonatkoz6 zajmérésirédsokhoz igazodva — az épuletfalaktél, egyéb naggth
hatarolé elemekt legalabb 2m tavolsagban, a jaroszinthez képésizénség il testhelyzete esetén
1,25m, all6 testhelyzetnél 1,5m magassagban jél&ilti

A mérési id altalaban megegyezett a teljegsoridsvel, illetve egyes rendezvényeknél rovidebbiidej
de a nfisorzajra jellem& méréseket végeztink.

4.2 A vizsgalati eredmények
A vizsgalt rendezvények részletes zajméreési eregeienz Z melléklet tartalmazza, ezekbaz

értékeléshez alkalmazott eredményeket a 4.1. t@bléglalja dssze. A mérések alkalméval néhany
elrettent esetbl fotot is készitettlink, amelyekeZ& mellékletben kozllnk.

A 4.1. tablazatban megadott paraméterek értelmezése

Atmisor [s] a rendezveény fisorideje

Atmeres [S] mérési id

L Aegm [dB] arendezvényen méréssel meghatarozott egytiék- hangnyomasszint,
a teljes nisoridsre vonatkoztatva

L Aeq, 1perc [dB] arendezvényen méréssel meghatarozott legimyy perces egyenértek-
hangnyomasszint

L aeq,m30 [dB] a rendezvényen méréssel meghatarozott legidgB0 perces egyenértek
A-hangnyomasszint

L cpeak, max [dB] a rendezvényen méréssel meghatarozott legidogyC-hangnyomasszint,
cslcs (peak) ighllandoval

L cpeak, lin ati [dB] a rendezvényen csucs (peak)édlandéval, méréssel meghatarozott
legnagyobb C-hangnyomasszintek linearis atlaga

Siepeak [dB] a rendezvényen csucs (peak)édlandéval, méréssel meghatarozott

legnagyobb C-hangnyomasszintek tapasztalati szorasa

A mérések alkalmaval néhany elrettendsetél fotot is készitettink,
amelyeket a B mellékletben kézlink.
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A zenés gyermekrendezvényeken mért zajjellenik

4.1. tablazat

A Z melléklet Atmisor | Atmeres| L LAeqvlperc LAeq,M30 LCpeak LCpeak, lin Sicpeak
Miisor szerinti jelolés| A mérés helye e max atl P
[perc] | [perc] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
Szinha Z1.1 féldszint, 1.sor. 84,3 90,5 85,3 118,4 103,4 6,6
zinhazterem, 712 foldszint, kozépen 63 63 81,9 87,5 83,0 117,1| 1015 73
gyermek-koncert -
Z1.3 erkélyen 81,5 87,1 82,3 114,4 100,2 6,9
. z2 foldszinten, a
Egy musical csarnok kozepén 70+73 143 87,9 96,4 90,0 121,3 | 106,6 5,8
Mozi-gyerekfilm, I. Z3 moziterem, 6.sor 96 96 69,7 76,1 69,9 119,1 84,5 7,9
. . Z4 a moziterem
Mozi-gyerekfilm, II. kozepén 92 92 75,6 80,3 75,7 115,8 89,2 7,3
. . Z5 a moziterem
Mozi-gyerekfilm, IlI. kbzepén 95 95 67,6 73,1 68,8 110,9 81,4 17,6
Tancverseny |. z6 :‘O'fa'lato legfeis 112 112 83,0 87,3 83,6 121,8 | 102,6 6,7
Tancverseny |I. z1 :‘O'f;ato legfeis 166 166 | 832 86,4 83,8 116,5 | 98,6 5,9
Ovodai koncert z8 anéstérel$sora| 80 80 86,5 91,4 87,8 116,5 | 100,4 7,6
p . p Z9 a szinpaddal
Népzenei éladas szemben, 5.5m-re| 08 68 82,1 88,7 86,6 116,3 98,5 6,3
RE ag Z10
Iskolai tancos, zenés a tornaterem 130 130 86.9 94.6 88.6 117.2 99,8 8.8
program oldalfala ebtt
Koncert gyerekeknel Z11 a szinpadtdl 7m-re 90 90 88,4 94,9 90,3 119,6 | 107,1 6,4
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A zenés gyermekrendezvényeken mért zajjellendk (folytatas)

4.1. tdblazat

A Z melléklet L cpeak L cpeak, lin
Alizriesy | Alipenes| L L L > peat
Miisor szerinti jE|O|eS A MErés helye miisor meres Aegm Aeq,1perc Aeq,M30 max 4l Sl_cpeak
[perc] | [perc] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
z121 azl.méiszemely | o0 | 450 | go3 98,5 94,1 1349 | 1198 10,4
mozgasat kdvetve
. 2122 a2 mdiszemely | 4en | 450 | 963 106,3 101,5 140,8| 1233 12,6
Egy rock-fesztival mozgasat kovetve
egy napja 713.3 a 3. mérszemély
mozgasat kbvetve 460 460 93,7 105,9 100,9 139,5| 121,8 10,7
7134 a 4. méiszemély
mozgasat kovetve 405 405 97,3 109,9 104,5 137,2| 1226 11,1
Gyermeknapi
misorok*
katonazenekar Z13.1 10m-re 30 7 84,4 86,6 - 111,9 110,8 1,0
Z13.2
kafopazg nekar, a 10m-re 30 10 87,9 90,3 - 119,1 116,2 3,4
meéreés ditt elhalad
latin gépzene+ének Z13.3 hangfaltdl 8m-re 30 4 95,5 96,6 - 119,3 118,9 1,0
latin gépzene+ének Z13.4 hangfaltdl 3m-re 30 100,1 100,7 - 123,7 - -
€él6 gitarzene Z13.5 hangfaltol 8m-re 30 18 87,5 90,5 - 117,7 | 1141 2,1
tanc, gépzenével Z13.6 hangfaltol 8m-re 30 5 91,2 92,6 - 119,8 | 1185 2,8
élo gitérzene Z13.7 hangfaltél 8m-re 30 5 98,3 101,0 - 125,6 123,4 1,9
élo gitérzene Z13.8 hangfaltél 4m-re 30 4 100,1 101,0 - 125,5 122,0 2,4

* A muisorzajra jellemé& révid ideji (2-18 perc) mérésekba 30 perc misoridbkre vonatkoztatott eredmeények
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4.3 A javasolt merési, értékelési mddszer

4.3.1 Elvi megfontolasok

Ahogyan a 2. fejezetben részletesen kifejtettlkq@nziv, illetve hosszu ddartamu zaj a hallészerviinkben
kart okoz és egyéb pszicho-fiziologiai veszélytherdoz magaban. Az egyes zajesemények utan
hallészerviink kedvézesetben regeneralddik, ha vail id, hallaskiiszobiink a csendesehiszdkban
visszatér kiindulé helyzetéb&lagyobb zajterhelés hatasara a romlas visszafaathttan, ez kumulativ
maédon, fokozatosan alakul ki, miutan az emberidsakirv legsériilékenyebb részében, a csigaban b séri
szrsejtek nem képesek regeneralédni. Ha a napi,Zagtierhelés rendszeres, és kevés a pikénakkor

a halldscsokkenés allandésul.

A hallasromlas folyamatat a hang intenzitasa, aeidprdulasi gyakorisaga, illetve a hata$tartama
(dézis-hatas) befolyasolja a legnagyobb mértékben.

A dozis-hatas modell a munkahelyi zajjal kapcsa@athlakult ki ebszor: a kapott zajddzis fliggvényében
becsiilhet a hallasromlas kockazata. Az ezzel kapcsolatésnelmzetkdzi szabvany 1975-ben jelent meg
(ISO 1999). A dbzis-hatds modell mondanival6jahemyy egy adott korlatot nem att&papi zajdézis utan
akkor regeneralodik a szervezet, ha a kovétkepig nem kap Gjabb jeldist zajd6zist. Ugyanez érvényes
a heti zajdozisra: a hétvégérdtidkell hagyni a heti zajdézis kipihenésére. Ha mgoeicié a napi (heti)
adagot tallépi, illetve nem adunk magunknak medetapi (heti) pihedidét, akkor a hallaskiiszobduel
nem képes visszaallni eredeti helyzetébe.

Ennek a folyamatnak a lefigh veszélye az, hogy a lassi romlast nem vesszék &sak hosszl évek hatasai
utan regisztraljuk, hogy a hallasunk elromlott (lkulativ hatas).

A kivant kritériumokat maradéktalanul kiel&gitajvédelmi méfszam a zajexpozicié (més néven zajdézis),
az adott idtartamra vonatkoz6 &bel silyozott atlagos hangnyomasszint. Egy zaj jektily megitélésénél

a két legfontosabb tény&za hangnyomasszint (a zajéssége) és a hata8idamely id alatt a zaj a
hallészervet terheli). Szubjektiv szempontbdl aidtideig haté kis hangnyomasszinttel jelleme#het
zajterhelést altalaban kedvdubnek itéljik, mint a hosszu ideig tartd nagy haogmasszinit.

Adott zaj szubjektiv megitélését hangnyomasszintazsidd mellett mas tényék is befolyasoljak
(frekvencia idbeli lefutas, szinkép, ...) ezek kozill a frekvencitdhat az A-Sz6 veszi figyelembeamely

a hallészerv frekvencia-érzékenységét tukroHzért zajdézis meghatarozasanal az A-
hangnyomasszintet mérjik. Zajterhelés hatasardi@bervben kialakuld elvaltozasokkal kapcsolattzan,
szakirodalomban széles kérben aldtdmasztott amallapitas, amely szerint 8 ératdrtamra vonatkoz6

75 dB(A), vagy annal kisebb zajterhelés esetén baignsaggal nem lép fel maradandé hallaskarosodas
Ezzel szemben 8 éradtartamra vonatkoz6 85 dB(A) folotti zajexpozicice®s rohamosan mefjra
maradandd hallaskarosodas kialakulasanak vesz#ly8]f Mindezek alapjan a gyermekek és fiatalledet
rendezvényein a hallas védelme érdekében javagalisedm meghatarozasakor alagest a zajddzist
tekintettiik vonatkoztatasi mennyiségnek.

Az I1SO 1999 A-hangnyomasszintben megfogalmazottanak alapértéke: 8 dra hosszi munkaithtt
legfeljebb 85 dB egyenértéld-hangnyomasszintet szabad megengedni a hallasidde kockazata nélkil.
Ugyanakkor, mar ennek a hangnyomasnak a kdzelébegyéni zajvétl eszkdz hasznalatat kell lebeé
tenni. Az idvel sulyozott atlagnak megfet@n 8 oratdl eltér munkaid (besugarzasi i) esetén a 85
dB(A) egyenérték A-hangnyomasszint hatarérték rovidebb munkaiketén nodvekszik, hosszabb
munkaid esetén csokken (Id.: 4.1. abra). A 85 dB egyeké&réhangnyomasszint értéknek a kiterjesztése
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mas idtartamra (hatasiide) azt jelenti, hogy 3 dB-es egyenéttédzintndvekedés esetében feleannyi
hatésid engedhét meg.

Hangnyomasszint dBA

85 B8 91 9485 100 105
o B

"]
=3

perc

megengedett hatasido

ora

4.1 bra
A megengedett hatagiklaz A-hangnyomasszint fliggvényében
(85 dB/86ra kiindul6 értékkel)

A hallaskarosodas elleni védelemmel hazanklaamunkavallalékat ef zajexpoziciéra vonatkozo
minimalis egészséglgyi és biztonsagi kbvetelméryskidlo 66/2005. (XII. 22.) EUM rendelet foglalkkzi

(A rendelet a kovetkézunids jogi aktusnak valé megfelelést szolgaljaEardpai Parlament és a
Tanacs 2003/10/EK iranyelve (2003. februér 6.) akawallaldk fizikai tényedk (zaj) hatasanak
valo expozicidjara vonatkoz6 egészségugyi és Bamiminimumkdvetelményeldr[tizenhetedik
egyedi iranyelv a 89/39I/EGK iranyelv 16. cikke iBkezdésének értelmében]).

A rendelet 7. 8 1. bekezdés (c) sora szerint adaatériékelés soran ,kuléndsen figyelembe kell Vean
egyebek mellett —a sérilékeny kockazati csopordseo2z6 munkavéllalék (terhesék fiatalkordak
hallassérilt munkavallalok) egészségét és bizt@samt barmilyen hatést.

A kockazatértékelést ,A munkavédeleitirszolé 1993. évi XCIII. torvény 54. § 2. bekezdéga eb.

A 66/2005. (XII. 22.) EUM rendelet@ltasa szerint a napi zajexpoziciéxle, hatarértéke 87 dB(A), illetve

a megengedett legnagyobb pillanatnyi cstcs-hangagsamt 140 dB(C). A rendelet aiet hatarértékek
mellett fel$ és als6 beavatkozasi hatarértékeket hatdroz mefgisé beavatkozasi hatarérték a napi
Zajexpozicio kx.shértékére 85 dB(A), a legnagyobb pillanatnyi csidaagnyomasszintre 137 dB(C), illetve
az also6 beavatkozasi hatarérték a napi zajexpdzigig értékére 80 dB(A), a legnagyobb pillanatnyi csucs-
hangnyomasszintre 135 dB(C).

A nem munkavallalék, igy a gyermekek és fiatalkértiallaskarosodas elleni védelmére hazankban nincs
eldiras.

Anélkil, hogy részletes elemzést végeznénk (naggvéiet, kbzlekedés, gyermekek évodai foglalkozasa
stb.), az aldbbiakban a témankba vago példakkallsitetjiik e korcsoportot &zajterhelés veszélyességét.

A 70-es évek 6ta fokozatosan alakult ki az utcaeballgatas technikai lelésegeinek térhoditasa: a taska-
ill. zsebradio utan megjelent a walkman, ma pedéy mp3-lejatszé és j6 nisédi filhallgato all
rendelkezésiinkre, amikor az utcan zenét hallgdtaagjuk fedni a nagyvaros zajat — ekkor a halt&su
nem pihen. Ehhez jarul a szérakozasi szokasok rtegaaa: diszkd, élkoncert, mozi, ahol (az mp3-
lejatszéhoz hasonléan) semmi korlatja nincs a k#étiel terhelésnek.
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A fent idézett, EGUM rendelet szerinti 80 dB(A) alsavatkozasi hatarértéket (amely meghaladasaneseté
rendelet szerint mar egyéni hallasé&dzkozt kell a munkavallalé részére biztosita@iiful Laeq = 90 dB
miisorzaj esetén 48 perc napi, illetve 4 6ra hetiatagrid alatt érjik el.

A 4.1. tablazat eredményei szerint az adott naparadott risorzaj és riisoridd mellett, a résztveik
zajterhelése a 25 mérés kozil 11 esetben tullépbeddB(A) alsé beavatkozasi hatarértéket, és eakn &
zajterhelés 7 esetben a 85 dB(A) ddbeavatkozasi hatarértéket is meghaladta.

4.3.2 Zenés, niisoros rendezvények zajvizsgalati modszerei

A jelen Tanulmany 2. fejezete szamos kilfoldi, tilee nemzetkdzi ajanlast emlit a gyermekek és
fiatalkortak hallasvédelme érdekében téeimtezkedésekre, a megengedhedjszinthatarokra.

A zenés, nisoros rendezvények zajmérésére és a résikvedjterhelésének meghatarozasara — a
vonatkozd nemzetkdzi szakirodalom attekintése atapj— a németorszagi DIN 15905-5 ,A hallas
veszélyeztetése hangositott rendezvények k&zonkégeben” szabvany [7] mddszerét talaltuk a
gyakorlatra alkalmasnak.

A német szabvany altal leirt eljaras, amelyet ménéslszertként javasolunk, a kovetkez

A rendezvény idején mérést kell végezni a kritikamitban (a kdzdnségtér legnagyobb zajterhelést add
pontjaban). A mérés soran rogziteni kell

- azl aeqr €gYENérték A-hangnyomasszint édiiggvényét (> 5 s). Ez az érték leRiaté teszi, hogy
a hangositdé személyzet informalva legyen a pillayiderheléssl, és sziikkség esetén modositsa a
hangositast.

- az Laeqrr megitélési egyenértékA-hangnyomasszintefT{ = 30 perc). A féléranként rogzitett
egyenérték szint informaciét adhat aimor egyes részeinek zajterhélatasarol.

- azl cpeakC-slilyozasu csucsértéket. Ennek az ismeretefanéos, mert a rovididéj impulzusszdr
zaj kdzvetlendl is hallaskarosodast okozhat.

A méréshez legalabb 2. pontossagi osztalyd (EN B1§integralé zajszintmét kell hasznalni. A mérés
elétt és/vagy utan helyszini pontossageileést kell végezni akusztikai kalibrator segitsé&év

Az Uzemeltet (ide értve a hangositdt, hangmeérndkdismaki személyzetet is) szdmaraistgban a riisor
adott hangereje (a né&#ren kialakul6 hangnyomasszint) a relevans. A kéeg (gyermekek, sziK)
szaméara is az a —{imoridbnél Iényegesen rovidebb — zajhatés szintje bir mwivdloval, azaz a pillanatnyi
hangeét (hangintenzitast) értékeli, illetve kdzvetleniizékeli. Erre szolgal azl aeqr €gyenérték A-
hangnyomésszint (¥ 5 s) vagyis egy tajékozodo jellegii pillanatnyiszajt.

Ugyanakkor @yyermekek, fiatalkordak halldskarosodés elleni irddeekintetében a tisor varhatd
zajszintje mellett figyelemmel kell lenni az adp#fjszinti miisor idStartamara, illetve a fisoron
val6 tartozkodasi idte is, azaz a zajddzisra (lasd a kovetkéB.3 fejezet). A mérési moédszerben
a megengedett zajdozis szintjét a fent emlitetip8ed aeqrr €rtékkel elledrizzik. Bar a 30
perces atlagolas a ténylegedisoridinél bizonyara rovidebb vagy hosszabb, mégis elég jo
megkozelités, a gyakorlatban jol kivitelezh@&meérési eljaras.

18



A zajterhelés és a behatasb ifmiisorids) altal képviselt zajdozis leirasét, illetve enreek 30
perced aeqrr Meréssel tortéhmegkozelid ellerbrzéseét a kovetkézfejezetben irjuk le.

4.3.3 A zenés, nisoros rendezvényeken részt vévgyermekek és fiatalkordak
zajterhelésének megitélése — zajszint, zajdozis

A 4.3.1. pontban irtak alapjan 8 orétiaitamra vonatkozo 75 dB(A), vagy annal kisebbezhglés esetén
nagy biztonsaggal elkerilléed maradandé hallaskarosodas kialakulasa, ezzebsrea 8 6ra ittartamra
vonatkozé 85 dB(A) zajterhelést kezdddéen méar rohamosan éna maradandd halldskarosodas
kialakulasanak veszélye [5, 6].

A 4.2. dbra ezekhez a ,kiiszbbértékekhez” (a 8 @git@lési idre vonatkoz6 LEX ,.zajexpozicio-
értékhez”) mutatja a megfetebgyenérték A-hangnyomasszinteket, a zajhatas idejének fliggkiam
(z6ld vonal: 75 dB(A); piros vonal: 85 dB(A)). Abian jeldltiik a 4.3.1 pontban hivatkozott EGM
rendelet szerinti 80 dB(A) als6 beavatkozasi hatékBez tartozé egyenérigl-hangnyomasszinteket is
(szaggatott vonal).

Megjegyzés: A zajexpozicios gorbe a 8 0ras kiinsldéek tizedrésze (48 perc) alatt irrealis
kovetelményeket tAmasztana, ezért a mértékado kgirbeg ez alatti istartamokra a 48 perces
értékeken tartjuk.

100

95 | veszélyes

w—LEX75

- = LEX80

megfelelé
80 (feltehetGen nem hallaskarositd) |+

w— | EX85

hangnyomasszint, dB(A)

70 T T
0,1 0,5 1 8 10
hatasidd, 6ra

4.2. bra
A hallaskarosodasi ,kiiszobértékek” a hatasigs az egyenértéld-hangnyomasszintek, azaz a zajdézis
fuggvényében

A rovid ideig tartd kiemelketen magas zajhatasok elkerilése érdekében a zajdirzsot 125 dB(C)
csucs (peak) ithllandoval mért C-hangnyomasszint legbetatarértékkel kell kiegésziteni. Az abran jol
lathatd, hogy egy o6ra éthrtami rendezvény esetében 84 dB(A) alatt nenfealh a hallaskarosodas
veszélye, 94 dB(A) felett viszont mar veszélyestéldrzaj éri a hallészervet. Négy 6ra hosszisagu
rendezvény esetén ezek az értékek rendre 78 dB(88 éB(A).

A zajdlzis meghatarozasiale a hosszabb ideig tarté rendezvények megitéésélelentkezik.
Ezekben az esetekben ugyanis a hosszu zajexpé&aitékony hatasara ez a metdédus jél felhivja
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a figyelmet. Mig rovid ideig tartd nagydmséd, akar fajdalmat kebtzaj esetében jol tkddik az
ember szubjektiv kritikai itélete, addig a hosszaaihatasnal a folyamatos terhelés talan
megszokotta valik, nem féiéen zavard, a karos behatas ugyanakkor észreveékemniillalodik.

Az eljaras egyszébbé, illetve a nem szakemberek szdmara étibéttétele érdekében megitélési szintként
két atlagos risorids hossz, egy 45 perces és egy 2 6ra hosszat tadéaeny iranyértékeit vesszik alapul
a szabalyozas megalkotasanal. Ez esetben oljaastoz jutunk, amelyek e két régzitetinél révidebb
rendezvények esetében a zajdézishoz képest kisgérigibak, e két rogzitett édél hosszabb
rendezvények esetében viszont kissé enyhébbeksgzabb id felvételének gyakorlati indoka{meorok
esetében nincs, hiszen hosszabb (3 6ra — toblrerabyzvények esetében feltdieet a kozonség az egész
rendezvény ideje alatt nem tartézkodik a legnagyrjbzinti helyen.

A vizsgalt rendezvényeknél mért zajszintértékeksalsat a zajhatas idejének (disor idejének) a
fliggvényében a 4.3. abran mutatjuk be.

Az abran az hegma misor teljes idejére vonatkoztatott egyenéitékchangnyomasszintet, azadg zoperc
pedig a nisor alatt mért legnagyobb 30 perces egyenérfékhangnyomasszintet jelenti (révid, piros,
vizszintes vonal, illetve kék kdr) — mindkét érteaanisoridinek megfelel x-koordinata szerint abrazoltuk.
Az abra a 4.1. tablazatban kdzolt mérési eredméyéakazolja.
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4.3. abra
A vizsgalt rendezvények eloszlasa a hataégla zajszint fliggvényébér abrastruktira megfelel a 4.2. 4brédénak.

Az abra szerint a 30 perces egyendrtédkchangnyomasszintek és a teljedisoriddre vonatkozo
egyenérték A-hangnyomasszintek kozott az esetek tébbségélBre belilli az eltérés (a 30 perces érték
egyenb vagy nagyobb a teljesiisoridire vonatkozé értéknél). Ennél nagyobb eltérés obaln esetekben
fordul e, amikor a résztvey rovidebb-hosszabb étl a misor helyszinél nagyobb tavolsagban tolt,
példaul egy nagy kiterjed&sock-fesztivalon val6 tébb 6ras tartézkodasa alatt

A 4.3. abran lathatd az is, hogy a zajterhelés an2EésbBl 7 esetben ,veszélyes mérték6 esetben
.megfeleb” (azaz feltehdten nem hallaskarosit6), 13 esetben pedig ,kockézatit, azaz a 25 méréélb
Osszesen 20 esetben lenne (lett volna) szikségeamgl- illetve fiatalkortak bizonyos mérteKa
zajterhelédil és célszdien az életkortdl is fuggmértéki) védelmére.
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A jelen munka alapvétcélia olyan kdvetelményeket, javaslatokat megfogahi a zenés, #roros
rendezvények szerdgzaz ilyen intézményeket Uzeméheta zenszolgaltatdk, -hangositok, illetve a
kozonség és a szl részére, melyek megtartdsdval csokkedthat gyermekek, fiatalkordak
hallaskarosodasanak a veszélye.

A szabalyozasi javaslat kidolgozasahoz alafpgeempontnak tekintettiik azt, hogy az érintettdiénség
nélkil alkalmazhassak ezeket. (Az olyan paramésereimelyek csak szakemberek szdmara égkget
tovabba az olyan eljardsokat, amelyek csékégizettséggel alkalmazhatdak, igyekeztink kertlni).

A gyermekek, fiatalkortak hallaskarosodas ellendelfne tekintetében tehat, a tajékozodé jellegi
pillanatnyi zajszint mellett, figyelemmel kell leinee adott zajszitit misor idstartamara, illetve a tisoron
vald tartozkodasi idre is, azaz a zajdozisra. Eppen ezért a szabalyjex@slatunkban a fisor varhato
zajszintje mellett a tipikus tisoriddket is figyelembe vesszik. A zajdézis figyelembelgtikrosdik a
zajszint-kategoOria meghatarozasaban (lasd 6.2.).
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5 Hallasvizsgalatok (audiolégiai mérések) a rendezvgek
zajterhelésével kapcsolatosan

5.1 Arendezvények kivalasztasa, lebonyolitas, a gyegkek kivalasztasa

Gyermekeknek sz6l6, tobbféle stilusi zenéssart, ezen tul tancrendezvényeket, illetve
mozifilmeket valasztottunk vizsgélataink célpontjddinddssze egy vizsgalat tortént olyan fitn
rendezvény helyszinén (Sziget Fesztival), amelyéapasztalatok és a jelzések szerint igen sok
gyermek is részt szokott venni szileivel vagy t&edaA szibk gyakran teszik széva, hogy a
rendezvények koziil sok tulzottan hangos, egyesldsen élvezhetetlen és a gyermekeiknek akar
ijeszth hangossagu.

A kivalasztott helyszinek, események, ahol vizdgallat végeztiik:

* Mozi - gyermekeknek sz4l16 rajzfilm vetitése

» Zenés szo6rakoztatd rendezvények
- egy népzenei modern feldolgozasokéadb zenekar fisora
- egy tipikus gyermekdalokatda&do énekesihkoncertje
- egy zenei fesztival

» Zenés tancversenyek
A helyszinek kivalasztasaban az a szempont is paigérdiogy a rendézengedélyt adott-e a
vizsgalatok elvégzésére. A helyszinek akusztikengmontbol tortéh leirasa a 4.1 fejezetben
talalhaté.

A vizsgalt gyermekek

Osszesen 7 helyszinen 82 gyermek vizsgalatat vidgegzen beliil: otoakusztikus emisszio mérés
48 gyermeknél 2 fllén, azaz 96 esetben torténtdkéss vizsgalatot pedig 51 gyermeknél és
szileinél végeztiink.

A nemek aranya kiegyenlitett volt. Az atlagéletkarendezvények fliggvényében 4,2 év és 9,3 év
kdzott valtozott.

5.2 Hallasmérési vizsgalatok leirasa
5.2.1 Otoakusztikus emisszio merés, DPOAE

5.2.1.1. A mérési modszer indoklasa

A fiatalok zaj okozta halldskdrosodasaval foglatkbzdomanyos vizsgalatokra jelleénzhogy a mérési
adatok a 6 éven felili gyermekekre, illetve a téamsekre és a fiatal félitekre vonatkoznak. A
kisgyermekek (1-6 év) hallasi veszélyeztetettségbzebb dokumentalni, aminek tdbb oka van. Ennél a
korosztalynal, de az édebb gyermekeknél is sokoldalian indokolt a digiberotoakusztikus emisszié
(DPOAE) mérése a zaj kdzvetlen hatasdnak deteltaldgEz a mddszer a mi vizsgalatunk szamdra is
célravezaibb volt, mint a hallaskiisz6b meghatarozasa a liangaudiometria segitségével (Id. lent).

1. Kisgyermekek altaldban nem képesek hallaspanasfatkeeneti hallascstkkenés, tompaség-érzése a
fulben, fllztgas stb.) megfogalmazni ezért az emeatkoz6éanamnesztikus vizsgalaéluk nem
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végezhdi. Egyszetien fogalmazott hangbenyomasaikat ugyanakkor mggkuhtarozni: kéréives
vizsgdalatunk erre alapult (Id. 5.2.3. pont).

A hallaskiisz6b vizsgalatéhalk hangok felismerése és azonnali jelzése, néd&n "tisztahang-
audiometria") kisgyermekeknél nem ad pontos eregiéniutan mintegy 6 éves korig csak az dan.
reakcioklszobot mérhetjik: a szabatltexrgy fejhallgatds, sokszor jatékos mérések a alzggermek
bizonytalan figyelmére, reakcibéira hagyatkoznak.jeRttv vizsgalatok, mint példaul az agytorzsi
kivaltott potencialok mérése (BERA), amely egy freficia specifikus mddszer, és kozadt jo
hallaskiiszdb-értéket nydujt, csak altatasban végézbeért nem alkalmas a zajbehatés hallaskarositd
hatasanak direkt mérésére.

Hat év felett a hallaskiiszob mérése (halk hangbénferése és azonnali jelzése) alkalmas lehet a
zajartalom kdzvetlen (atmeneti?), vagy mar maraddatdsanak vizsgalatara. A DPOAE méréssel (Id.
lent) szemben az a hatranya, hogy szubjektiv, tehadzsgalt személy altal (akaratlanul-akarattal)
tortérd befolydsolasra érzékeny (pl. figyelem, hangulagylakorlas stb.). Ezen tulmian az egész
hallérendszert vizsgalja a kdlhallojarattdl az agykéreg hallénégeig, és igy nem csak a zajra
legsebezhébb struktirat, a kilsszrsejteket veszi célba. A halldskiiszéb mérése ndggopulacio
atmeneti és maradandé hallasveszteségének vizagalat j6 atlagértékek alapjan alkalmas. A
hallaskiiszdb vizsgalatatol mindezek alapjan eltekiink.

A disztorziés otoakusztikus emisszi6 (DPOARSrése bizonyos méréstechnikdval megkdmiit
alkalmas a hallaskiiszéb frekvencia-specifikus, raggizasara. Ennél fontosabb az, hogy a DPOAE
mérése képes a hallérendszer legsebéhhetészének, a bélil kilsé s@rsejtjeinek a zaj altali
karosodasat frekvencia-specifikusan detektalniotsakusztikus emisszid ennek alapjan megbizhaté
informé&ciét ad a betgul funkciéjanak allapotarol.

Az otoakusztikus emisszi6 (OAE) jelenségét Kempetel fel (Kemp, 1978). Az OAE a béfélben
a kil srsejtek aktiv mikddése altal Iétrehozott igen kis intenzitasu helegiség, amely a flllink
hangvezet rendszerén keresztik kifelé egészen a hallojaradgetdik. Mivel egy hang
kisugarzaséarol van sz0, ezért nevezzik emisszidnhiingjelenséget a hall6jaratban egy megielel
érzékeny mikrofon segitségével tudjuk regisztr@niaz otoakusztikus emisszié mérés (5.1. abra).

Az otoakusztikus emisszionak két alagMipusat ismerjik. Az egyik a spontan otoakusztémssszid
(SOAE), mely az emberek kb. 50%-aban mérhidem tudjuk, miél fligg a jelenléte, ezért mérésének
klinikai alkalmazhatdésaga még kutatas alatt alindsik tipushoz tartoznak az G.n. kivaltott (evoked)
otoakusztikus emissziok (EOAE), amelyek esetén ingeg adunk a vizsgalt egyén flilébe a
méwszondan keresztil és a hanginger altal kivaltotigfedenséget, az emissziot regisztraljuk. A
kivalté hanginger szerint két fontos tipusa val®a£-nak: az 0.n. tranzitoros otoakusztikus emisszio
(TOAE), amelynek mérését leggyakrabban cseékdrallasanak saévizsgélataként hasznalunk. Jol
mitk6dé kilss s#rsejtek esetén (ha a kdzépfiul hangvézetndszere is ép) ez minden esetben
regisztralhato.

Jelen vizsgalataink soran a kivaltott otoakusztibnssszié disztorzids formajat (DPOAE) hasznaltuk.
idejii adasa torténik (aranyuifi=1,22). Az interferencia hataséara a Béithen jelentked, és onnan
kisugarzott Gj, disztorzids (torzitott) hang, tek" egy meghatarozott, mélyebb frekvencian-{3f
kerul regisztraciora (5.2. abra). A primér hangokgfeleb eltolasa alapjan nagy frekvencia-
terjedelemben, példaul 1.000-10.000 Hz kozoétt féhwonként lehet regisztralni az emissziét, azaz
vizsgalni a kiil§ s@rsejtek nfikodését (5.3. abra).

23



halléjarat

gl
belsofiil I kolsg
szérsejt
hallécsont-
lancolat Q
——
S NG,
ol

m. basilaris

5.1. dbra
Az otoakusztikus emisszi6 a Kidrsejtek altal Iétrehozott mozgasi energia, amehaagvezét rendszeren
(hallécsont lancolat) keresztil kifelé veikk, igy a halldjaratban szonda segitségével (OAErmérhet
hangjelenség.

5.2. dbra
x-tengely: primérhang f1 1.35 kHz felett, f2 ki651kHz felett emelkedik ki a gorlg&tDP1 és DP2 az "uj"
disztorziés hangok, amelyek kdzll a mélyebb frei&enDP1 kerll mérésre. y-tengely: az amplitUdiatig
mértéke (dB).

DP-Gram
40
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”_,_,—’—&/
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10 | e e e e mm e g
-20
-30
kHz
40
1 2 3 4 6 8 10
5.3. 4bra.

1000-10000 Hz kodzott mért DPOAE értékek abrazolasaibra als6 részén lathatd szirke teriilet a fakblgezett
szonda altal mért zajt abrazolja. Ha az OAE a zhjaa adott frekvencian meghatarozott értékkel losagb, akkor
az emisszi6 értéke (piros pont) régzitésre keriltl(pipa). Igy alakul ki a DP-Gram, a disztorzidguktum
gorbéje.
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A nagymeértéld zaj hataséra azonnal Iétrejohet, a csiga Unglddérsejtjeinek funkcidzavara, és evvel
egyltt egy atmeneti hallaskarosodas, amelynek zemgzibb jele a disztorziés otoakusztikus emisszid
(DPOAE) cstkkenése. Gyermekeknél ez a vizsgaldtiyitelezhe. A nemzetkdzi irodalomban szdmos
kdzlemény jelent meg a munkahelyi zaj, illetveadi felréttek hangos zenehallgatas okozta atmeneti és
maradandd hallaskarosodasanak vizsgélatarol, aknelypPOAE és a hallaskiiszob mérését egyarant
hasznaljak. Ezen vizsgalatok eredményei a kisaggabb gyermekekre is érvényesittetA tudomanyos
vizsgalatok alapjan kijelenthigthogy a hallaskiiszébhéz kdzel mért emisszio vattaa kils szrsejtek
funkcidzavaranak (szenzitivitds-csokkenés és kosgaiéfunkcio-romlas) legjobb indikatora (t6bbek
kozott Kummer 1998, Janssen et al. 1998, Millentssi 2010).

Megjegyzend, hogy a zajbehatasra tértént atmeneti vagy pemsatieztahang kiiszdbvaltozas és az
DPOAE csbdkkenés kdzott nem lehet szoros korreléaiaini (Engdahl, 1996, Lapsley Miller et al., B)0
azaz ebfordulhat, hogy a DPOAE cstkkenése ajrsejtek "elfaradasat" mutatja, ugyanakkor a
kiiszbbaudiometriai érték nem romlik. Ezért nem waldmunkra célraveZet zaj rovid idedj karositd
hatasat a tisztahang-kiiszobbel és a DPOAE modbkeggigtesen mérni.

A kilsé s@rsejteken mért funkciézavar nemcsak kdzvetlenibjaehatas utan, de egyes esetekben 24
oraval az expoziciét kovégn is kimutathatd, ami alapjan feltétele#hdtogy hosszantarté vagy ismételt
zajhatasok idvel visszafordithatatlan béliil- (szérsejt-) karosodast okoznak (Muller et al. 2010).

5.2.1.2. A hallasmérés részletes leirasa

A kivalasztott rendezvényekdtt és utan terveztik és végeztik a hallasvizsgéaiatiéseket. Miutan a
mérések feltétele a csendes kdrnyezet, az aladsttdrzaj, a rendezvények helyszinein kerestiik éseg
biztositottuk a megfeléimérési lehétséget, amiben a rendezvény szetvd@szségesen segitettek. Fontos
volt, hogy a nisorok, azaz a zajbehatas és a mérések kozott ntimidi§ csak néhany perc teljen el, amit
sikeriilt biztositani.

Otoakusztikus emisszié mérését, kozelébbidisztorziés produktum otoakusztikus emisszidldna
(DPOAE) mérését végeztiink, amely egy non invagiors vizsgalat, és amelynekeyeit fent leirtuk (Id.
5.2.1.1. 3. pont). Egy gyermek két fulének vizsgh4 percet vett igénybe. A gyermekek érdeéhek
bizonyultak, megfeld egyuttniikddést mutattak (5.4. abra). A sikila vizsgalatrél tajékoztatast kaptak
mind széban, mind irasban, és belee§yszlatkozatot irtak ala.

OAE-mérése a gyermek jobb fiilén.
A vizsgalatok elvégzését a Semmelweis Egyeteronabsli Intézményi Tudomanyos és Kutatasetikai
Bizottsaga engedélyezte (etikai engedély SE TUKERBa: 73/2016).
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Jelen vizsgalataink soran a primér hangok medfeléblasa alapjan nagy frekvencia-terjedelembe@010
10000 Hz kozott regisztraltuk az emisszidkat, adazgéltuk a kils szrsejtek niikddését. Méréseinket
az Interacoustics A/S Titan 3.2, Interacousticsnrbark tipusu eszkdzével végezhettiik a Semmelweis
Egyetem Fil-Orr-Gégészeti és Fej-Nyaksebészetikaljrilletve a Nemzekozi Gyermekménbzolgélat
nagylelki felajanlasa segitségével. A késziiléket optimdligdtuk alkalmazni a helyszineken kis mérete,
hordozhatéséaga, koniykezelhefsége miatt. Vezeték nélkil, illetve szamitogéphapckoltan is volt
alkalmunk hasznalni, a vezeték nélkili nyomtatdgitségével pedig akar perceken belll a keziinkben
tarthattuk eredményeinket. Sikeriilt a gyermekekdimét lekdtni, és koncentralasra, tirelemre biztat
Sket. Méréseink ékt mindig elmagyaraztuk, hogyésizor az egyik, majd a masik fllukbe szines guntivég
.csovecskét” fogunk helyezni, majd ,madarcsicsetyélietve ,ciripelést” fognak hallani. Az érdekes
hangok, a szines illesztékek és a mérés kdzbeanhajosan figyelhétkis kijelz6, amelyen a ks
szorsejtek funkcidjat értékelkialakuldban I€§ gorbéket és ,pipakat” (a jol sikerlilt mérés jol&thattak,
inkabb érdelddéssel toltdtte ebket, mintsem szorongassal. A készilékhez tartoagrpm segitségével
akar egy hét malva is tudtunk Ggy méréseket végényy a kapott eredményeket a mar regisztraltyalan
adataihoz kapcsolhattuk, igy megkdnnyitve az egedledltozasok detektalaséat és a hosszutava dadtiva
utankovetést.

5.2.2 Kérd éives vizsgalatok

A rendezvények utan kéftves felmérést végeztiink. Néhany mondatos bemutasktdjékoztatas
utdn a kérdivet a szih vagy kiséb a gyermekkel egyiitt kitdltotte, ez 1-2 percet \génybe. A
gyermekbaratnak tervezett kéfd értelmezhdinek és szerethimiek bizonyult (5.5. abra). Bizonyos
esetekben a gyermekek maguk vitték egymashoz ajakaf és kérdezgették egymast, hogy hogyan
értékelték a zenésiisort, tirelmesen, figyelmesen magyaraztak egymasmajzok értelmezését.

Mennyire volt hangos az eldadas az On gyermeke szerint?

~ - —
rg o o P
Qo L 5 : ]
Pont j6 volt: O Kicsit hangos volt: o Nagyon hangos volt: .
On szerint mennyire volt hangos az eléadas?
A hangerd megfeleld volt: O Kicsit hangos volt: O Nagyon hangos volt: O

5.5. 4bra
Az ebadasra vonatkozé késtl/, amely a gyermek, illetve a szirléleményét tikrézi a hangossag-érdetr
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5.3 Eredmeények

5.3.1 Otoakusztikus emisszié mérések eredményei

A hangosnak megitélt rendezvényekitan tébb gyermeknél mértink jelémtvaltozast, csokkenést az
otoakusztikus emisszidban. Példaképp megmutatuhéinyévizsgalati eredményt. Azéeb fejezet 4.3.
abrajat, ahol a vizsgalt rendezvények eloszlasa hejelélve a hataséd és a zaj fliggvényében,

megismételjik 5.6 abra néven. Ebbe az abrabaijklbk, hogy az adott otoakusztikus vizsgalat melyik
miisor esetében kerlt elvégzésre.

hangnyomaisszint, dB(a)

0.1 0.5 .

hatasido, ora

5.6. abra
A vizsgalt rendezvények eloszlasa a hatéésda zajszint fliggvényében

Az 5.6. dbran a hatasids a zajszint szerint bemutatott miisorok kozid-aal jelolt misor esetében
(Laeg,m30 = 90 dB, t=143 perc) kaptuk az 5.7a, 5.7b és Br8kibn bemutatott emissziés gorbéket. Az

abrakon vilagosan latszik, milyen nagymértékberkksiit a niisor utan mind a két vizsgalt gyermek
hall6képessége.
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5.7a (fent) és 5.7b abra

Az y-tengely az OAE relativ hangnyomasa, x-teragebmittalt hang frekvenciaja ezer Hz-enként. A
kék gorbe az éhdas eftt mért emisszidnak, a piros gorbe azaglas utan mért emissziénak felel meg. A
mérés az 5.6. abraf-val jelolt misor esetében késziilt

Egyes esetekben médunk volt a DPOAE vizsgalateeadezvenyt kdvétnéhany napban, melyek soran
az altalunk megfigyelt valtozdsok (az emisszié ketése) megsintek, tehat ezekben az esetekben a
valtozast reverzibilisnek értékelhetjik (5.8. abitdx azonban ilyen &deges hallascsokkenés tdbbszor
eléfordul, akkor mar maradandova valhat. A hallészéssezen belll a 8wejtek nem-linearis viselkedése
alapjan nem megjosolhat6, mikor torténik egy pajials elvaltozas.
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5.8. &bra
Az y-tengely a DPOAE relativ hangnyomasa, x-teraelymittalt hang frekvencija ezer Hz-enként. A
kék gorbe az éhdas ebtt mért emisszidnak, a piros gorbe adaglds utdn mért emisszionak, a szlrke
gorbe 1 héttel az éhdas utan mért DPOAE-nak felel meg. A mérés azabranA-val jeldlt misor
esetében készult

Az 5.6 abran a hatasidés a zajszint szerint bemutatott rendezvények lké&vel jelolt kozepes
hangerejii rendezvényl(aeq,m30=83,6 dB, t=112 perc) mérési eredményeinek atlagdatja az 5.9. 4bra.
Lathato, hogy a gyermekek jobb fllén mért emisstidga a rendezvény ol (kék gorbe) és utan
(narancssarga gorbe) etigdétlagaban is a béifiil mikddési romlasara utal. (Az atlagban természetesen
azok a gyermekek is szerepelnek, akiknél nem tbui#litozas.) A romlas mértéke itt Iényegesen kisebb
mint azA jelii joval hangosabb rendezvényen, de a romlas ittAgasan kimérhét

DPOAE tancverseny el&tt és utéan - jobb fil
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5.9. abra

Az y-tengely a DPOAE relativ hangnyomasa, x-tergekymittalt hang frekvenciaja ezer Hz-enként. A
kék gorbe az éhdas eftt mért emisszidnak, a piros gorbe azaglds utan mért emisszionak felel meg. A

mérés az 5.6. abrda-val jel6lt misor esetében késziilt
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A normal hangerejii rendezvényekenaz 5.6 abra zold gorbéje al&aendezvények esetében a legtobb
gyermeknél semmilyen valtozas nem volt kimutathatdljsztorziés otoakusztikus emisszié (DPOAE) a
rendezvény ékt és utan egyforma lefutdsunak bizonyult (5.10ajb
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5.10. &bra
Az y-tengely az OAE relativ hangnyomasa, x-teragebmittalt hang frekvencidja ezer Hz-enként. A kék
gorbe az efadas eftt mért emisszidnak, a piros gorbe aZaglas utan mért emissziénak felel meg. A
mérés az 5.6. abran bemutatott hatdstd a zajszint szerint a zold gorbe alatti rendeyek esetében
készlilt

5.3.1.1. A DPOAE eredmények magyarazata, értékale

A DPOAE mérési gorbék lefutdsa visszatlkrdzi adigleek, mint a hallérendszer részének azt az atépve
tulajdonsagat, hogy nem-linearis fiziologiai rereiszigy az egy-egy frekvenciatartomanyban lathato
kisebb-nagyobb kiugras, esetleg emelkedés, "javaadsangbehatas utan, ennek a nem-linearitasnak is
tudhat6 be. Ezen tilméen az egyes frekvenciakon mért eredményt befoljgaadiallojarat rezonancigja,
amelyet az OAE-mér készilék illesztékének a fllbe valé behelyezésaderi alkalommal kissé
megvaltoztat. Utols6 sorban még megjegy#ehadgy az olivocochleéris idegkdtegnek a kidgirsejtekre

valé atmeneti, szintén nem prediktiv hatasa is Ipé$olja a kapott DPOAE-eredményeket. Mindezek
figyelembe vétele mellet a gorbék lefutasanak eméazfrekvenciak java részén tortént valtozasa az
iranyadd. Eredményeink interpretalasanal ennek ehelgén jartunk el.

Klinikai tapasztalataink és az irodalmi adatok laizbnyitjdk, hogy a zaj karosité hatasa nem egydorm
jelentkezik mindenkinél. Jellerdzaz érzékenység egyedi volta, mely valGéieig egyrészt genetikailag
meghatérozott, masrészt fligg az személy egyélskalidsito terheltségével. A hangos rendezvények uta
tobb esetben mért otoakusztikus emisszié csokkaebéfil mikodésének érintettségét, funkcidromlasat
jelzi.

Feltin zajkarosodas, hallaspanasz, fiilzigas egyik esstmanjelentkezett. Ugyanakkor megjegyzgnd
hogy a belsfll érintettsége, fikddésének akar ,csak” atmeneti csokkenése is, arnityet a hangos
rendezvények esetén tapasztaltunk, aggodalomrkadegy-egy gyermeknél (feditnél is), mivel ez a
valtozas potencidlisan a béfisl karosodasanak lelietegét jelzi. llyen valtozast a kisebb handerej
rendezvényeknél nem talaltunk, ami bizonyitja, hemgk az alacsony hangintenzitasok nem befolydsolja
kozvetlendl a hallast, feltelign kumulativ médon sem kéarositjak a hallészetikdgdését.

Eredményeink és az irodalmi és tapasztalati ismerietalapjan a potencialisan hallaskarosodast okozo
hangerk korlatozdsa elengedhetetlenill szilkséges gyernakko
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5.3.2 Kérdaoivek eredményei

A kérdsiveket gy allitottuk 6ssze, hogy a hangossag-énegieldlése egyszira gyermekek szamara is
kénnyen kategorizalhat6 legyen. Ennek az igényaktrfek meg a szinek (z6ld, sarga, piros és agtisak
arckifejezései, valamint a verbalis kategoridk:npa", "kicsit hangos", "nagyon hangos" (5. 10a&br

Az 5.6 abrarA-val jel6lt rendezvényen kiosztasra keriiltek ezké&radivek 10 gyermek és a szileik részére.
A "pont j@", "kicsit hangos"”, "nagyon hangos" \&#ak eloszlasa az 5.11 abran lathaté.

10 gyerek — atlagéletkor 4.5 év sziilok
Pont jo — 2 (20%) PQll‘F j0—0(0%) ’
kicsit hangos — 2 (20%) kicsit hangos — 7 (70%)

nagyon hangos — 6 (60%) — 1 kijott nagyon hangos —3 (30%)

) I )

5.11. abra. Példa a kédivek kiértékelésére. Hangogatlas.

Sok esetben a gyermekek fiiliiket befogva jeleztédgossag érzetet.

5.12. 4bra
Nagy hangef esetén a gyermekek egy része spontan befogjata fil

Elsfordult, hogy kisgyermek sirva, ijedten jott ki alisor kdzben a tllzott hangemiatt. Ezeken a
rendezvényeken a s#ll is hangosnak véleményezték a zenét, de tébbedblinla ,kicsit hangos”
megfogalmazast valasztottak (5.11. abra). Ennaktédzhei oka az, hogyok mar az alland6 zajos

31



kornyezet és a hangos zenehallgatas kovetkezmémyehkénar ,hozzaszoktak” a hangos zenéhez, és
sajnos természetesebbnékik nekik.

A 5.6. 4bra zold gorbéje alatt elhelyez&edndezvényeken a gyermekek és &zilagyrészt a ,pont jo”,
.megfeleb hangerdj” valaszokat adtak (5.13. abra).

20 gyerek — atlagéletkor 6,3 év sziilok
Pont jo — 17 (85%) Pont jo — 18 (90%)
kicsit hangos — 1 (5%a) kicsit hangos — 2 (10%0)
nagyon hangos — 2 (10%) nagyon hangos — 0 (0%)
P -\‘ f,ﬁ ek
\A avar‘. i‘ 1 q
5.13. abra.

Példa a kérdivek kiértékelésére. Normalis hangédrejsadas.

5.3.2.1 Eredmények értékelése:

A 85 dB-t meghalad6 hangeifigendezvényeken, azaz az 5.6 4bran bemutatotidia&ssa zajszint szerint
a zold gorbe feletti rendezvények esetében a mdgkéit gyermekek tdbbsége ,nagyon hangos”-nak
véleményezte az adott eseményt.

A kérdsives felmérések azt mutatjak, hogy a gyermekekigénylik a tulzott hangéket, it szamukra ez
inkabb ijeszb, zavaro, kellemetlen. A fefittek hangef-megitélése engedékenyebb, bar az igen magas
zajszinteket6k is "nagyon hangosnak" taldljak. A nagyobb ha&geiterdldsdnak oka lehet a hangos
zenehallgatas mar kialakult szokasa, illetve |elgets a szl korosztalyok évek alatt kialkult hallaskiiszéb
emelkedése (rosszabb hallasa) is.

Tehat a kérdives eredmények is azt sugalljak, hoggm kellene a gyermekekre atvinni a #dln
populécidban mar kialakult rossz szokésokat, eotfizangesn val6 zenehallgatast.

5.4 Szakirodalom a 2. és 5. fejezetekhez

Axelsson, A., G. Aniansson, and O. Costa (1987arhig loss in school children. A longitu- dinal dyuof
sensorineural hearing impairment. Scand Audiol3L&87- 43.

Axelsson A, Lindgren F. (1977): Does pop music egusaring damage? Audiology. 16(5):432-7.
Axelsson A, Lindgren F. (1978a): Hearing in pop miams. Acta Otolaryngol. 85(3-4):225-31.

32



Axelsson A, Lindgren F. (1978b): Temporary threshshift after exposure to pop music. Scand Audiol.
7(3):127-35.

Dieroff HG, Schuhmann G, Meissner W, Bartsch ROW9Experiences with high-frequency hearing tests
in the selection of personnel for noise occupatioharyngorhinootologie. 70(11):594-8 [Article in
German].

Doheny K. (2010): Hearing loss in Teens is on tke.\WWebMD Health News Aug 17.

Engdahl, B. (1996): “Effects of noise and exeragalistortion product otoacoustic emissions,” H&as.
93, 72-82.

Harrison R. V. (2012): The Prevention of Noise logld Hearing Loss in Children International Jouwfal
Pediatrics, doi:10.1155/2012/473541

Hoffmann, E. (1997): Horfahigkeit und Horschademger Erwachsener. Heidelberg: Median-Verlag.
Katona G., Bozsik M., Csik I., Horvat A-né, Csakidhy.(2011): Audiolégiai sirévizsgalat eredmeényei.
Gyermekorvos Tovabbképzés, Promenade Kiadd, Xhyafol. www.olo.hu

Kemp, D.T. (1978): Stimulated acoustic emissiosnfiwithin the human auditory systethAcoust Soc
Am 64(5), 1386-1391.

Kiss GJ, Toth F, Rovo L, Venczel K, Drexler D, JdriCzigner J. (2001): Distorsion product otoadoust
emission (DPOAE) following pure tone and wide-baise exposures. Scand Audiol 30:52:138-140
Kujawa SG, Liberman MC. (2006): Acceleration of agkted hearing loss by early noise exposure:
evidence of a misspent youth. J Neurosci. 26(7523.

Kummer, P., Janssen, T., and Arnold, W. (1998): [Ekel and growth behavior of the 2f1-f2 distortion
product otoacoustic emission and its relationshiguditory sensitivity in normal hearing and coahle
hearing loss. J. Acoust. Soc. Am. 103, 3431-3444,

Janssen, T., Kummer, P., and Arnold, W. (1998): w#nobehavior of the 2f1-f2 distortion product
otoacoustic in tinnitus. J. Acoust. Soc. Am. 1081 8-3430.

Kvojka Ferenc és Miinch Margit (1977): Ovodas gydwkezajterhelése. Budapesti Kbzegészségiigy.

Lapsley Miller, J.A., Marshall, L., Heller, L.M., ijhes, L.M. (2006): Low-level otoacoustic emissions
may predict susceptibility to noise-induced heatogg. J. Acoust. Soc. Am. 120, 280-296.

Lee LT. (1999): A study of the noise hazard to empes in local discotheques. Singapore Med J.
40(9):571-4.

Liebel J, Delb W, Andes C, Koch A. (1996): Detentiof hearing loss in patrons of a discoteque using
TEOAE and DPOAE Laryngorhinootologie. 75(5):259-64.

Lindgren, F., and Axelsson, A. (1988):_The influenf physical exercise on susceptibility to noisesiced
temporary threshold shift. Scand. Audiol. 17, 11-17

Meyer-Bisch C. (1996): Epidemiological evaluatidrhearing damage related to strongly amplified musi
(personal cassette players, discotheques, rockedsihc- high definition audiometric survey on 1364
subjects. Audiology. 35(3):121-42.

Muller J., Dietrich S., Janssen Th (2010): Impattthwee hours of discotheque music on pure-tone
thresholds and distortion product otoacoustic eomiss J Acoust Soc Am 128(4),

Niskar AS, Kieszak SM, Holmes AE, Esteban E, RubinBrody DJ. (2001): Estimated prevalence of
noise-induced hearing threshold shifts among obildd to 19 years of age: the Third National Heaittl
Nutrition Examination Survey, 1988-1994, Unitedt&saPediatrics. 108(1):40-43.

Ohrkan Studie: Monitoring von Hérschwellenverschiegpen bei Jugendlichen in Bayern im Rahmen einer
Kohortenstudie, Mai 2012. Sachbereich Arbeits- Wrdweltepidemiologie unter Mitwirkung von Dr.
Dorothee Twardella, Dr. Ulla Verdugo-Raab, Dr. CalarPerez-Alvarez, Dr. Thomas Steffens, Angelika
Zirngibl, PD Dr. Gabriele Bolte, Prof. Dr. HermaRmmme

Révész, P., Gerlinger, |. (2011): A fiatalsag éma3-as lejatszok — fokozott kockazat, kevés Ozkaéés.
Ful-Orr-Gégegyobgyaszat 57:182-185.

33



Shargorodsky J, Curhan SG, Curhan GC, Eavey ROj2@hange in Prevalence of Hearing Loss in US
Adolescents (NHANES 2005-2006) JAMA. 304(7):77238i: 10.1001/jama.2010.1124.

SCENIHR, Potential health risks of exposure to @di®m personal music players and mobile phones
including a music playing function. 2008, Sciemtifommittee on Emerging and Newly Identified Health
Risks, European Commission.

Stagrmer CC, Stenklev NC. (2007): Rock music andihgalisorders Tidsskr Nor Laegeforen. Mar 29;
127(7):874-7.

Struwe, F., et al. (1996): Untersuchung von Hordaviten und moglichen Gehdrrisiken durch
Schalleinwirkungen in der Freizeit unter besond&eniicksichtigung des Walkman-Hdérens, in WaBoLu-
Hefte: Gehotrgefahrdung durch laute Musik und Fidézen, W. Babisch, et al., Editors.,
Umweltbundesamt: Berlin. p. 44-154.

Vogel, I., et al., (2010): Estimating adolescesk ffior hearing loss based on data from a largeddiased
survey. Am J Public Health. 100(6): p. 1095-100.

34



6 A szakértéi csoportok altal kozosen levont kbvetkeztetések

A zaj-akusztikusok felmérései, az orvosok hallésydtatai mind egyérteliien azt mutatjak, hogy nagy
hangerdj gyermekrendezvények igen gyakraéfetdulnak, és ezek veszélyeztetik a gyermekek &dtlla
A szabalyozasi kritériumok megalkotasanal vizsgdtdt eredményeifl indultunk ki, mindig szem elétt

tartva azt, hogy olyan szabalyozast hozzunk |&meslynek betartdsa esetén, nagy valdisgiggel, egy

gyermeknél sem fordulhatéglegy adott rendezvényen vald részvétele miatiablehrosodas.

6.1 A szabalyozas javasolt feltételei

A gyermek (illetve fiatalkorGaknak szant) rendezwghre vonatkoz6 zajterhelés hazai szabalyozasanak
hianyaban a hallads védelme érdekében megalkotivérikm rendszer javaslatainak Osszedllitasanél a
kovetkes szempontokat vettiik figyelembe:

— betartdsa nyujtson megfalelédelmet a zajterhelést elszenyasdemély részére;

— aszakirodalom alapjan legyen megfédsl alatamasztott;

— legyen 6sszhangban a hasonl6 zajvédelmi kategdradyar rendeleti szabalyozasaval;

— azt a mérési médszert javasoljuk amelyet a DIN 588Q007-11 szabvany javasol;

— hasznélata legyen egysizéss befogadhatd a nem zajvédelmi szakemberek saaspar

— a szubknek, gyermekeknek sz6l6 tasnak” nem tilténak, hanem informalénak kell lenrEz
az informacié a kozonség szamara azt jelentse, Ad@zonségtér leghangosabb helyén iranyadé
hangnyomasszint szerint milyen védelmi intézkedeanesziikség ahhoz, hogy egészségkarosodas
egyaltalan ne torténhessen, és a kozonség donthessél, hogy elfogadhaté akusztikai
kérnyezetbe kerll-e.

A szabdlyozasra ézor is a rendezvény résztiegzamara a hallasvédelmik érdekében ajanlasokat
fogalmazunk meg, tovabbé a rendezvényszéltezAmara kiteléen betartando intézkedéseket javaslunk.

6.2 A hallasvédelem szempontjabal tett ajanlasok a rerekvény résztvedi
szamara

6.2.1 Ajanlasok az életkor figyelembe vételével

A 3 éves kor alatti gyerekek hallasanak terhéligie szakirodalmi adatokkal nem tamaszthaté ald kel
biztonsaggal. Eél a korosztalyrél viszont tudjuk, hogy a beszédasakialakulasi folyamataban kritikus
idészakban vannak [1]. Ezért a hatarértékek megédisdiial erre a korcsoportra a hallassen fokozott
védelmét tiztik ki célul.

Masik szempont, hogy a rendezvényre éskégyermek-)kdzonség aznapi ¢életét” nem ismerjik.
Feltételezhetjiik azonban, hogy példaul egy 6voadas 2+4 éras gyerek zsivaj, vagy iskolas 1-2 6raBMP
lejatszds zenehallgatassal elszenvedétesds zajterheléssel érkezik a rendezvény helysziRigyelembe
véve a 3-14 éves korosztdly kevés dnvédelmi taplasat és kiszolgaltatott helyzetét, a hatarértékek
megallapitasanal a hallas fokozott biztonsagéatiketiapul. 14 éves kor felett a fiatalkordak éledisrtalata

és oOnrendelkezése elegéndhogy alkalmazkodjanak a realis biztonsaggal mgbaott felrbtt
zajhatarértékekhez. A hangos rendezvényeken akoglBiggvényében ajanlott 8 érara vonatkoztatott
zajhatarértékeket a 7.1. tablazat foglalja 6ssze.
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7.1. tdblazat

Rendezvényeken ajanlott 8 6rara vonatkoztatott zajatarértékek az életkor fliggvényében

Eletkor Laex sora [AB(A)] L cpeakmax|dB(C)]
3 év alatt 75 125
3 év — 14 év kozott 75 125
14 év -18 év kodzott 85 125

A zajmérési eredmények, helyszini megfigyeléseiéradivek feldolgozasa, valamint a hallasvizsgalatok
eredményei (4. és 5. fejezet) alapjan — attekintkélfoldi szabalyozast is (3. fejezet) — a zendssoros
rendezvényeken a kozonségety érajterhelésre — a fenti szempontokat, de a 4.2a &zerinti
hallaskarosodasi ,kiiszobértékekhez” tartozé zajskat is figyelembe véve — a szakémregyeztetések
alapjan - zajszintkategoridkat hataroztuk meg 7BJB(szintil kezdsdéen 5dB(A) osztasu
hangnyomésszint-savokba. Ezeket a s&vokat a kdgomzémléletesebb tajékoztatdsdra medfelel
szinezéssel jeldljik, a 7.2. tablazat szerintjszizet ndvekedésével a zollsarga, majd piros, és 95 dB(A)
felett bord6 szinnel.

7.2. tablazat
Zajszint-kategoriak

. L Iranyérték
Zajszintkategoria-jel L nequac* [dB]

B
C

75< Laeqm30=< 80

80 < Laeqm30= 85

85 < LAeq M30§ 90

90 < Laeqm30< 95

95< LAeq M30

* A 7.2. tabladzatban Aeqmz0 @ misorra vonatkozé megadott vagy #ésuor ideje alatt, a 8. fejezet
szerinti médszerrel mért legnagyobb 30 perces egy@hi A-hangnyomasszint egész szamra
kerekitve.
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6.2.2 Kiegészith ajanlasok a behatasi id figyelembevételére

A behatasi idl és a zajszint egylttes hatasat a 4. fejezetbeartistiiik. Az 6sszefliggést a 4.2. abra mutatja.
Az életkor fliggvényében meghatarozandoé javasdatzirdakategdriaknal a behatasbids figyelembe kell

venni.

Az eljaras egyszébbé, illetve a nem szakemberek szdmara ébéttétele érdekében megitélési szintként
két atlagos riisorids hossz, egy 45 perces és egy 2 6ra hosszat tadézeény irdnyértékeit vesszik alapul,
mint ahogy azt a 4. fejezetben mar leirtuk. A ai#abal j6l lathatd, hogy kisgyermekeknél kockaedkdl

egy 85(A) dB hangnyomasszinimisor mintegy 45 percig hallgathat6, és a 80 dB(A)gmyomassziriit
misor mintegy 2 éraig hallgathat6, mivel naluk azaabdld gorbéje mutatja a megféléls a kockazatos
hatart. A 14-18 éves fiataloknal mar a fdtekre vonatkozd piros szinnel jeldlt gorbét velietpatarnak,
ami azt jelenti, hogy szamukra egy 95 dB(A) hangngsszini miisor max~ 45 percig hallgathat6, és egy
90 dB(A) hangnyomassziint misor mintegy 2 o6raig hallgathaté. Mindezek figyelewbtelével a
hallasvédelem szempontjabdl tett ajanlasaink agarhy résztveii szamara a 7.3 tablazatban keriltek

bemutatasra.

A halldsvédelem szempontjabdl tett ajanlasok a remeEny résztvévszamara:

7.3. tdblazat

Ajanlasok

Iranyértek A hallasvédelem szempontjabdl tett ajanlasok a rerezvény résztvedi
L aeqmzo dB szamara

<75 Nincs korlatozasra vonatkozé ajanlas

75< 3 éven aluli gyermek részvétele nem ajanlott.

75< Laegmz0=80

3 — 14 éves gyermek részvétele 2 éranal hosszébbrrasetén nem ajanlott. *

80 < Laeqmz0< 85

3 — 14 éves gyermek részvétele 45 percnél hossmabdr esetén nem ajanlott.

85<

14 évalatti gyermek részvétele nem ajanlo*

85 < LAeq MSOS 90

14 — 18 éves gyermek részvétele 2 6ranal hosszébbrrasetén nem ajanlott. *

90 < Laeqm30< 95

14 — 18 éves gyermek részvétele 45 percnél hosseédidr esetén nem ajanlott.

95<

18 évalattiak részvétele nem ajanlot*

*

* Amennyiben mégis részt vesz, illetve adkdrlaton tul tartézkodik a rendezvényen, egyénidsaiéd
eszkoz hasznalata ajanlott.
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6.3 A rendezvényszervedk szamara koteleden betartando intézkedések

- Meg kell adni, hogy a rendezvény varhaté zajsziatjfpeghatarozott zajszint- kategériak (lasd a
7.2. tblazatot) kdzil melyikbe esik bele.

- A vdllalt zajszint-kategdriat, valamint az ehhezdad, a hallas védelmében, korfidgn ajanlott
részvételi feltételeket (7.3. tAblazat) fel kefitétnie a nisorflizetben, a kiadott részvételi jegyeken,
interneten, plakaton, szérolapon stb.

- Biztositania kell, hogy a k6z6nség ne tudja megktire a hangsugarzékat

76 dB-nél kisebb deqmz0zajszint esetén 2 m-en belll;
Laegm30= 76 - 95 dB koz6tti zajszint esetén 5 m-en belll;
Laeqm30= 95 dB-nél nagyobb zajszint esetén 15 m-en belll

- 95 dB-nél nagyobb zajszint esetén, a rendezvénystieén, a résztvéi szamara halldsvéd
eszkdzt kell biztositania.

- Vadllalnia kell, hogy 18 év alattiak részvétele éset C-cslicshangnyomasszint {da) 125 dB-
nél kisebb marad afisor teljes idtartama alatt.

6.4 A szabalyozasi javaslat 6sszefoglalasa

A zenei rendezvények hangerabalyozasara tett Osszefoglalé javaslatunk,ndemvényszervékre
érvényes koteléen betartandé intézkedések és a rendezvény rééizszéwmara megfogalmazott ajanlasok
tdbmoren a 7.4. tablazatban keriilnek bemutatasiélinkettik az egyes ajanlott kategériahatarokat az
életkor fuggvényében, valamint megjeldltik azok&iategdriahatarokat ahonnan mar egyéni halldsvéd
eszkoz hasznalatat javasoljuk. Bejeldltiik a hangraszint fliggvényében a kézénség hangsugarzéktol
valo tavolsagtartasanak mértékeét is.

Ez az 6sszefoglalo szabalyozasi javaslat vélemédngzirint alkalmas arra, hogy megdvja a gyermekeket
attol, hogy a hangositott zenei rendezvények kgntenek a hallasukban.

Szakirodalom

[1] L. Werner - R.R. Fay - A.N. Popper: Human Audit@gvelopment, Springer 2011
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A rendezés, részvétel feltételei

7.4. tablazat

* A 30 perc vonatkoztatasi dde megadott legnagyobb egyenétidkhangnyomasszint, egész szamra kerekitve

Iranyérték Hallasvédelem szempontjabdl tett ajanlasok a rendegny
Zaiszint résztve\bi szamara
kateagzzrilg-jel L peqm30 dB* A rendezvényszervedk kotelezettségei
3 évesnél fiatalabh 3 — 14 év kozott 14-18 év kbzof]
Biztositani kell, hogy a kdzénség ne
. Brymeei tudja megkdzeliteni a hangsugarzokat
Laeqm30< 75 Nincs korlatozas
2 m-en belu***
Legfeliebb
B 75 < Laeqm30< 80 2 bratartozkodas **
Nincs korlatozas
Legfeljebb Biztositani kell, hogy
C 80< LAeq M30< 85 45 perctartozkodas* Biztositani kell, hogy a kozénség ne | 18 év alattiak részvétele
tudja megkdzeliteni a hangsugarzokat esetén a legnagyobb C cstc
hangnyomasszint @pea)
5 m-en belu*** nem lehet
Nem ajanlott Legfeliebb
85< LAeq M30< 90 125 dB-nél nagyobb
2 6ratartézkodas**
Legfeljebb
90 < Laeqm30< 95 Nem ajanlott* 45 perc
tart6zkodas**
. Biztositani kell, hogy a kdzénség ne
NG 8 tudja megkozeliteni a hangsugarzokat
95 < Laeq m30
15 men belll

*** Amennyiben van nagyobb tavolsagra |éség, ne az ajanlott legkisebbet alkalmazzak!

** Amennyiben mégis részt vesz, illetve adkdrlaton tul tartézkodik a rendezvényen, egyénidsabd eszkdz hasznalata ajanlott.
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7 Tarsadalmi mozgdsitas

Vilagszerte meghtt az egészséget karositd szabéslidaj veszélye (Preambulum 1.1, 1.2). A
WHO a kormanyok, a pedagdgusok, az orvosok, #kzd a személyes zenelejatszo készulékeket
gyartok és forgalmazok fetidségére apellal. Az elektroakusztikus habgjéik egyre olcsébban
beszerezhék, ezek teljesitményével konnyen el lehet érni Babdajdalomkiszdbét, a hosszu
idejii hasznalattal pedig a vissza-nem-fordithatd hadid=odast is. A felitt tarsadalom mai
korosztalyai mar az egyre hangosodd szaléadstorakozasokban nevelkedtek. Igy a helytelen
hallasi szokasok "Ujraternd@nek™: a zajra érzéketlen, a tulzott hagénormalisnak™ tekirt
szubk gyermekeiket a hatukon és babakocsiban popkaicertviszik, az dévodai, iskolai
rendezvények zajos gyermekseregét nem csendreajakkthanem hangésits segitségével
tulharsogjak. A kérdés a kdzOsség szokasaival ésg@szséggel foglalkozd szakembereket
egyarant surgéen érdekli: hol lehetne ebbe az "6rdogide” beavatkozni?

Munkacsoportunk meggyédése az, hogy a szabatkdzajt mar megszokott tarsadalmat
egyetlen beavatkozasi ponton lehet elérni, megnizga gyermekek hallasi egészségének és
evvel egyltt testi és lelki egészségének védelaekében. Ha a felvilagosito munkéaval elérjik a
szubket, a nevelket és magukat a gyermekeket is, akkor igy az iméaiok leghatasosabb
multiplikatorai segitségével komoly hatast érheti@hla tarsadalom egészségtelen szokasainak
megvaltoztatasara. A szabagdzajjal kapcsolatos informacio terjedésének ¢sseiesének — az
eléiras és rendeleti formak javaslatan tul - a kovaikehetségeit latjuk a leghatasosabbnak:

1. Internet forum (7.1 alfejezet), amely leheat teszi a szabadid zajjal kapcsolatos egészségi,
pedagdgiai, egyéni és tarsadalmi jell@gformaciok cseréjét.

2. Mobiltelefonos (okostelefonos) zajmérésnek @fgjezet), olyan nyilvanos, a rendezvények
alatt sokak altal hasznalhaté formdja, amely nekdssznos, de népsherkorszet, igy a
zajmérés "divatos" eszkozéve valhat.

7.1 Internet forum

Létrehoztunk majd tovabbfejlesztettlink egy interakbnlapotwww.ovdafuled.hicimmel.

Ez a honlap olyan koztsségi platformot képviselelgen a gyermekek hallasért és hallgatasi
szokasaikért feléb személyek (szbk, nevebk, orvosok, akusztikus mérntkok stb.) kommunikaibat
egymassal, megoszthatjdk egymassal gondjaikafyfeltjak a figyelmet a tal zajos rendezvényekre és
gyermekek zenehallgatassal kapcsolatos egészsésglkedési, tanulasi probléméjara. Altalanos
informacidkat ad sziknek, nevelknek a zajterhelédlk, a zajterhelés karos hatasardl, zajvédelmi
lehetiségekél.

A honlap a kovetkdiket tartalmazza:
- a"Gyermekek hallasvédelme" projekt ismertetése;

- tudatos zenehallgatasra nevelés;
- ismeretekarrdl hogy, hogyanikbdik a ful, mi a zaj, hogyan kérositja a hallast;
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- letdlthet oktatasi informaciok kiilén pedagogusok, kilén @dzszamara,

- szabvanyok, rendelkezések;

- felhivas kérdiv kitoltésére az egyes zenéfisurok hallgatasakor;

- felhivas mobiltelefonos zajszintmérésre a zenédaarényeken valo részvételkor - mobiltelefonos
adatgyijtés (lasd 6.2).

- gyakorlati és altalanos informaciok, pl. milyen ridek vannak manapsag, mikor, milyen
hallaskarosodassal kell szamolni, hogyan lehetkesi, stb.

7.2 Mobiltelefonos zajmérés

Egy mobiltelefonos alkalmazas rendkivil hatékongegit abban, hogy felhivjuk az emberek tudatossagat
a nagy hangékre. Ezzel az emberek sajat maguk is tajékozédkatmagy adott szituaciéban mekkora
hangeének is teszik ki gyermekiiket, valamint hozzajartidaak ahhoz, hogy nagy mennyitég
informaciét gyijthessiink és megallapithassuk, pontosan milyeméyaet ma Magyarorszagon, valamint
akar helyszinenként (allandé hangositassal rerztelkelyek esetén) vagy dgadonkénti statisztikak
allhassanak 6] hogy mire szdmithat valaki, aki adott helyszikencertre megy, avagy adottbatét
hallgatja. Ezek az informaciok pedig kodzvetleniibareosak lehetnének barki szamara, aki tudatosan
valogatja meg, hova viszi gyermekét.

A mobiltelefonos zajmérésnek azonban két probléweia
(1) zajmérési szaktudassal nem rendelkiethasznalok mérései nem tekinibek hitelesnek,
(2) a mobil telefonok nem tekinthik hiteles mémiszernek.

Minden zajtipus mérésének van sajat mérési metadikdetleg szabvanyba foglalt végrehajtasi ussita
igy feltételezhdten a laikus ember nem ezek szerint fogja végratiagtaéréseket. Ez mindenképpen azt
vetiti ebre, hogy a laikusok 4ltal végzett mérések semmidzinmten nem tekinthéek majd hiteles mérési
adatoknak, azok eredményei jogvitdban nem leszelblagznalhatok. Azonban néhany alapugtbsitas
betartasaval (pl. az eszkdz hangforras felé fadjtiiem learnyékolasa, egyéb zajforrasoktél tagolsa
tartdsa stb.) elérhetjik, hogy az atlagos felhdéznéafeltéve, hogy torekszik rd és a ,rbészkdze”
elfogadhaté pontossagu — kielégit megkozelitse a megfalghérési metodikat. igy legalabb az elédhet
hogy azé mérési pozicidjara indikativ mérési eredményt &mphogy ott a hangérmegfeleb-e vagy
veszélyes. Es pont ez lenne a cél: hogy az embemekialakuljon egyfajta tudatossag, hogy 6vjak a
hallasukat. Manapsag a legnagyobb probléma azoag, éz emberek nincsenek tudataban, hogy milyen
hangeék karosak, veszélyesek a hallasukra.

Egy ilyen alkalmazas méasodilkéelét vizsgalva, nevezetesen, hogy ,allapotfelmécéfabdl adatot lehet
gyijteni (természetesen a felhasznalé hozzajaruldsazl mondhatjuk, hogy a statisztikabdl jol ismert
»-nagy szamok torvénye” értelmében Kelh sok pontatlan mérés atlaga egész pontos lettehdgint csak
ugy kell érteni, hogy még az atlag sem tekirithegvitaban perdoéinek (pl. egy-egy koncerten sok ember
mérése alapjan szankcionalni a rendezvény lebddjailitil nagy hangér miatt), de arra feltétlendl
alkalmas lenne, hogydb utébb olyan adatbazisok legyenek eléibletadott helyszinek/i&hdok hangéer
szokasairél, melyek sokkal hitelesebbek, mint egy-ember, egy-egy koncert alapjan tett személyes
véleménye. Es mint olyan, alkalmas lehet arra, feaggkusztikaval, hallasvédelemmel foglalkozok taita
kozOssége visszajelzést adjon egyes helyszinekiteldoknak, hogyk is tudatdban legyenek — esetleg
nem is tudatos — ,népegészseq” karositd magatartiisavagy ennek ellenkégrél, hogy 6k tesznek az
egészséges zene-hangkultlra terjedéséért.

Visszatérve az eredeti két probléma kozil adrelelmondhatjuk, hogy tény, hogy a mobiltelefoneknn
zajméb miiszerek, azonban az is tény, hogy vannak olyandkpuseelyek audio rendszere rendkivil j6,
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igy akar a velik megvalositott zajfigpontossaga megkoézelitheti olcsobb dndirszerek képességeit.
Kiléndsen akkor igaz ez, ha egy-egy telefkaltbralunk azaz megmérjik a hangrégzitési tulajdonsagait
és amit csak lehet, azt korrigalunk. Tekintve azmmbhogy nagyon sokfajta mobiltelefon |étezik és
kivanatos lenne, hogy a letiéegtébb ember végezhessen kielégitpontos mérést, ezért rendkivill fontos,
hogy olyan mérési eljarast dolgozzunk ki, melynegitségével hatékonyan (gyorsan és pontosan) Ehess
mobiltelefonok audio rendszerét bemérni. (Melyefedhaszndlva a mobiltelefonos niéalkalmazéas
kalibralt mérési eredményeket tud biztositani.)

Jelen projekt kereteiben a munkacsoport pont eahekibralasi eljarasnak a kidolgozasat vallalsdamint
azt, hogy annak megfetein megvalositott kalibral6 szoftvert és hozza akszges kalibral6-dobozt
elkészitse. A kovetkézfejezetekben leirt kalibralasi eljaras, valamimh@gészoftver leirasa étt fontos,
hogy bizonyos kifejezéseket, fogalmakat pontosamhatirozzunk, elkeriledd hogy az akusztikai
meéréstechnika szellemével ellentétes allitasokuiiaksanak ki az olvasdban.

hitelesités / kalibralas forras:http://mkeh.gov.hu/meresugy/gyakori kerdesek/hit-ka

Mi a kiilonbség a hitelesités és a kalibralas kozott?

hitelesités kalibralas
a jog eszkozei altal szabalyozott (hatdsagi) nem hatdsagi tevékenység
tevékenység
mérésligyi hitelesitést csak az MKEH (volt OMH) mérbeszkozoket barki kalibralhat
végezhet
hitelesiteni a jogszabaly altal meghatarozott kalibralni barmely eszkozt lehet, ha a
mérbeszkozoket kell visszavezetettségét igazolni sziikséges
a hitelesitésnek jellemz6en elbfeltétele a mérGeszkoz |a kalibralasnak nincs engedélyezési
tipusra vonatkozo hitelesitési engedély megléte el6feltétele
a (sikeres) hitelesitést tanusitd jel (hitelesitési a kalibralas eredményeként kalibralasi
bélyeg, plomba stb.) és/vagy hitelesitési bizonyitvany késziil
bizonyitvany tanusitja
a hitelesitési bizonyitvany hatdsagi dokumentum és |a kalibralasi bizonyitvany nem hatésagi
meghatarozott idGtartamig érvényes dokumentum és nincs érvénytartama
a hitelesitést jogszabalyban el6irt id6kézonként meg |a kalibralas megujitasardl a tulajdonos
kell ismételni sajat hataskorében és sajat felelésségére

dont

Roéviden azt mondhatjuk, hogy a hitelesités az BgiGevékenység, mig a kalibralas az barmire
elvégezhet (igy a mérésre felhasznalt mobiltelefon és a bedldelemre kifejlesztett
méwalkalmazas parosra, egyittesadideszkodzras), és célja az, hogy a ndészkozt a lehét
legpontosabba tegye.

» zajmérésre alkalmas eszk&zolyan eszkdz, mely minimalisan a kdvetketemeket tartalmazza:
mikrofon, (anal6g) audio rendszer, majd valamilyBsidolgoz6, mely a mért hangjélb
hangnyomasszintet ,készit” és jelenit meg. Manapgélyen eszkdzok digitélisak, tehat az analdg
audio rendszer altal szolgaltatott hangjelet digdédjak (szamok sorozatava alakitjak), majd atjele
digitalisan dolgozzak fel, azaz szamitasokat végjezaijta.

* zajméré miiszer. olyan zajmérésre alkalmas eszkoz, mieitglesithef és ennek feltételeként
valamilyen pontossagi osztalyba sorolhaté. igy Riigképpen meg van adva, hogy milyen
hangeétartomany mérésére alkalmas, a hasznalhat6 targgraédnmennyire lineéris, milyen
toleranciaju a frekvenciamenete, az iranykarakigkigja, a lbmérséklet/paratartalom stabilitasa,
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valamint ezen tulajdonsagai bizonyos, az egyesossagi osztalyokra @it kdvetelményeket
teljesitik.

igy megallapithatjuk, hogy a mobiltelefonos zajéngem tekinthet zajmés miszernek, hiszen a
mikrofonja, az audio rendszere (azaz azok a résmdyek szoftveresen nem befolyasolhatdk), nem
rendelkeznek azon pontos leirassal, melyek algmjatossagi osztalyd besorolast kaphatnanak és
igy hitelesithetk lennének.

Ebbsl a szemponthdl nézve a nem hiteldiseernek szant kifejezetten olcsé zajéikésem jobbalk,
kivéve, hogy ott j6 esetben legalabb az adott fimszkdz pontossaganak néhany paramétere meg
van adva.

» hangsugarz0, hangszoértegy tébbutas rendszerben tdbb hangszoré vanlegyeizba (dobozba)
épitve, melyek egyuttesen hangsugarzét alkotnak.

Végul azt is fontos megjegyezni, hogy mivel adwsekben elkésziteddmobiltelefonos alkalmazast
tarsadalom-tudatossag felhivé eszkdzként szeretagrdknberek rendelkezésére bocsajtani, ezért annak
eleinte egészen biztosan ingyenesnek kell lenrieedy olyan kdzosségi alkalmazas lesz, amely ugyan
pontosan mér, de nem a mérési eredmények ledokalhatiisagat (és igy nészkozként
hasznalhatésagat) fogja a felhasznalonak nyujtaanem az eredmények felhasznalasaval olyan
informéacidkat kdzol, hogy az adott felhaszndld ebsrs hangeréjkdzegben talalja-e magat. Valamint
megadja, hogy milyen korosztalyd hallgaté szaméza adott hangér mennyi ideig hallgathato
egészségkarosodas veszélye nélkiil. Felhivhatjgyelfnet a védekezésre, pl. hangsugarzoktol tavolabb
menéssel, sziinet beiktatdsaval (menjen ki WC-fépleiistb.), avagy hallasw@{fildugo) alkalmazasaval.
(Megjegyzend, hogy fluldugd viseltetése kicsi gyerekeknél agoglyhiszen a széilnem tud arrol
meggyzddni, hogy a hallasvéd megfeleben van-e behelyezve és igy garantaltan védi-e glarm
hallasat.)

7.2.1 A mobiltelefon zajmérés szempontjabodl relevans fiszaki jellemzbi —
kalibralasi feladat és megoldasa

Minden mobiltelefon rendelkezik mikrofonnal, hoZzpcsol6dé analdég aramkorokkel, majd egy analog-
digitdl (A/D) atalakitoval. Ennek a rendszernek opoigos tulajdonsagait (pl. hange€érzékenység,
kisfrekvencias hangok levagasa) szoftveresen Hhitni, masokat nem. A kéisbiekben megvalésitando
mobil alkalmazastél elvarhat6, hogy ezen allithatdajdonsdgokat a mérés szempontjabdl ehet
legkedvedbb alldsba hozza, igy elegénaltelefonoknak minden esetben csak ezt a legkéded|apotéat
vizsgalni. (Az alkalmazas pedig a digitdlisan mggkahangjelet értelemsZ@m Ugy fogja feldolgozni,
hogy az A/D éatalakité étti hibakat amennyire tudja, korrigalja, utana pealt akusztikai szabvanyok éltal
eléirt moédon szamit akusztikai paramétereket.) Az laktban vizsgaljuk meg milyen, a zajméréssel
kapcsolatosan relevans hibakkal rendelkeznek altaldfonok:

* ingadozo frekvenciamenet
» esetleges mélyhang vagas

» esetleges kompresszios gofhagaz a hangémovekedtével az érzékelt hangjel nem 1:1 aranyban
névekszik)

» korlatozott maximalisan elviselt hanger

» tllvezérlés utani “regeneralodasisid
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A technoldgia mai allasa szerint azée® hiba mérhét, és tobbnyire korrigalhatd, a maximalis haiéger
azonban alig toleralhaté. Amennyiben a vizsgélgferenergiajanak nagy része a maximalis hahgkatt
van és a tulvezérlés utani regeneralasiivid, agy az eszkdz tulajdonképpen csak levagjstiasokat, de
mivel azok a hangenergianak csak kis szazalékdtileraz igy okozott hiba nem jelést Hogy milyen
mértéki hiba jelends, az azonban nem trivialis. Ennek megallapitasgfeteds intelligenciat kdvetel meg

a kégbbiekben megvaldsitandé mobil alkalmazastdl, igy elegkdzelitésben tekintsik ugy, hogy ez nem
all rendelkezésre, azaz egy-egy telefon csak amadisian toleralt hangnyomasszintjéig hasznalhaté.

Ennek a projektnek a keretében ezért ag 4ls korrigalhatd — hianyossag gyors és hatékohgréesat
megvalésitd kalibrald eljaras megvalésitasa tormday. A kalibralé hardver kidolgozasanak a leirasat
valamint a mobiltelefon kalibracids adatait dhéroftver nikddését a ZZZ mellékletben kozoljiuk.

Ez a projekt keretében kidolgozott kalibralé hardée szoftver egyiittes letieé teszi a killonbdzipusu
mobil készilékek gyors kalibralasat, amivel a tgmkent valtozé hibak korrigalhaték annyira, hogy
megfeled pontossagu legyen az atlagos felhasznal6 indikaéinésére. Tehat leldiseget teremt széleskor
kozosségi alkalmazasra.

A kalibraciés adatokat felhasznalé mobil alkalmamegvaldsitasa, bar nem képezte részét jelen pnejek
de annak elkészitése hamarosan varhat6, egy kiietk@jekt részeként.
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8 Gyermekek zajvédelmére tett jogalkotasi javaslatok

A készib jogszabalyt (célszéen miniszteri rendeletet) gyermekek védelméél és a gyamuigyi
igazgatasrol sz6lo 1997. évi XXXI. torvény médosiséval lehetne bevezetni.

A torvény 6. § igy szol:

6. 8 (1) A gyermeknek joga van a testi, értelmi, érzelmi @kolcsi fejbdését, egészséges
felnevelkedését és jolétét biztositd sajat csdadiyezetében tortémevelkedéshez.

(2) A gyermeknek joga van ahhoz, hogy segitséggjbkaa sajat csaladjaban toréénevelkedéséhez,
személyiségének kibontakoztatasahoz, &dégét veszélyeztehelyzet elharitasahoz, a trsadalomba valé
beilleszkedéséhez, valamint 6nall6 életvitelénegtaremtéséhez.

(2a)f2 A hatranyos helyzétés a halmozottan hatranyos heljizgyermeknek joga van ahhoz, hogy
fokozott segitséget kapjon a figJését hatraltatd kortilmények lekiizdéséhez és asékypoveléséhez.

(3) A fogyatékos, tartésan beteg gyermeknek jogeaviejbdését és személyisége kibontakozasat&egit
kilénleges ellatashoz.

(4) A gyermeknek joga van ahhoz, hogy adigfisére artalmas koérnyezeti és tarsadalmi hataatzimnint
az egészségeére karos szerek ellen védelembeniigdzes

A javasolt jogszabaly-tervezet szerkezetéhez, geideéhez segitséget adhat

— a mediaszolgaltatasokrol és a tomegkommunikacgmdlo 2010. évi CLXXXV. torvény és

- a filmalkotasok korhatar szerinti megjeldlésénekéfeleirsl és a korhatar besorolasi
kategoriak feltintetésének madjairdl, valamint dlardi tamogatas igénybevételének
alapjaul szolgalo filmgyartasi koltségek megallapérol szolo 10/2012. (111. 28.) NMHH
rendelet

A javasolt jogszabaly hatalya

Szabad téren vagy zart térben tartott, elektrodlusz hangefsitédi miisor, zenés rendezvény (a
tovabbiakban: rissor)

- szervedjére, ill az ilyen jelled rendezvénynek helyet add intézmény végee, akik a
zeneszolgaltatast végjzenekarral és a a hangositasért dslélangmérnokkel, hangtechnikussal
megkotott szedéssel biztositjak a vallalt kategoriat betartasat,

- arendezvényen kdozonségként részvgrermekekre és fiatalkortakra,

- a rendezvényen részt evgyermekek és fiatalkoriak szlleire vagy mas, réjokatkozo
felelésséggel rendelkéZelnsttre.

Ertelmes rendelkezések

- zajszint-katego6ria: az 1. melléklet szerinti A-EBSbmlasi kategériak
- jelzés: a mMisor zajszint-kategorigjanak jelzése piktogrammalszinezéssel

45



- miisorzaj: a 2. melléklet szerinti mérési médszermeghatarozott megitélési szint

A miisor zajszint-kategoéridba sorolasa

A zeneszolgaltatast vé§jzenekar vezéje és/vagy a hangositasért féelhangmérnok, hangtechnikus
meghatarozza a lmmor varhat6é zajszintjét (atrwor ideje alatt mérhé&t a 2. melléklet szerint dogm3o
legnagyobb 30 perces egyenétitéikhangnyomasszintet), és ez alapjan kivalasHigayé véllalja az annak
megfeleb zajszint-kategoria feltételeinek teljesitését.

e

A misor zajszint-kategorigjat jeldlni kell

- amisor ebizetes programjiban
- arészvételi jegyen (ha van)
- az ebzbek hianyaban
0 a misoron részt velvgyerekek sziileinek adott tajékoztatasban
o0 a mindenki altal szabadon latogathattisor helyszinén, célsz@m a belépéskor vagy a
hangosité berendezésnél, a részilkeszamara jol észreveléenddon

Adott helyre sz6l6 beléjglijas rendezvény esetén a kozolt zajszint-katelg@ribely6l fliggoen eltédek
lehetnek. Ez esetben a rendezvény szémea kdzonségtér kuldnbdzerheléd terileteire kilénbdk
zajszint-kategoriat hatarozhat meg. Az ezzel kdpts® eljaras (tajékoztatas, eliepés) az €élz6ekhez
hasonléan toérténhet Ugy, hogy a tajékoztatasbd@rilgn, mely helyekre mely kategdria ajanlasai és
zajterhelési kiiszobértékei vonatkoznak.

Intézkedések a résztvikvhallasvédelme érdekében

- Az egyes zajszint-kategoridba soroltsarok gyermek-résztvévszamara iranyadd szabalyok a 3.
melléklet szerintiek

- A 3. mellékletben a fsor zajszint-kategoridja szerint javasolt hallaghéi intézkedésekt a
misor szervedje vagy a zenekar koteles atisor megkezdése &t szdOban tijékoztatni a
résztvevket.

- A 3. mellékletben a hangsugarzok megkodzelitésénatkozo tiltd szabaly megtartdsédért asor
szervedje, ennek hianyaban a zenekar a tedel

- A 3. mellékletben javasolt hallasug&dszkozt a részvételi dijadisorok esetén aiisor szervedje
koteles a résztvék kérésére biztositani.

- Az Laegmzo Megitélési szint és azcleak C-cslicshangnyomasszint értékek kézil a legnaggobb
rendezvény ideje alatt nem Iépheti tul a kategddiayértékét

- Ovodakban risoros, zenés rendezvény, gyermekeknek hirdetetietdadas csak A vagy B jel

s s
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1. melléklet:

Iranyérték
LAeq,M30*

Laeqmz0=< 75

Zajszintkategoria-jel

75 < Laeqm30< 80

80< LAeq M30 = 85

85 < Laeqm30< 90

90 < Laeqm30< 95

95< LAeq M30

* L aeq,M30 @ Misorra vonatkoz6 megadott vagy &sur ideje alatt, a 2. melléklet szerinti
maodszerrel mért legnagyobb 30 perces egyenérfékangnyomasszint egész szamra
kerekitve
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2. melléklet
MERESI UTASITAS

Elektroakusztikai hangésitédi rendezvények altal okozott, a kézdnségéizajterhelés vizsgalatahoz

0. Az utasitas célja

Jelen mérési utasitas célja az elektronikus hatdgssi ellatott rendezvények kdzdnségétzajterhelés
miszeres ellefrzési eljarasanak meghatarozasa.

1. A mérés ebkészitése
1.1. A vizsgalathoz hasznalt mé&miiszer

1.1.1 A zajterhelés miisity vizsgalatdhoz az MSZ EN 61672-1:2014 (IEC 61672320szerinti 1.
pontossagi osztalyba tartozd zajszinttnémiszert kell alkalmazni. Az alkalmazottiiszer helyszini
pontossagellaitzését a mérésdt és utan el kell végezni. Joghatassal jar6 mkrésetében a iszer
hitelesitésének a méré$mbntjaban érvényesnek kell lennie.

1.1.2 Tajékoztato jelldgzajszintméréshez megengedett az MSZ EN 61672:20@dAnti 2. pontossagi
osztalyba tartozé zajszintnéémiiszer alkalmazasa.

1.2. A mérési pont kivalasztasa

A mérési pont hegitélési ponf a kdzdnségtér azon jellethpontja, ahol a zajterhelés varhatéan a
legnagyobb. Az elhelyezett mikrofon magassagaagstaht felett 1,2-1,6 m legyen. A mikrofont — henm
diffaz téri mikrofont hasznélnak — a zajforras (hsrorok) felé kell iranyitani.

Ha a rendezvény jellege, illetve a kbzénség ellziyeése megkdvetelinozgdé mélpont is valaszthato.
Ekkor a kijelolés & szempontja (a magassagon tul) az, hogy jeliefiegyen egy atlagos hallgatd
zajterhelésének meghatarozasara.

A megitélési ponttdl eltérzajterhelés meghatarozastoaabbi mérési pontokis valaszthatok.

Ha a megitélési pontbamset lathatéan egyéb zajok (példaul a kozonség zapgrja a mérést, vagy mas
korilmény miatt a ifisor mérése nem végezhetl a megitélési pontban, akkmferenciapontot kell
kijelolni. A referenciapontban a vizsgaliisorzaj fizikai jellemai ne térjenek el [ényegesen a megitéléséi
pontbeli ntisorzaj jellemaitsl (elsdsorban idbeli szerkezetében, frekvencia-dsszetételébenyzéatt
mérhet hangnyomasszint is — nem tekintve az egyéb zajelaizel akkora legyen, mint a megitélési
pontban.

1.3. A mérési id meghatarozasa

A mérést a rendezvényisor teljes ideje alatt kell végezni gy, hogy aéséeredmény a isor kezdetét
és befejezését is tartalmazza. Amennyiben a ,kd@xgneg” része a vizsgalandd zajnak, akkor a gylikdiez
és az eltavozasi édzakokat is végig kell mérni.

1.4. Meghatarozandd mennyiségek

1.4.1 A mérés soran 5 masodperc - 60 masodperdtkiz@gralasi idvel régziteni kell a kdvetkéz
mennyiségeket:

48



egyenérték A-hangnyomasszintaeq dB
C-slllyozasu csucshangnyomasskista«dB

1.4.2 Az egymast kovét30 perc vonatkoztatasi ddre meg kell hatarozni azalqso egyenérték A-
hangnyomasszinteket.

2. A mérési folyamat
2.1. Az alapzaj meghatarozasa

Ha a rendezvény kdrnyezetében nemimarhoz tartozé egyéb zajokkal (példaul kdzlekedégal) is
szamolni kell, ami a rendezvény zajmérését befolpdis akkor a rendezvényédl (és/vagy utén)
alapzajmérést kell végezni. Ekkor a kivalasztottéaépont(ok)ban meg kell hatarozni a rendezvéngémé
idején jellemd, hosszu idéj, nem a rendezvényhez tartoz6 zajok szintjét.

2.2. Korrekcibmérés

Ha van leheiség referenciapont kivalasztidséara, akkori@an ebtt (és/vagy utan) korrekciomérést kell
végezni. Ekkor az alkalmazott hangosité rendszkeessztiil, a riisor kdzben hasznalt beallitdsokkal egy
nagyon szélessavu, nagyon impulzusos hangfelvéigy wriijel lejatszasakor mérni kell a megitélési
pontban és a referenciapontban a hangnyomassantét4. szakasz szerint. Az integralasi idgyen
nagyobb, mint 5 masodperc.

Hangfelvételnek (pIRossini : Tell Vilmos nyitAnywagy Beastie Boys/ Brass Monkgyilletve mijelnek
(rézsazajsweepimpulzug alkalmazéasa javasolt.

2.3. A mérés lefolytatasa

2.3.1 A nmiilsormérést a megitélési ponton és (ha tébb mérasifis kijeldltek) valamennyi mérési ponton
folyamatos felvételként kell elkésziteni. Indokeltetben killén szabad inditani az egydsamészek
felvételét (példaul tébb felvonas, szlinet, szinpraddezés stb.).

2.3.2 Ha a megitélési ponton a folyamatos mérésviggazhet el (példaul, ha itt a mérés a kdzdonséget
vagy a nfisort zavarna), és referenciapontot is kijeldltekamint elvégezték a 2.2. szerinti korrekciémérést,
akkor a folyamatos fisormérést a referenciaponton kell elvégezni.

2.3.3 Ha sziikségessé valhat a felvétel egyes gillarak vagy eseményeinek azonositasa, akkor ehhez
folyamatos feljegyzéseket kell késziteni a mérézbkd. A feliegyzésnek — az esemény leirasan tal —
tartalmaznia kell a dszerSl vagy szinkronizalt 6rardl valé éghont-leolvasas értékét is. Ha dismer
alkalmas marker elhelyezésére a regisztratumbaa| ezsegithétaz azonositas.

2.4. Kulonleges kortulmények kezelése

Epiileten kivilli (szabad téri) mérés esetében faggbke kell venni a®ISZ ISO 1996-2:200%dsjarassal
kapcsolatos élrasait.

3. Avizsgéalat eredménye
3.1 A megitélési szint
A rendezveény, rilsor k6zonségét érzajterhelés heqmso megitélési szintje az 1.4.2 pont szerinti egymast

koveth 30 perc vonatkoztatasi dhdre meghatarozott az abgz0 egyenérték A-hangnyomasszintek
legnagyobb értéke.
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3.2 A legnagyobb C-csucshangnyomasszint

Az 1.4.1 pont szerint meghataroziotheak C-sllyozasu csticshangnyomasszintek koziil a leghagirték.

Megjegyzés: A risorzaj megitéléséhez nem szabad figyelembe vamineaz éladashoz tartozo
zajokat, beleértve alimor ebtti és utani tetszésnyilvanitas zajait.

3.3 A megitélési szint meghatarozésa a referenciapontaalo mérésil

A 2.3.2 pont szerinti mérés esetén a megitélédramnatkozd hequso Mmegitélési szintet és azgdsakmax
legnagyobb C-csucshangnyomasszintet a kovétidarassal kell meghatarozni:

LAeq,MSO= LAeqSOref"' KAeq
LCpeak,max: LCpeak,ref,max+ KCpeak
ahol

K aeqg @ Megitélési ponton mérkdy 30€s a referenciaponton mériek.soreiegyenértéik A-hangnyomasszintek
kilonbsége. A mérést a két pontban azonéisad kell mérni.

Kcpeak @ megitélési ponton mértcleakmax €s a referenciaponton méricpbak rermax legnagyobb C-
csucshangnyomasszintek kilonbsége. A mérést akétgn azonos ében kell mérni.

A rendezvényhelyszinek, hangsugarzo-rendszerekithsék és mérési pontok minden kombinaciéjara
kiilon korrekcios értékparokat kell meghatarozni.

4. A miisorzaj megfelebségének folyamatos ellairzése

Javasolt, hogy az Uzemedligtilletve a hangositast vé§zfolyamatosan ellgitizze a nfisorzaj
megfelebségét az 1.4.1 szerint mértl értékek megfigyelésével.

A rovid integralasi iddj értékek lehdivé teszik az (zemeltgt illetve a hangositdé szamara, hogy a
hangnyomasszintet megfdielértéken tartsa. A hangnyomasszintet az adott psédgre, nisorra
meghatarozott zajszint-kategéria irdnyéertékedusg) alatt kell tartani, illetve csak rovid ideig szabazt
tallépni.

Arra alkalmas készilékkel alisorzaj valtozasat szinekkel lehet kisérni, péld&iltl (Laeqmzo— 3 dB-ig);
sérga(LAeq,Mgo— 3 éSLAeq,M:go kaﬁtt); piros (LAeq,Mso fbbtt).
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3. melléklet

A zenés, risoros rendezvényeken résztrayyermekek és fiatalkortak hallaskarosodas ellédieime
érdekében javasolt hallasvédelmi intézkedések yaserpjszint-kategoériakba tartozé rendezvényelénset

A rendezvényszervélz szamara kotelezeldirdsok:

- Meg kell adni, hogy a rendezvény zajszintie a megbaott zajszint- kategoriak (lasd at 1.
mellékletet) kozul melyikbe esik bele.

- A vallalt zajszint-kategériat, valamint az ehhetdad, a hallas védelmében, korfisgg ajanlott
részvételi feltételeket (v6. az aldbbi tablazatfal) kell tintetnie a risorflizetben, a kiadott
részvételi jegyeken, interneten, plakaton, széahagib.

- Biztositania kell, hogy a k6zonség ne tudja megkiiere a hangsugarzokat

76 dB-nél kisebb deqm30zajszint esetén 2 m-en belll;
Laegm30= 76 - 95 dB koz6tti zajszint esetén 5 m-en bell;
Laegm30= 95 dB-nél nagyobb zajszint esetén 15 m-en bellil

- 95 dB-nél nagyobb zajszint esetén, a rendezvényshiekén, a résztvél szamara hallasvéd
eszkozt kell biztositania.

- Vallalnia kell, hogy 18 év alattiak részvétele éget a
C-cstcshangnyomasszint(lead 125 dB-nél kisebb marad disor teljes idtartama alatt.

A halldsvédelem szempontjabdl tett ajanlasok a rengeny résztvéivszamara

Ajanlasok
Iranyértek A hallasvédelem szempontjabdl tett ajanlasok a rerezvény résztvedi
L aeqmzo dB szamara
<75 Nincs korlatozasra vonatkozé ajanlas
75< 3 éven aluli gyermek részvétele nem ajanlott.

75 < Laeqmz0< 80 | 3 — 14 éves gyermek részvétele 2 oranal hosszébbrrasetén nem ajanlott. *

80 < Laeqmz0< 85 | 3 — 14 éves gyermek részvétele 45 percnél hossmabdr esetén nem ajanlott.

85< 14 év alatti gyermek részvtele nem ajanlot*

85 < Laeqmz0< 90 | 14 — 18 éves gyermek részvétele 2 éranal hosszébbrrasetén nem ajanlott. *

90 < Laeqmz0< 95 | 14 — 18 éves gyermek részvétele 45 percnél hossaadiy esetén nem ajanlott.

*

95< 18 év alattiak részvétele nerajanlott*

* Amennyiben mégis részt vesz, illetve adkdrlaton tul tartézkodik a rendezvényen, egyénidsaiéd
eszkoz hasznalata ajanlott.
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A rendezés, részvétel feltételei

Zajszint
kategoria-jel

Iranyérték

L Aeg,m30 dB*

Hallasvédelem szempontjabdl tett ajanlasol
a rendezvény résztvedi szamara

A rendezvényszervedk kotelezettségei

95 < Laeq M30

Nem ajanlott**

Biztositani kell, hogy a k6zénsé
ne tudja megkézeliteni a
hangsugarzdékat

15 men belil

3 évesnél 3-14 év 14-18 év
fiatalabb kozott kozott
Biztositani kell, hogy a k6zénsé
LaeqM30< 75 Nincs korlatozas ne tudja megkozeliteni a
hangsugéarzdkat
2 m-en belul***
Legfeljebb
B 75 < Laeqm30< 80 2 6ratartézkodas Biztositani kell, hogy
Nincs korlatozas 18 év alattiak
Legfeliebb o | részvetele esetén a
C 80 < Laeqm30< 85 4% pérc Biztositani kell, hogy a k6zonség legnagyobb
tartézkodas™ ne tudja megkézeliteni a
LEoTsIT hangsugéarzdkat C-cslcshang-
< < Nem ajanlott eglelje 5 m-en belul*** NYomasszint (k,pea)
85 < Laeqm30< 90 2 6ra nem lehet
tartbzkodas**
Legfeljebb 125 dB-nél nagyobb
90 < Laeqmso= 95 Nem ajanlott 45 perc
tartbzkodas**

* A 30 perc vonatkoztatasi dde megadott legnagyobb egyenétidkhangnyomasszint, egész szamra kerekitve
** Amennyiben mégis részt vesz, illetve adkdrlaton tdl tartd6zkodik a rendezvényen, egyénidsabd eszkdz hasznalata ajanlott.
*** Amennyiben van nagyobb tavolsagra |éség, ne az ajanlott legkisebbet alkalmazzak!
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9 Z melléklet:
A zenés rendezvények, fdsorok zajmeresi eredményei
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Z1 Szinhazterem, gyermek-koncert
Z1.1 Foldszint, 1. sor

Misorforras: zenekar + énekes
Helyszin: nagymerétszinhazterem
Misorids: 63 perc

A zajméreés helye: foldszint, 1.sor

Mérésid: 17 perc nisor ebtt + 63 perc misor kdzben
Miisor zajszintek:
A misor teljes idtartamara heq,misor 84,3 dB

A legnagyobb 1 percre Abg,1perc 90,5dB
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc 85,3 dB

A legnagyobb C-csicshangnyomasszint maxL- 118,4 dB
A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpebk tlag 103,4 dB

A C-cslicshangnyomasszintek szorasa Cpea® 6,6 dB

120,0
115,0
110,0
105,0
100,0
95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
55,0
50,0
45,0

dB/1perc

40,0
<
o
n

14:34
14:37
14:40
14:43
14:46
14:49

N0
< <

14:58
15:01
15:07
15:10
15:13
15:16
15:19
15:22
15:25
15:28
15:31

14:19
14:22
14:25
14:28
14:31

—

id6pont, éra:perc
W LCpeak mLAeg-mdsorel6tt ® LAeg-mdisor kézben

—

Z1.1 abra: Szinhazterem — gyermek-koncert, foldszisor

15:34
15:37
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Z1.2 Foldszint, kdzépen

Misorforras:

Helyszin:
Misorids:

A zajmérés helye:

Mérésid:

zenekar + énekes
nagymerétszinhazterem
63 perc
foldszint, k6zépen
10 perc nisor ebtt + 63 perc misor kdzben

Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartamara heq,misor 81,9dB
A legnagyobb 1 percre Abg,1perc 87,5dB
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc 83,0 dB
A legnagyobb C-csicshangnyomasszint maxL- 117,1 dB
A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpebk tlag 101,5dB
A C-cslicshangnyomasszintek szorasa Cpea® 7,3dB
120
115
110
105
100
95
90
o
S 85
S 80
)
2 75
70
65
60
55
50
45
40
VO NS OO AN VWO NS OVOANI VWO NSTS OO NI VW
MmN SIISTT N NN e Q@ dddd NN
Y TSSO NN N W WN W W WNWm LW W WnWnWn
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id6pont, éra:perc

M Lcpeak W LAeg-mlsor el6tt  m LAeg-msor kozben

Z1.2 abra: Szinhazterem — gyermek-koncert, foldskizépen

15:30
15:32
15:34
15:36
15:38
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Z1.3 Erkély
Misorforras:
Helyszin:
Misorids:

A zajmérés helye:

Mérésid:

Miisor zajszintek:

zenekar + énekes
nagymerétszinhazterem
63 perc

erkélyen
60 perc nisor kozben

A misor teljes idtartamara heq,misor 81,5dB
A legnagyobb 1 percre Abg,1perc 87,1 dB
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc 82,3 dB
A legnagyobb C-csicshangnyomasszint maxL- 114,4 dB
A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpebk tlag 100,2 dB
A C-cslicshangnyomasszintek szorasa Cpea® 6,9 dB
120
115
110
105
100
95
90
o
5 85
S 80
)
2L 75
70
65
60
55
50
45
40
VLo oOoO NS OO NS OO NI NDDEA MWL NOOANWLNOO A MW
aoSIISSnunnNnNe oo daddddaNNaNNNmMmo
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idépont, éra:perc

M Lcpeak W LAeg-msor kozben

Z1.3 abra: Szinhazterem — gyermek-koncert, erkély

15:28
15:30
15:32
15:34
15:36
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Z2 Egy musical
Misorforras:
Helyszin:
Misorids:

A zajmérés helye:
Mérésid:

Miisor zajszintek:

zenekar + ének
nagymérétsportcsarnok
70+73 perc
foldszinten, a csarnok k6zepén
12 perc — risor ebtt; 70 perc — risor . rész;
22 perc — sziinetben; 73 perc &3or Il. rész

A misor teljes idtartamara (143 perc) Abg,miisor 87,9 dB
A legnagyobb 1 percre Abg,1perc 96,4 dB
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc 90,0 dB
A legnagyobb C-csicshangnyomasszint maxL- 121,3dB
A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpebk atlag 106,6 dB
A C-cslicshangnyomasszintek szorasa Cpeal 5,8 dB
125
120
115
110
105
100
95
90
o
g 85
S
o
° 75
70
65
60
55
50
45
40
O O NN AN ANSNANNANNNANANNOODS OSSOSO OOS OO O
eoadodaamnmagTunneddadaNms NN ddNNMMm
Al S S RS S S S SV U "o I "o T Vo R Vo I o R Vo Ty Vo Iy o R o IR W T Vo I Vo S Vo St Ve Vo T Vo I Vo o Vo]
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id6pont, éra:perc

M Lcpeak(Lmax) MElGzetes MElGadas-l.rész  MSzinet M EIGadas-Il.rész

Z2 4bra: Egy musical

16:44
16:49
16:54
16:59
17:04
17:09
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Z3 Mozi -gyerekfilm, 1.

Misorforras:
Helyszin:
Misorids:

A zajmérés helye:
Mérésid:

Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartamara (90 perc)
A legnagyobb 1 percre

A legnagyobb 30 percre

A legnagyobb C-csucshangnyomasszint
A C-csucshangnyomasszintek atlaga
A C-cslicshangnyomasszintek szorasa

120

115
110
105
100
95
90
© 85
(O]
S 80
@
2 75
70
65
60
55
50
45
40
<t O 00 O N
o O o o o
™ = = o

10:34
10:36
10:38
10:40
10:42
10:44
10:46
10:48
10:50
10:52

moziterem
96 perc

6.

Sor

96 perc

Abq,nﬁsor
ALq,lperc
ALq,30perc
maxL

Cpehk,étlag

Cpeaﬁ

10:54

©
0
o

0:58

o
<
—

11:02

<t
<
—

11:06
11:08
11:10
11:12
11:14
11:16
11:18
11:20
11:22
11:24
11:26
11:28
11:30
11:32
11:34

o~ o —

idépont, éra:perc

M Lcpeak MW laeq

Z3 abra: Mozi — gyerekfilm .

69,7 dB
76,1 dB
69,9 dB
119,1dB
84,5 dB

7,9 dB

mozifilm; széveg, zene, elektronikusdasitassal
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Z4 Mozi -gyerekfilm, II.

Misorforras: mozifilm; széveg, zene, elektronikusdusitassal
Helyszin: moziterem
Misorids: 92 perc
A zajmérés helye: a terem kdzepén
Mérésid: 92 perc
Miisor zajszintek:
A misor teljes idtartamara (92 perc) Alq, miisor 75,6 dB
A legnagyobb 1 percre Abg,1perc 80,3 dB
A legnagyobb 30 percre Aba,30perc 75,7dB
A legnagyobb C-csicshangnyomasszint maxL- 115,8 dB
A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpebk tlag 89,2 dB
A C-cslicshangnyomasszintek szorasa Cpea® 7,3dB
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id6pont, éra:perc
H LCpeak HLAeq

Z4 &bra: Mozi — gyerekfilm II.

17:07
17:10

17:13

17:16
17:19
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Z5 Mozi -gyerekfilm, Il1.

Misorforras: mozifilm; széveg, zene, elektronikusdusitassal
Helyszin: moziterem

Misorids: 95 perc

A zajmérés helye: a terem kdzepén

Mérésid: 95 perc

Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartamara (92 perc) Alq, miisor 67,6 dB
A legnagyobb 1 percre Abg,1perc 73,1 dB
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc 68,8 dB
A legnagyobb C-csicshangnyomasszint maxL- 110,9 dB
A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpebk tlag 81,4 dB
A C-cslicshangnyomasszintek szorasa Cpea® 17,6 dB
125
120
115
110
105
100
95
o 90
g 85
S 80
© 75
70
65
60
55
50
45
40
AR R RIEININ8388TIAIITIRAARIEED
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idépont, éra:perc

B LCpeak HLAeq

Z5 abra: Mozi — gyerekfilm IlI.

21:54
21:57
22:00
22:03



Z6 Tancverseny, .

Misorforras:

Helyszin: sportcsarnok
Miisorids: 112 perc

A zajmérés helye: a lelato legfélsora
Mérésid: 112 perc

Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartamara (112 perc)

A legnagyobb 1 percre

A legnagyobb 30 percre

A legnagyobb C-csicshangnyomasszint
A C-csucshangnyomasszintek atlaga

A C-cslicshangnyomasszintek szérasa

125
120
115
110
105
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40

dB/1perc

N WA TN O MO NN 0
TSI T e e odddd
A DA O SO S S S SO
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10:24

~
o~

o
—

o m w
o © o

ALq,nﬁsor
ALq,lperc
ALq,30perc
maxL-
Cpehk,étlag

CpeaS

10:39
10:42
10:45
10:48

10:51

—

id6pont, éra:perc

B LCpeak HLAeq

Z6 4bra: Tacverseny, .

tanczene, elektronikus hangositassal

83,0 dB
87,3 dB
83,6 dB

121,8 dB
102,6 dB

6,7 dB

10:54
10:57
11:00
11:03
11:06
11:09
11:12
11:15

61



z7 Tancverseny, Il.

Misorforras: tanczene, elektronikus hangositassal
Helyszin: sportcsarnok

Misorids: 166 perc

A zajmérés helye: a lelato legfélsora

Mérésid: 166 perc

Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartamara (166 perc) Abg,miisor 83,2dB
A legnagyobb 1 percre Abg,1perc 86,4 dB
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc 83,8 dB
A legnagyobb C-csicshangnyomasszint maxL- 116,5 dB
A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpebk tlag 98,6 dB
A C-cslicshangnyomasszintek szorasa Cpea® 5,9dB
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Z8  Ovodai koncert

Misorforras: rock-zenekar
Helyszin: ovoda udvara
Misorids: 80 perc

A zajmérés helye: a nétgr els sora
Mérésid: 80 perc

Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartamara (80 perc) Abq,miisor 86,5 dB
A legnagyobb 1 percre Abg,1perc 91,4dB
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc 87,8 dB
A legnagyobb C-csicshangnyomasszint maxL- 116,5 dB
A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpebk tlag 100,4 dB
A C-cslicshangnyomasszintek szorasa Cpea® 7,6 dB
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idépont, éra:perc

H LCpeak HLAeq

Z8 abra: Ovodai koncert

14:53
14:56
14:59
15:02



Z9 Népzenei @ladas

Misorforras: & népzenei éladas; ének, akusztikus hangszerek, higged
Helyszin: diszterem

Misorids: 68 perc

A zajmérés helye: a szinpaddal szemben, 5,5 m-re

Mérésid: 68 perc

Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartamara (68 perc) Abq, miisor 82,1dB
A legnagyobb 1 percre Abg,1perc 88,7 dB
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc 86,6 dB
A legnagyobb C-csucshangnyomasszint maxL- 116,3 dB
A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpebk tlag 98,5 dB
A C-cslicshangnyomasszintek szorasa Cpea® 6,3 dB
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Z10 Iskolai tAncos, zenés program
Misorforras:

Helyszin: iskolai tornacsarnok
Misorids: 130 perc

A zajmérés helye:

Mérésid: 130 perc

Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartamara (130 perc)

A legnagyobb 1 percre

A legnagyobb 30 percre

A legnagyobb C-csucshangnyomasszint
A C-cslicshangnyomasszintek atlaga

A C-cslicshangnyomasszintek szorasa
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.gépzene”, hangfalakkal

ALq,nﬁsor
ALq,lperc
ALq,30perc
maxL-
Cpehk,étlag

CpeaS

el

12:12
12:16
12:20
12:24
12:28
12:32
12:36
12:40
13:03
13:07
13:11

erc

86,9 dB
94,6 dB
88,6 dB

117,2 dB

99,8 dB

8,8 dB

Z10 abra: Iskolai tAncos, zenés program

13:15

a tornaterem oldalfaléttela terem kdzépvonalaban

13:19
13:23
13:27
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Z11 Koncert gyerekeknek

Misorforras: rock-egyuttes, elektronikus hangositassa
Helyszin: niivelédési hadz szinhazterme

Misorids: 90 perc

A zajmérés helye: a szinpadtol 7 m-re

Mérésidb: 90 perc

Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartamara (90 perc) Abq, misor 88,4 dB
A legnagyobb 1 percre Abg,1perc 94,9 dB
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc 90,3 dB
A legnagyobb C-csucshangnyomasszint maxL- 119,6 dB
A C-cslicshangnyomasszintek atlaga Cpebk atlag 107,121 dB
A C-cslicshangnyomasszintek szorasa Cpea® 6,4 dB
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120
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110
105
100
95
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S 80
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70
65
60
55
50
45
40

10:00
10:03
10:06
10:09
10:24
10:27
10:30
11:05
11:08
11:14
11:17
11:20
11:23
11:26
11:29
11:32
11:35
11:38
11:41
11:44
11:47

10:12
10:15
10:18
10:21
11:11

id6pont, éra:perc

H LCpeak M LAeq

Z11 abra: Koncert gyerekeknek

11:50
11:53
11:56
11:59



Z12 Egy rock-fesztival egy napja
Z12.1 Az 1. sz. mé személy zajterhelése
Misorforras:

Helyszin: a szinpadokadti terek
Misorids: 450 perc

A zajmérés helye:

Mérésidb: 450 perc

Miisor zajszintek:

a fesztival szinpadjain jatsz6 egyukese

a m&szemeély mozgasat kdvetve, személyi zajdoziéuedr

A misor teljes idtartamara (450 perc) Abg,misor 90,3 dB
A legnagyobb 1 percre Abg,1perc 98,5 dB
A legnagyobb 30 percre Aba,30perc 94,1dB
A legnagyobb C-csucshangnyomasszint maxL- 134,9 dB
A C-cslicshangnyomasszintek atlaga Cpekk atlag 119,8 dB
A C-csucshangnyomasszintek szérasa Cpea® 10,4 dB
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id6pont, éra:perc
B LCpeak HLAeq
Z12.1 abra: Egy rock-fesztival egy napja, 1. srezemély
Z12.2 A 2. sz. més személy zajterhelése
Miisorforras: a fesztival szinpadjain jatsz6 egyikese
Helyszin: a szinpadokadti terek
Misorids: 460 perc
A zajmérés helye: a m&szemeély mozgasat kdvetve, személyi zajdoziéuedr
Mérésidb: 460 perc
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Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartamara (460 perc)

A legnagyobb 1 percre

A legnagyobb 30 percre

A legnagyobb C-csucshangnyomasszint
A C-cslicshangnyomasszintek atlaga

A C-cslicshangnyomasszintek szorasa

150
145
140
135
130
125
120

dB/1p

Abq,nﬁsor
Abq,lperc
ALq,30perc
maxL
Cpehk,étlag

Cpeaﬁ

96,3 dB
106,3 dB
101,5dB
140,8 dB
123,3dB
12,6 dB
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idépont, éra:perc
B LCpeak HLAeq
Z12.2 abra: Egy rock-fesztival egy napja, 2. rezemély
Z12.3 A 3. sz. méé személy zajterhelése

Miisorforras: a fesztival szinpadjain jatsz6 egyiikese
Helyszin: a szinpadokaddti terek
M{sorid: 460 perc
A zajmérés helye: a mg&személy mozgasat kovetve, személyi zajdozisusdr
Mérésidb: 460 perc

Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartaméara (460 perc)

A legnagyobb 1 percre

A legnagyobb 30 percre

A legnagyobb C-csucshangnyomasszint

Abq,nﬁsor
AEq,lperc
ALq,BOperc
maxL

93,7 dB

105,9dB
100,9 dB
139,5dB
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A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpehk atlag 121,8 dB
A C-csucshangnyomasszintek szérasa Cpead 10,7 dB

id6épont, éra:perc
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19:26
19:39
19:52
20:05
20:44
20:57
21:10
21:23
21:36
21:49
22:02
22:15
22:28
22:41
22:54
23:07
23:03
23:16
23:29
23:42

16:24
16:37
16:50
17:03
17:16
17:29
17:42
17:55
18:08
18:21
18:34
18:47
19:00
20:18
20:31

19:13

B LCpeak HLAeq

Z12.3 abra: Egy rock-fesztival egy napja, 3. re&zemély
Z12.4 A 4. sz. més személy zajterhelése
Miisorforras: a fesztival szinpadjain jatsz6 egyikese
Helyszin: a szinpadokadti terek
M{sorid: 405 perc
A zajmérés helye: a mg&személy mozgasat kovetve, személyi zajdozisusdr
Mérésidb: 405 perc

Miisor zajszintek:

A misor teljes idtartaméra (405 perc) Abq,misor 97,3dB

A legnagyobb 1 percre Abq,1perc 109,9 dB
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc 104,5dB
A legnagyobb C-csucshangnyomasszint maxL 137,2 dB
A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpehk atlag 122,6 dB

A C-csucshangnyomasszintek szérasa Cpead 11,1 dB



0L

't “eldeu Aba [eAnzsaj-»o01 A6 euqe v'21Z

7

Alswsa,

bay1m eadd1m

2Jad:eJo ‘quodopl

16:14
16:26
16:38
16:50
17:02
17:14
17:26
17:38
17:50
18:02
18:14
18:26
18:38
18:50
19:02
19:14
19:26
19:38
19:50
20:02
20:14
20:26
20:38
20:50
21:02
21:14
21:26
21:38
21:50
22:02
22:14
22:26
22:38
22:50




Z13 Gyermeknapi misorok

Z13.1
Misorforras: Katonazenekar
Helyszin: szabad tér
Misorids: 30 perc
A zajméreés helye: a csoporttél 10 m-re
Méresidb: 7 perc

Miisor zajszintek:

A méreés idtartamara (7 perc)

A legnagyobb 1 percre

A legnagyobb 30 percre

A legnagyobb C-csucshangnyomasszint
A C-csucshangnyomasszintek atlaga

A C-csucshangnyomasszintek szorasa

Z13.2
Misorforras: Katonazenekar
Helyszin: szabad tér
Misorids: 30 perc
A zajméreés helye:
Mérésid: 10 perc

Miisor zajszintek:

A mérés idtartamara (10 perc)

A legnagyobb 1 percre

A legnagyobb 30 percre

A legnagyobb C-csucshangnyomasszint
A C-csucshangnyomasszintek atlaga

A C-csucshangnyomasszintek szorasa

Aleq,nﬁsor
Abq,lperc
ALq,SOperc
maxL
Cpela-k,étlag

Cpeaﬁ

Abq,nﬁsor
Abg,1perc
ALq,30perc
maxL
Cpehk,étlag

CpeaS

84,4 dB
86,6 dB

111,9 dB
110,8 dB
1,0dB

a zenekar a mérég dlo m-re elhalad

87,9 dB
90,3 dB

119,1 dB

116,2 dB
3,4dB
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Z13.3

Misorforras: Latin gépzene + ének
Helyszin: szabad tér

Misorids: 30 perc

A zajmérés helye: hangfaltol 8 m-re
Mérésid: 4 perc

Miisor zajszintek:

A méreés idtartamara (4 perc) Aeq,miisor
A legnagyobb 1 percre Abg,1perc
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc
A legnagyobb C-csucshangnyomasszint maxL

A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpebk tlag
A C-csucshangnyomasszintek szorasa Cpea®
Z13.4

Misorforras: Latin gépzene + ének
Helyszin: szabad tér

Misorids: 30 perc

A zajméres helye: hangfaltol 3 m-re

Mérésid: 2 perc

Miisor zajszintek:

A mérés idtartamara (2 perc) Aaq,misor
A legnagyobb 1 percre Abq,1perc
A legnagyobb 30 percre Abg,30perc
A legnagyobb C-csucshangnyomasszint maxL

A C-csucshangnyomasszintek atlaga Cpehk,atlag
A C-cslicshangnyomasszintek szérasa Cpea

95,5dB
96,6 dB

119,3 dB
118,9 dB
1,0dB

100,1 dB
100,7 dB

123,7 dB
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Z13.5

Misorforras: B gitarzene
Helyszin: szabad tér
Misorids: 30 perc

A zajmérés helye: hangfaltdl 8 m-re

Méresid: 18 perc
Miisor zajszintek:

A méreés idtartamara (18 perc)

A legnagyobb 1 percre

A legnagyobb 30 percre

A legnagyobb C-csucshangnyomasszint
A C-csucshangnyomasszintek atlaga

A C-csucshangnyomasszintek szorasa

Z13.6
Misorforras: Tanc, gépzenével
Helyszin: szabad tér
Misorids: 30 perc
A zajmérés helye: hangfaltdl 8 m-re
Mérésid: 5 perc

Miisor zajszintek:

A mérés idtartamara (5 perc)

A legnagyobb 1 percre

A legnagyobb 30 percre

A legnagyobb C-csucshangnyomasszint
A C-csucshangnyomasszintek atlaga

A C-csucshangnyomasszintek szorasa

Ahq,nﬁsor
Abq,lperc
ALq,SOperc
maxL

Cpelak,étlag

Cpeaﬁ

Aleq,nﬁsor
Abg,1perc
ALq,30perc
maxL
Cpehk,étlag

CpeaS

87,5dB
90,5 dB

117,7 dB
114,1 dB
2,1dB

91,2dB
92,6 dB

119,8 dB
118,5dB
2,8 dB
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Z13.7

Misorforras: B gitarzene
Helyszin: szabad tér
Misorids: 30 perc

A zajmérés helye: hangfaltdl 8 m-re

Méresid: 5 perc
Miisor zajszintek:

A méreés idtartamara (5 perc)

A legnagyobb 1 percre

A legnagyobb 30 percre

A legnagyobb C-csucshangnyomasszint
A C-csucshangnyomasszintek atlaga

A C-csucshangnyomasszintek szorasa

Z13.8
Misorforras: B gitarzene
Helyszin: szabad tér
Misorids: 30 perc
A zajmérés helye: hangfaltdl 4 m-re
Mérésid: 4 perc

Miisor zajszintek:

A mérés idtartamara (4 perc)

A legnagyobb 1 percre

A legnagyobb 30 percre

A legnagyobb C-csucshangnyomasszint
A C-csucshangnyomasszintek atlaga

A C-csucshangnyomasszintek szorasa

Aleq,nﬁsor
Abq,lperc
ALq,SOperc
maxL
Cpelak,étlag

Cpeaﬁ

Aleq,nﬁsor
Abg,1perc
ALq,30perc
maxL
Cpehk,étlag

CpeaS

98,3 dB
101,0 dB

125,6 dB
123,4 dB
1,9dB

100,1 dB
101,0 dB

125,5dB
122,0 dB
2,4 dB
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katonazenekar, 20 tagu, a csoport kozepe kb. 10m-re

katonazenekar, 20 tagu, a csoport kézepe kb. 10m-re, a mérés
elé6tt elvonultak, majd egy helyen alinak

Kis szinpad, latin gépzene+ének, baloldali hangfaltél kb. 8m-re

ugyanez, hangfaltél kb. 3m-re

Kisszinpad, é16 gitarzene, hangfaltél kb. 8m-re

Tanc gépzenével, hangfaltdl kb. 8m-re

ElSgitar, hangfaltdl kb. 8m-re

ElSgitar, hangfaltdl kb. 4m-re

dB/1perc
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10 ZZ. melléklet:
Néhany elretten® példa kepekben
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A mérések helyszinén alkalmanként képfelvételekistzitettiink, amelyb néhanyat bemutatunk az

aldbbiakban, a helyszin megjel6lése nélkul.

SVAN 959

T A

@19

“
OJOX -

Ezek a gyerekek a hangfaltdl 4 m-re tartozkodnh&l 200 dB egyenértékA-hangnyomasszint és 126 dB

C-csucshangnyomasszint volt méthet

(A felvétel iddpontjaban a pillanatnyi zajszink = 104,3 dB volt. A képen lathat6 séiilem foglalkozott
azzal, hogy a gyerekek befogjak a fliliiket, merh&iigos a zene, és feltatet csak akkor ,kapott észbe”,

amikor latta, hogy a gyerekek mellett zajméréstzuéd.)
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A piros korrel jel6lt helyen egy kisgyerek kdzveitiik a hangfallal szemben van. A hangfaltél 8
m-re mért pillanatnyi A-hangnyomasszint 109,2 dB4én-re mért heg1perc= 101 dB, a
legnagyobb C-csucs hangnyomasszint pedig 125,%B v

Ezek a gyerekek egy 6vodai koncert alatt a hangfataipasztjak a filiket. Mi lett volna, ha abban a
pillanatban ,6sszegerjedt” volna a hangrendszer?
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A gyereket a hangfalra feltenni éts j6 Gtletnekiinhet, szem étt van, és persze addig sem kell
Olben tartani, viszont ahogy azt a képek is mutaga a kisgyermek is hatalmas zaj-forrasnak van
kitéve.

Ezen a képen a nyillal gt kislanyok (3) és a fiatal holgy (mama?) befoggkuliket, mig a
tarsasag nagyobbik része mar megszokigdéalbtesen hangos zenét.
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A zajra mar érzéketlen, a talzott hangjenar "normalisnak” tekibtszubk piciny gyermekeiket a
hatukon, 6lben vagy babakocsiban popkoncertekekyigs ha a gyermekiik rosszul van, esetleg

sir, nem is gondolnak arra, hogy azért fogja bergg&ink a fulét, vagy azért sir, mert a nagy
hangeé banja a fllét, zavarja, fajdalmat okoz neki.
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117ZZ. MellékKlet:
A mobiltelefonok kalibracios eljarasanak a kidolgoasa —
hardver, szoftver leiras
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Kalibralé hardver kidolgozasa

Elss 1épéseként olyan hangrendszer kialakitasa vail,aamely kelben nagy hangnyomasszintet, 130 dB
koruli értékeket tud produkalni. Mivel ezt ,normddangsugarzok nem teljesitik a mérési leirasukbatilk

1 m-es tavolsagon, ezért sziikséges, hogy a hangéubaz kdzelebb menjink. Az 1 m-hez képest minden
tavolsagfelezéssel kb. 6 dB-t nyerhetiink. A prolbléazonban az, hogy minden hangszérénak van
irdnyitottsaga, igy ha egy hagyomanyos 2 utas lgdgst vizsgalunk, akkor a két hangszoré kézottl @l
cm-re a hangsugéarzétdl — &erban magasabb frekvenciakon — mar jélehingnyomasszint-cstkkenést
tapasztalhatunk. (Hiszendet felé sugaroznak a ledgsebben.) Ezt pl. ugy hidalhatjuk &t, hogy a
hagyomanyos elrendezélstltérben, a két hangszoré egymasra dtegesen all, a mérefidbjektum pedig

a ket kozott. Ld. ZZZ.1. abra.

ZZZ.1. abra.
Merdlegesen pozicionalt hangszorék hasznélata.
(Megjegyzés: a jobb oldali hangsugarzénak a mélghadrdja nem szolt.)

Ez az elrendezés bar hangfsn lényegesen jobb, mintha a szokdsos mérésidelrésben egyetlen
hangsugarzoétél 1 m-re lennénk, de sajnos a ZZZ2s#erinti, meglehésen ebnytelen frekvenciamenetet
produkalta, mikézben mind a néénikrofon, mind a hasznalt hangsugarzok frekvencrate dnmagaban
igen jo.

Z77.2. abra.
Ereds frekvenciamenet kilonb®hangossag szinteken: ndlrgesen pozicionalt hangszorok, visszéver
fellleten. (ZZZ.1. abra szerinti elrendezés)
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Annak érdekében, hogy megallapitsuk, hogy a gyé&eggenciamenetért a visszavdellilet-e a feldls, a
rendszert Ugy is felallitottuk, hogy az ne tartatmmn kozeli reflektalé fellletet. (Id. ZZZ.3. abra)

ZZZ.3. abra.
Merdlegesen pozicionalt hangszorok visszévfeliletmentesen.
(Megjegyzés: a jobb oldali hangsugarzénak a mélghadaroja nem szolt.)

A ZZZ.4. abran lathatjuk a moédositott elrendezékvenciamenetét. Megallapithatjuk, hogy javult a
frekvenciamenet, de sajnos tovabbra is megisieetnagy, kb. 20 dB-es frekvenciaingadozast tagplasikt

277.4. :'Slbra.
Ereds frekvenciamenet kilonb#hangossag szinteken: ndlrgesen pozicionalt hangszo6rék, szabadon.
(2ZZ.3. abra szerinti elrendezés)
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Felvetidik a kérdés, hogy vajon gondot okoz-e a jélettanges ingadozas? Sajnos igen, hiszen kbzeledve
az eszkdz maximalisan érzékethbangnyomasszintjéhez, abba a problémaba fogulkiitkhogy egyes
frekvencidkon — az eszkdz limitalasi tulajdonsagéft@gvényében — akar ,be is ragadhat” egjréda
tulvezérlésbe az eszkoz, igy nem tudhatjuk, hoggzad alatt mért frekvenciak vajon tllvezédnének-e
vagy sem.

Ezen a ponton sziikséges rogziteni, hogy a mérésekingon Davis 2541 tipusu néénikrofont PRM902
tipust eberésitdvel hasznaltunk, a frekvenciamenet mérések pedigeegéveké hangerej sepert
szinuszos jellel torténtek. (A sepert szinusz litgakusan haladt 40 Hzst 20 kHz-ig.) A hangsugarzo
bemenetére adott jel a ZZZ.5. 4bra szerinti volindk a mérési mddszernek a#mgle, hogy a sepert
szinusznak kdszonhin igen jo jel/zaj viszonyd mérést lehet végezmipgaekw hangerej sepréseknek
koszonheien pedig a vizsgalandé telefon amplitGd6 lineasitds latszik. Ertsd: a gorbéknek
parhuzamosaknak kell lennitk, (amennyiben nem, égyadott telefon rendkivil gyenge mikrofon
rendszerrel rendelkezik és mérésre teljességgalnaditian), de az élordulhat, hogy az eredeti 3 dB-es
hangedlépéseket a valasz nem kdveti, hanem e@ywidn pl. egy-egy ndvekedés csak pl. 1,5 dB lesz. E
azt jelenti, hogy az eszk®z adott harigetett kompresszal.

@ms 0:05,0 0:10,0 0:15,0 0:20,0 0:25,0 0:30,0 0:35,0 0:40,0 0:45,0 0:50,0 0:55,0 1:00,0 1:05,0 1:100 1N
O O e ' 0 ' e T o iy A i o W

-dB

ZZZ.5. abra.
Az eredeti gerjesitel: lépcgisen emelkeflhangerej, logaritmikus sepert szinuszok.

Tovabbi kérdés, hogy vajon szamit-e az, hogy @miérofon, a kéébbiekben pedig a telefon mikrofonja
az egyik hangszordora nidegesen all. Ennek kideritésére méréseket végeztiimkéBmikrofont a
hangforrasra iranyitva, valamint arra legesen poziciondlva. (Id. ZZZ.6. abra.)
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ZZZ.6. abra.
Mérsmikrofon pozicionalasa a hangforrasra éién ill. arra meplegesen.

A ZZZ.7. abran lathato, hogy a 90 fokba allitott ré® soran magasabb frekvenciakon cstkkenést
tapasztalunk. Ez azzal magyarazhat6, hogy magdasaklenciakon a mikrofon mérete 6sszeméinét
valik a hulldamhosszal.

/\/\/\/\ J\/N,\/\/\fm\/\\f/"\'\ufmﬂmw“”\vﬁvyl ,"\/vr\ ’N/\"‘\VFM\V\‘V'\”J\'\H VIVAMAA AN N
™\

T T T e e e T T T T T T e T T T T D D D e T T T T T T
30 40 50 6070 100 200 300 400 500 700 1k 2k 3k 4k 5k 6k 7k 10k

Z77.7. abra.
Frekvenciamenet szed#ilffenti gorbe) ill. 90 fokban mérve (lenti gérbe).
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igy a mikrofon akadalyt képez a hangnak, amineksén az akadalydt ,felgyilik” a hangenergia, azaz
ndvekszik a hangnyomasszint. A rwikrofonok Ugy vannak kialakitva, hogy ezt kompdjia azaz
csokkentik a kiadott jelet. Azonban ha a mikrofofoerasra meflegesen all, akkor ez a hangenergia-
feltorlodas nem jelentkezik, és igy csak a csoldttmhagasfrekvencias atvitel tapasztalhatd. Mivzehe
jelenség kisebb frekvenciakon nem jelentkezik,tezgy kell a hangrendszert megépiteni, hogy a naéren
telefon mikrofonja a magassugarzéra nézzen, a mefdygncias sugarzé hangja pedig érkezhet 90 fokos
beesési szbgben.

Visszatérve a korabbi problematikara, miszerint mdinyos az efs ingadozast mutatd gerje§zl, azt a
megoldast valasztottuk, hogy a hangsugarzét gédjesgy-egy sepert szinusz amplitidojat médositjuk
idében pontosan Ugy, hogy végul a hangsugérz6 akdbki, a mémikrofon pozicidjaban tapasztalhaté
hangnyomas legyen a letietegegyenletesebb. A ZZZ.8. abran lathatjuk az eiedegfel$-) és a
kompenzalt (kbzégs) gerjeszbjelek, valamint a kompenzalt gerjesztésre adotsaidfliggvényét (alsé
idéfuggvény). Megallapithatjuk, hogy a valas#fithgvénye mar szemre is megféletk finik a kalibralt
gerjesztés haszndalataval. Ugyanezt azonban a frelatartomanyban is megvizsgalhatjuk. A ZZZ.9. abra
az eredeti (seprésenként konstans amplitidéjupikompenzalt (seprésenként ingadoz6é amplitadoja)
gerjeszbjel hatasara kialakulé hangnyomas-jelek frekveneiaetét lathatjuk.

« [@][#][H][Edit y Track v Region v MIDI v Audio v View v| Snap: [Smart 1| Drag: [NoOverlap :| |k, + |

Mixer | Sample Editor Piano Roll Score Hyper Editor

Z77.8. dbra.
Eredeti (legfels-) és a kompenzalt (kbzépsgerjesztjelek, valamint a kompenzalt gerjesztésre adott
valasz idfliggvényei (alsé sav).
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Z277.9. abra.
Konstans amplitadoju ill. kompenzalt amplitidomérsetpert szinusz hatasara kialakulo
hangnyomas frekvenciamenete.

Ezzel sikerilt olyan hangjel-elallitasi felépitét mlgoritmus kombinaciéhoz jutnunk, mely adott
hangszérok maximalisan leadhaté hangteljesitméaykghed legjobban kihasznalja, azaz a mérend
objektum pozicigjadban a leléelegnagyobb hangnyomasszintet produkélja, mikodigtesithatjuk, hogy
az egyes hangnyomas-szinteken mértjjeéak kis ingadozast mutatnak csak. Fontos azontsgemliteni,
hogy a kompenzalasnak ara van: ha az eredeti sepéeti konstans amplitidéju gerjeget gy volt
bedllitva, hogy az a hangsugéarzékat a maximaliseteetségikig kihajtja (legaldbbis a leghangosabb
seprés soran), akkor a kompenzalds soran azt aznema jarhatjuk, hogy a halkabban megszolalé
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frekvenciak amplitidojat noveljik. Csak az megemrgedhogy a hangosabbakat hozzahalkitjuk a
halkabbakhoz. Csak igy biztosithatd, hogy a har@gzdgat biztosan nem hajtjuk tll. Ez azt jelendigy

bar a hangszérokhoz kdzelebb keriléssel jetemterték tobblet-hangosséagot nyerhetiink, a kompenzalas
soran ennek egy részét elveszitjik. Emiatt forttogy olyan elrendezést dolgozzunk ki, amely a kehet
legkisebb mértékkompenzalast igényli.

Tekintve, hogy rendkivill nagy hangket szeretnék ééllitani, felvebdik az a jogos elvaras, hogy vajon
be lehet-e a mérendszert dobozolni? A korabbi reflektal6 fellletald megvaldsitas soran tapasztalt
egyenetlen frekvenciamenet azt sugallja, hogy vatdkeg nem, vagy legalabbis nem egyseer. (Joggal
vetddik fel bennink a kérdés, hogy mi a helyzet a hagyoyos hangsugarzokkal, hiszen azok minden
esetben ,dobozoltak’? Ez vitathatatlan tény, azardmeknek a hangterét sohasem a dobozon bellilnhane
mindig azon kivil vizsgaljuk.) A dolog kivizsgaldia&lkészitettlink egy dobozolt hangrendszert, amaély

a hangterét a dobozon belll vizsgaltuk. Ezt Ugykéet, hogy egy 15 cm-es atrifr kdr alakd nyilassal
rendelke# dobozt vettlink (Id. ZZZ.10. abra) és a nyilasfarditottunk egy 15 cm atmgi, szélessavu
hangszéroval rendelkéZazaz egy utas) hangsugéarzot (Id. ZZZ.11. abra).

Z77.11. 4bra.

15 cm-es szélessavu hangszoéroval rendélkez
hangsugarzo.

Z77.10. abra.
15 cm-es nyilassal rendelkiedoboz. (A kisebbik
nyilast a kisérletek soran teljesen lezartuk)
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Ezutan azt vizsgaltuk, hogy milyen a frekvencianterehangsugarzonak kb. 13 cm-re a membrantdl a
szabadtérben (azaz akkor, ha nem a dobozba, hasmabadtérbe sugaroz) ill. dobozba zarva. Aatsl
esetben az asztal szélére helyezett hangsugat&udh-re mértink, tavol minden reflektalo felibett
mig a masodik esetben a @ikrofont a doboz belsejébe helyeztik, 13 cm-reyidas tetejéil, a
hangsugarz6t pedig raforditottuk a nyilasra aggyhax a lehét legjobban lezarja a nyilast. A ZZZ.12.
abran lathatjuk a két mérési elrendezés frekveranatét. Sajnos megallapithatjuk, hogy a dobozban
rendkivul eés rezonanciak alakulnak ki, melyek kb. 50 dB ingad okoznak a frekvenciamenetben.
Sajnos ez annyira nagy, hogy ezt kompenzalassal igamén lehet kiegyenliteni, ill. ha ki is
kompenzalnank, akkor annyira sokat veszitenénkgédbdl, hogy a maximalis hangéfgy nem lenne
elegend.

0 50 6070 100 200 300 400 500

30 40 50 6070 100 200 300 400 500

Z77.12. ébra.
Szabadtérbe (fent) ill. zart dobozba (lent) sugdraingszoro frekvenciamenete.

A kovetked |épésben azt vizsgaltuk, hogy vajon &ethennyiséfi hangelnydl anyagot a doboz
belsejébe téve lehet-e elfogadhatdé mértékbenpidla az éles rezonancidkat és kioltdsokat. A ZZZ.
abran lathatjuk a csillapitas hatdsara médosutivéneciamenetet, a ZZZ.14. abran pedig a szabadtéri
esettel valé 6sszehasonlitast. Megallapithatjulgyhlbar a csillapitas hataséara jetesgn javult a
rendszer frekvenciamenete sajnos a megoldas neifetég, igy a maximalis hangossag elérése miatt
célszeti a nyitott rendszert valasztani.
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Z77.13. abra.
Hangelnyad anyaggal ,telepakolt” doboz belsejébe tortésugarzas frekvenciamenete.

30 40 506070 100 00 300 400500 700

Z77.14. abra.
Csillapitatlan (zold gérbe) valamint hangelnyeinyaggal ,telepakolt” (kék gérbe) dobozba sugéarzas
frekvenciamenete.

A mobiltelefon kalibracios adatait mér szoftver mikodése

A projekt keretében megvaldsitott régzofter (Id. ZZZ.15. 4bra) két fontosabb felad#otl:
(1) kompenzalt kalibralo jel éallitasa, valamint
(2) a kompenzalt méjellel mérések végzése és abbol a telefon kalibrét&dményeinek kinyerése.

Az (1) eset valojaban a nééendszer beallitasa/kalibralasa. Ennek korrektddezésehez az szukséges,
hogy a hasznalt szamitdgép, hangkartya és & kalsgeésits elemek hangésitése a telefonok mérése
soran pontosan ugyanaz legyen, mint admedrdszer kalibraldsakor, valamint biztositott legyeogy a
telefonokat biztosan Ugy pozicionaljuk, hogy azdkrofonja ugyanabba a pozicidba essen, mint ahol
a kalibralas soran a niémikrofon volt.

FIGYELEM: a mérések soran a hangrendszer rendkiagy hangeréjméisjeleket
ad ki annak érdekében, hogy megtalalja a telefonakimalisan elviselt hangerejét.
Erésen javasolt, hogy a mérések sorae tartbzkodjon egy helyiségben a
mérrendszerrel, vagy ha feltétlenil szikséges, akisatjgn magas csillapitast (min.
30 dB SNR-t) biztosito zajvédokot!
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[ ) Mobiltelefonos zajmérd kalibracidja

MaroKomyezet kalbralasa Grafkus Konokelos
Egy 6! méreési elr ére elegend6 egyszer végrehajtani.

1PSS_Tascam

A1. Sweep generalasa

Tipus: x Lépésszam’: 8
Maximalis szint*: 5 dBFS Lépéskoz®: 5 dB
Kezdo frekv.": 5 Hz Vége freq*: 5 Hz
Sweep hossza* 5 sec Csend sweep el6t" 1 sec
File neve*: probasweep Generalas
A2. Sweep felvétele mérémikrofonnal
Jatssza le, és kalibralt mérémikrofon segitségével vegye fel a fent generalt sweep jelet
a 5 mérokor A rogzitett | intat illessze be a 6 pontban!
Ugyelien a és a kor
A3. Valasz feldolgozasa: Frekvenciamenet szamita acio elokészité
1 KHz-es teszthang SPL-je" 803 dBA bl
Vilasz flo never™: |P5S_ Tascam Feldolgozas FONTOS: Barmely lépés vegrehajtasa elott toltson ki minden korabbi mezot!

Magyarazat: * értéke valaszthato, ** a létez6 értéket kell megadni

A4. Kompenzalt sweep készitése . . N
K alé Filekiterjesztés sehol nem szlikséges.
Kompenzalt sweep neve’:  komp_sw ompenzalas

Mobielefon merese és kitriekelese
B1. Kompenzalt sweep felvétele mobiltelefonnal
Helyezze el a i a ikalt mérokorr majd jatssza le a mérékornyezet tulajdonsagai
nall

alapjan sweep bjelet, és rogzitse a
A rogzitett hangmintat illessze be a kovetkez6 pontban!

Ugyelien a t és a korny

B2. Valasz feldolgozasa, Telefon kiértékelése

limitalas, p

Vélasz file neve**: IP5S_Tascam Kiértékelés

Z77.15. abra.
A mobiltelefon mikrofon rendszerének tulajdonséageiis és azokbol
kalibracios adatokat ékllitd program kezeifelllete.

A mérérendszer kalibraldsahoz a kévetkdepéseket kell végrehajtanunk:

1. Megadni a méiel tulajdonsagait — Al méz (zardjelben az &ltalunk javasolt eértékek
szerepelnek

» gerjesztend frekvenciatartomany (40 Hz-20 000 Hz a sepert szinusz (sweep) ezen alsé
frekvenciatél fog indulni és megy a félbatérig

» sweep hossz& 9: ilyen hosszu egy-egy hangara sepert szinusz

» sweep-ek ditti csend (1 9: egy-egy sepert szinuszt ilyen hosszi cseé aleg

* hangeré névekedés lépésszama / 1épéskoze / maximalis geirt8 / 3 dB / -3 dBFS a
Jepésszam” paraméter azt adja meg, hogy hany,eegfiwveké hangeb szinii sepert
szinusz fog élallni, a ,|épéskdz” az ezek kdzotti szintkllonbstadia meg dB-ben, mig a
~maximalis szint” az utolsoé sepert szinusz rms ziradja meg

* Csak a szoftverben belll allithatéade-in / fade-out idék (100 ms / 200 misezek azt
hatarozzéak meg, hogy egy-egy sepert szinusz eiléjée@gén mennyi id alatt szélaljon
meg ill. haljon el a hang

2. Ezutan a ,File neve” mében megadjuk, hogy milyen néven generdlja a progem
lépcsizetesen hangosodd sepert szinuszokat, majd a ,&ésegomb megnyomasaval el is
készitjuk azt.

3. Az igy kapott hangfijit jatsszuk le a ridggndszeren, de mostéekor a telefon pozicidjaba
hiteles mésmikrofont helyeziink és annak segitségével rogziastidkngsugarzo(k) altal kiadott
hangot. irjuk fel a sepert szinuszokat mégéll kHz-es (hangmagassagat nem valtoztato)
teszthang A-sulyozott, hosszalandoval mért hangnyomasszintjét.

4. Amennyiben nem hangminta-szinkron felvételt késZitdk a médémikrofon &ltal érzékelt
hangrol, ugy vagjuk meg a felvett hangfajlt, hogy kellé (+ 50 ms-os) pontossaggal
szinkronban legyen a gerje$Zgjllal. (Melyet a 2-es pontban készitettiink.) A&Zas blokkban
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el6szor irjuk be az 1 kHz-es teszthang hangnyomagszimiajd a ,Valasz file neve” méhe
adjuk be a pontos szinkronitasu véalaszjelet, ésilvégomjuk meg a ,Feldolgozas” gombot.
Ennek hatasara a szoftver a sweep szinuszokboliogualaszokat, majd frekvenciameneteket
szamit.

5. Az Ad-es blokkban adjuk meg, hogy mi legyen a konzd#t mééjel-fajl neve. A
.Kompenzalds” gomb megnyomaséara aézé&lpontban tortént feldolgozas eredmeényeképp
generalt fajlok, valamint az eredeti sweep fajlpfla a szoftver elkésziti azt a kompenzalt
mémjelet, amely sweep-enként konstans hadigeiztosit a teljes sweep futasa alatt a mésend
telefon pozicigjaban.

Ezzel a mé&rendszer kalibralasa megtortént, a tovabbiakbanakalibralt métsjelet kell hasznalnunk.
Egy-egy telefon mikrofon-rendszerének mérése, @k aapjan kalibralasi adatok kiszamitasa a
kovetkedképpen tortenik:

1. Toltsuk le Android operéacios rendszefi telefonokra a Recforge alkalmazast (barmelyik
verzioja megfeldl), a beallitAsokban éllitsuk be a kdvethezt:

* F4jl formatum:
» file formatum: wave
» mintavételezési frekvencia: 44 kHz
» hangformatum: 16 bit
» Csatorna konfiguralds: mono
* Forrés: eltl§ mikrofon
* AGC letiltasa: IGEN

iPhone-okra pedig a The Good Recorder fiealkalmazast és allitsuk be a koveikat:
* AGC off

* Location off

* Wind Detection off

* Sensitivity és Calibration: lényegtelen

2. Helyezzik a mérerédtelefont a méirendszerben a telefon szaméara kialakitott pozitiéba
3. Inditsuk el a telefonon a felvételt, majd a 6réndszeren a kalibralt nigel lejatszasat!

4. Miutan a métjel a végehez ért, allitsuk meg a telefonon a felvémajd a kapott hangfajlt
kuldjuk at a més szamitdgépre.

5. Vagjuk meg a felvett hangfajlt, hogy az Ke(lt 50 ms-0s) pontossaggal szinkronban legyen a
gerjeszé fajllal.

6. A B2 blokkban adjuk meg a telefonnal felvett, msgihkron-helyreallitott hangfajl €s nyomjuk
meg a ,Kiértékelés” gombot! Ennek hatdsara a seofkiszamitja és letarolja a telefon
kalibracios adatait.
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