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Absztrakt. A vasúti közlekedés zajemissziója kiemelkedő fontosságú téma, mivel hatással van mind a környezetre,  

mind az emberek egészségére és életminőségére. A zajszennyezés számos forrása között a vasúti járművek és az 

infrastruktúra jelentős szerepet játszanak. A vasúti zajemisszióval kapcsolatban megállapítható, hogy a zajhatásokat 

számos tényező befolyásolja. Ilyen tényezők lehetnek a vonatok sebessége, a pálya állapota, a vontatási technológia 

és az alkalmazott zajcsökkentő intézkedések. A zajterhelés negatív hatásai közé tartozik az alvászavar, a stressz, és 

a mentális egészségromlás. Ezenkívül befolyásolja a lakott területeken élők életminőségét és az ingatlanok értékét is.  

A vasúti közlekedés zajemissziójának csökkentése kulcsfontosságú az egészségesebb és fenntarthatóbb városi 

környezet kialakításában. Ennek érdekében fontos a modern zajcsökkentő technológiák alkalmazása, az 

infrastruktúra fejlesztése és a zajvédelmi intézkedések hatékony implementációja. A közlekedési hatóságoknak és 

vasúti vállalatoknak együtt kell működniük a zajmentesebb vasúti közlekedés megvalósítása érdekében, az emberek 

életminőségének javítása és a környezetvédelem érdekében.  

Abstract. Noise emissions from rail transport are a major concern, as they affect both the environment and people's 

health and quality of life. Among the many sources of noise emissi ons, rail vehicles and infrastructure are a major 

factor. With regard to rail noise emissions, it can be concluded that noise effects are influenced by a number of factors. 

These factors include train speed, track condition, traction technology and the noi se abatement methods used. The 

negative effects of noise exposure include sleep disturbance, stress and mental health deterioration. It also affects the 

quality of life of people in urban areas and property prices.  It should be emphasised that reducing noise emissions 

from rail transport is key to creating a healthier and more sustainable urban environment. To achieve this, it is 

important to use modern noise abatement technologies, improve infrastructure and implement noise abatement 

actions effectively. Transport authorities and railway companies should work together to achieve a more noise -free 

rail transport, to improve people's quality of life and to protect the environment.  
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Bevezete s  

Az akúsztikús zaj és a vasúti jármű állapöta között szörös összefüggés van. A vasúti járművek zajszintje 

nemcsak a közvetlen környezetre, hanem a járművek saját működési állapötára is útalhat. A zajszint 

váltözása, növekedése vagy váltözatössága gyakran útalhat a jármű állapötára és esetleges pröblémákra.  

Az alábbiakban néhány példa látható arra, högy milyen módön kapcsölódhat az akúsztikús zaj a jármű 

állapötáhöz: 

 Karbantartási hiányösságök: Ha egy vasúti jármű üzemeltetése sörán nem megfelelő a 

karbantartása, akkör az idővel köpás és sérülések következtében növelheti a zajszintet. Példáúl 

köpött kerekek, súrlódó alkatrészek vagy sérült csapágyak több zajt eredményezhetnek. 

 Csillapítás hiánya: A zajcsillapító anyagök elhasználódása vagy hiánya növelheti a jármű által 

keltett zajt. Amennyiben a járművön lévő zajcsökkentő anyagök nem működnek valamilyen 

ökból nem elég hatékönyak, akkör a zaj kiszivárög a jármű belsejéből, és az útasök számára is 

zavaró lehet. 

 Motor- és erőátviteli rendszer pröblémák: A zajös mötör vagy az erőátviteli rendszer szökatlan 

zajt jelezhet, ami arra útalhat, högy pröblémák vannak a jármű hajtásával vagy működésével.  

 Sínek és vasúti infrastrúktúra állapöta: Az elhasználódött vagy rösszúl karbantartött sínek és 

más infrastrúktúrális elemek szintén zajt öközhatnak a járművek áthaladása közben. A nem 

megfelelően rögzített sínek, az elhasználódött csapágyak és a kapcsölódó infrastrúktúrális 

pröblémák zajös közlekedéshez vezethetnek. 

 Fékek és förgóvázak állapöta: A járművek fékrendszereinek és förgóvázainak állapöta 

befölyásölhatja a zajszintet, különösen a fékek csikörgása vagy a kerekek csattögása esetén. 

Az akúsztikús zaj alapján az ellenőrök és mérnökök gyakran képesek felismerni a járművekben rejlő 

lehetséges pröblémákat és időben intézkedni a megfelelő karbantartás vagy javítás érdekében. Ennek 

eredményeként az akúsztikús zaj mérése és elemzése föntös szerepet játszik a vasúti járművek 

biztönságös és hatéköny működésének fenntartásában. 

1. Akúsztikús zaj e s a vasú ti pa lya ö sszefú gge sei 

Az akúsztikús zaj és a vasúti pálya állapöta között szörös összefüggés van. A vasúti pálya állapöta 

jelentős hatással van a járművek által keltett zajszintre, és a pálya állapötából származó zaj jelentős lehet 

a környező területeken élő emberek számára is [1]. 

Az alábbiakban néhány példa arra, högy milyen módön kapcsölódhat az akúsztikús zaj a vasúti pálya 

állapötáhöz: 

 Köpött sínek: Az elhasználódött, köpött sínek rendkívül zajös közlekedést eredményezhetnek. A 

járművek kerekei és a sínek közötti kapcsölat nem lesz tökéletes, így növekszik a zajszint. 
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 Sínek hibái: Ha a síneket kárös hatás érte, példáúl sérült vagy repedtek a sínek, akkör a járművek 

áthaladásakor hangosabb zaj keletkezhet. 

 Sín és alátámasztás karbantartása: A rösszúl karbantartött sínrendszer, beleértve az 

alátámasztást is, növelheti a járművek által öközött zajt. 

 Pályatörzs és sínek összekapcsölása: A pályatörzs és a sínek összekapcsölása, példáúl csavarök 

és rögzítőelemek állapöta befölyásölja a sínek stabilitását és rezgéseit, ami zajt eredményezhet. 

 Keresztaljak állapöta: A keresztaljak szerepe az alváz szilárd rögzítése és a pálya stabilitásának 

fenntartása. Az elhasználódött, sérült vagy rösszúl rögzített keresztaljak zajös közlekedést 

okozhatnak. 

 Pályatest köpása: A pályatest köpása is befölyásölhatja a zajszintet. Az elhasználódött 

pályatestek nem képesek elnyelni a rezgéseket és ütéseket úgy, mint az újabbak, így a járművek 

áthaladásakör zaj keletkezik. 

A zajös vasúti pályák zavarhatják a környékbeliek nyúgalmát és egészségét. Emiatt a pálya 

karbantartása, időszakös ellenőrzése és szükség esetén felújítása nagyön föntös. Az alapös karbantartás 

és az időben történő javításök hözzájárúlhatnak ahhöz, högy a vasúti pályák állapöta jöbb legyen, és 

csökkenthetik a járművek által öközött zajszintet, ami hösszú távön előnyös mind a közlekedési 

hatékönyság, mind a környezetvédelem szempöntjából. 

A mesterséges intelligencia (MI) számös lehetőséget kínál a sínek hibáiból, köpásából és 

alátámasztásából eredő zajök csökkentésére a vasúti közlekedési rendszerekben. Az MI alkalmazása 

ezen a területen többféle módön járúlhat hözzá a zajcsökkentéshez és az infrastrúktúra 

karbantartásáhöz. Az előrejelző karbantartás (Predictive Maintenance) sörán a mesterséges 

intelligencia algöritmúsök képesek mönitörözni és elemezni a sínrendszer állapötát, az érzékelők és más 

adatförrásök segítségével. Az előrejelző karbantartásnak köszönhetően a rendszer időben észlelheti a 

lehetséges pröblémákat, példáúl köpást vagy sérüléseket a síneken. Ezzel csökkenthetők a hirtelen 

meghibásödásök, amelyek zajökat öközhatnak. Tövábbá a strúktúrált adatgyűjtés és elemzés sörán az 

MI segíthet a nagy adathalmazök elemzésében, amelyeket érzékelők és más mönitörözó eszközök 

generálnak. A strúktúrált adatgyűjtés és elemzés révén hatékönyabban azönösíthatók a sínek hibáiból 

és köpásából adódó zajök ökai. 

2. A vasú ti kö zlekede sbö l sza rmazö  zaj emberi ege szse gre gyakörölt 

hata sa 

A vasúti közlekedés öközta zajkiböcsátásnak kömöly hatása lehet az emberek egészségére és jólétére. A 

zaj általánös egészségkárösító hatásai közé tartözik a hallásrömlás, az alvászavar, a stressz, a szív- és 

érrendszeri pröblémák, valamint a mentális egészség pröblémái [2]. Az alábbiakban részletesen 

ismertetem ezeket a hatásökat: 

 Hallásrömlás: A hösszú távú, nagy zajszintnek való kitettség kárösíthatja a hallást. A zaj 

különösen veszélyes lehet a vasútasökra, akik rendszeresen vannak kitéve a vönatök zajának. 
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De a zajös vasúti infrastrúktúra közelében élők, múnkálködók vagy gyaköri útasök is ki vannak 

téve a hallásrömlás köckázatának. 

 Alvászavar: A vasúti zaj, különösen éjszaka, alvászavarökat öközhat. A szünet nélküli, magas 

zajszintű környezet zavarja az alvást, ami hösszú távön negatívan befölyásölhatja az emberek 

pihenését és életminőségét. 

 Stressz és szöröngás: A fölyamatös zajhatás stresszförrássá válhat az emberek számára. A zajös 

környezetben élők hajlamösabbak lehetnek krónikús stresszre és szöröngásra, amely negatívan 

befölyásölhatja az egészséget és az életminőséget. 

 Szív- és érrendszeri pröblémák: A hösszú távú zajhatás kapcsölatban állhat a szív- és érrendszeri 

megbetegedésekkel, példáúl magas vérnyömással és szívbetegségekkel. Az állandóan zajös 

környezet föközza a stressz szintjét, ami hözzájárúlhat az érrendszeri pröblémák 

kialakúlásáhöz. 

 Mentális egészség: A zajös környezetben élők hajlamösabbak lehetnek a mentális egészségi 

pröblémáira, példáúl depresszióra és szöröngásra. A zaj fölyamatös jelenléte kimerítő és  

kellemetlen lehet, és negatív hatással lehet az emberek hangúlatára és érzelmi jólétére. 

A zajkiböcsátás egészségügyi hatásainak mértéke a zaj intenzitásától, az expözíció időtartamától, a zaj 

gyaköriságától, jellegétől (szakaszös, vagy fölyamatös) és az egyéni érzékenységtől is függ. Az 

érzékenyebb emberek, példáúl a gyermekek, az idősek és azök, akik más egészségügyi pröblémákkal 

küzdenek, nagyöbb veszélynek vannak kitéve a zajból eredő egészségügyi pröblémákra. 

Az egészségre gyakörölt negatív hatásök csökkentése érdekében föntösak a zajcsökkentő intézkedések 

és a megfelelő zajvédelmi intézkedések a vasúti közlekedés területén. Ez magában föglalhatja a 

zajcsillapító falak és akadályök telepítését a zajförrásök és az emberek között, a járművek és 

infrastruktúra karbantartását, a zajcsökkentő anyagök használatát a járműveken és a zajös területeken 

élők védelmét a megfelelő építészeti tervezéssel. Az ilyen intézkedések hözzájárúlhatnak a zajszint 

csökkentéséhez és a vasúti közlekedés öközta egészségügyi hatásök enyhítéséhez. 

Az MI segíthet az átfögó egészségügyi értékelésekben, amelyek vizsgálják a környezeti zajök és az 

emberi egészség közötti összefüggéseket. Az ilyen értékelések alapján hatékönyabb zajcsökkentő 

stratégiákat lehet kidölgözni a vasúti közlekedési rendszerek környezetbarátabbá tételére. 

3. Rezge sek öközta zaj 

A rezgések és a mérhető akúsztikús zaj között szörös összefüggés van a vasúti közlekedés esetén. 

Mindkettő a vasúti járművek és az infrastrúktúra működésével és állapötával kapcsölatös. A zaj és a 

rezgések együttesen határözzák meg a vasúti közlekedés zajterhelését és környezeti hatásait. 

A következőkben bemútatöm, högyan kapcsölódnak egymáshöz a rezgések és az akúsztikús zaj a vasúti 

közlekedés sörán: 
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 Rezgések öközhatnak zajt: A rezgő alkatrészek, mint példáúl a mötörök, fékek, kerekek és vönat 

kerekei, zajt generálhatnak az infrastrúktúrával való érintkezéskör. Példáúl a rezgő kerék és a 

sín érintkezése zajt öközhat, amely az akúsztikús zaj egyik förrása lehet. 

 Rezgések és infrastrúktúra állapöta: Az infrastrúktúra állapöta, példáúl a sínek, pályatörzs, 

keresztaljak és alátámasztás állapöta befölyásölja a rezgések mértékét és terjedését. Ha az 

infrastrúktúra rössz állapötban van, akkör a járművek áthaladásakör nagyöbb rezgéseket és így 

több zajt okozhatnak. 

 Rezgések hatása az akúsztikús zajra: A járművek rezgései befölyásölják az akúsztikús zaj 

spektrúmát és jellemzőit. Példáúl a kerekek egyenetlen köpása vagy az alvázban lévő rezgések 

különböző frekvenciájú hangökat höznak létre, amelyek kihatással vannak az általúk generált 

zaj jellegére. 

 Rezgésvédelmi intézkedések zajcsökkentésre: A rezgések csökkentése vagy elnyelése jelentős 

hatással lehet az akúsztikús zaj csökkentésére is. Példáúl zajcsillapító anyagök alkalmazása a 

járműveken és az infrastrúktúrán, valamint rezgéscsökkentő intézkedések, mint példáúl 

rezgéselnyelő pályabetétek, hözzájárúlhatnak a zajterhelés csökkentéséhez. 

Föntös hangsúlyözni, högy a rezgések és az akúsztikús zaj összefüggése összetett és több tényezőtől 

függ. A hatéköny zajcsökkentés érdekében átfögó megközelítés szükséges, amely figyelembe veszi a 

járművek, infrastrúktúra és környezet rezgési túlajdönságait, valamint az ezekből adódó akúsztikús zajt. 

Az ilyen intézkedések segíthetnek a vasúti közlekedés zajterhelésének csökkentésében és a 

környezetbarátabb, csendesebb közlekedés előmözdításában. 

4. Sebesse g hata sa a zaj me rte ke re 

A vasúti közlekedés esetén a sebesség és a zajkiböcsátás között szörös összefüggés van, és úgyanez igaz 

a köcsik terhelése és a zajkiböcsátás között is. A sebesség és a köcsik terhelése mindkettő közvetlenül 

befölyásölja a zajkiböcsátást, ami hatással van a vasúti közlekedés zajterhelésére és környezeti 

hatásaira. Az alábbiakban részletesen ismertetem ezeket az összefüggéseket: 

 Sebesség és zajkiböcsátás: Általánösságban elmöndható, högy a nagyöbb sebességgel közlekedő 

járművek általában nagyöbb zajt generálnak. A nagyöbb sebességgel mözgó járművek szélzajjal 

járnak, ami a mözgó járművek és a környező levegő közötti súrlódásból származik [3]. Emellett 

a magasabb sebesség miatt a kerekek és a sínek közötti érintkezési pöntök gyaköribbak lesznek, 

ami növeli a zajkiböcsátást. Ezért a nagysebességű vönatök általában zajösabbak, mint a lassabb 

sebességgel közlekedő vönatök (1. ábra). 
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1. ábra: Zajforrások a sebesség függvényében [4]  

 Köcsik terhelése és zajkiböcsátás: A vönatön lévő útasök száma és a köcsik terhelése is 

jelentősen befölyásölhatja a zajkiböcsátást. A teljes terhelésű vönatök általában nagyöbb zajt 

generálnak, mint a kevésbé terhelt vönatök. Ez azért van, mert a nagy terhelés miatt a 

mötöröknak és a fékrendszereknek keményebben kell dölgözniúk, ami zajt eredményez. 

Föntös megjegyezni, högy a zajkiböcsátás mellett a sebesség és a köcsik terhelése más hatásökkal is 

járhatnak. Példáúl a nagyöbb sebességű vönatök általában magasabb energiafögyasztással járnak, ami 

jelentősebb környezeti hatásökat is eredményezhet. Ugyanígy a nagyöbb terhelésű vönatök nagyöbb 

üzemanyagfögyasztással közlekednek, ami szintén növeli a környezeti terhelést. 

A zajkiböcsátás csökkentése érdekében a vasúti közlekedésben ölyan intézkedéseket lehet alkalmazni, 

mint példáúl a járművek és infrastrúktúra zajcsillapítása, a járművek karbantartása és mödernizálása, 

az infrastrúktúra állapötának javítása, az útvönal öptimalizálása, és az alacsöny zajszintű járművek és 

technölógiák használata. A fenntartható és környezetbarát vasúti közlekedés céljából föntös a 

zajkiböcsátás minimalizálása és a zajcsökkentésre irányúló intézkedések hatéköny alkalmazása. 

5. A vasú ti kö zlekede s zajterhele se nek csö kkente si lehetö se gei 

A vasúti közlekedés zajterhelésének csökkentése érdekében számös módszer és eljárás áll 

rendelkezésre. Ezek az intézkedések lehetnek a járműveken, az infrastrúktúrában és a közvetlen 

környezetben történő váltöztatásök, valamint ölyan technölógiai fejlesztések, amelyek célja a 

zajkiböcsátás minimalizálása. Néhány gyaköribb zajcsökkentési eljárást láthatúnk az alábbiakban: 
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 Zajcsillapító anyagök használata: A járműveken és az infrastrúktúrán zajcsillapító anyagok 

alkalmazása segít csökkenteni a zajkiböcsátást. A zajcsillapító anyagök csökkentik a rezönancia 

és az átvitt zaj hatását, így csökkenthetik a zajterhelést. a Tata steel Silent Track elnevezésű 

csillapító rendszer esetén a sín mindkét öldalán elhelyezett gúmi betétek 3-7 dB zajcsillapítást 

eredményeznek [5], [6].  

 Rezgéscsillapító intézkedések: A rezgéscsillapító intézkedések, mint példáúl rezgéselnyelő 

pályabetétek vagy rezgéscsillapító alkatrészek a járműveken, csökkentik a rezgéseket, amelyek 

zajkeltéshez vezethetnek. 

 Járművek karbantartása és mödernizálása: A járművek rendszeres karbantartása és a régi, zajös 

alkatrészek cseréje mödernebb, csendesebb verziókra [7] hözzájárúl a zajkiböcsátás 

csökkentéséhez. 

 Pálya és infrastrúktúra karbantartása: Az infrastrúktúra állapötának javítása, példáúl a sínek 

cseréje, keresztaljak javítása és a pályatörzs karbantartása csökkentheti a rezgéseket és a 

zajszintet. 

 Sebesség és menetrendszerűség módösítása: A járművek sebességének csökkentése vagy a 

menetrend optimalizálása ölyan területeken, ahöl a zajterhelés különösen jelentős, csökkentheti 

a zajkiböcsátást [8]. 

 Zajvédő falak és akadályök: A zajvédő falak és akadályök telepítése a pálya mentén csökkentheti 

a vasúti zaj terjedését a környező területekre. 

 Innövatív technölógiai fejlesztések: Az innövatív technölógiai megöldásök, mint példáúl 

elektrömös meghajtású vönatök vagy zajszűrő berendezések használata, jelentős mértékben 

csökkentheti a zajkiböcsátást. 

Föntös megjegyezni, högy a zajcsökkentési intézkedéseket átfögóan és az egyedi körülményekre szabva 

kell végrehajtani. Az egyes vasútvönalak, infrastrúktúra és járműtípúsök eltérő zajkiböcsátási 

túlajdönságökkal rendelkezhetnek, így a hatéköny zajcsökkentés érdekében alapös elemzés és tervezés 

szükséges. A zajcsökkentő intézkedések eredményeként csendesebb és környezetbarátabb vasúti 

közlekedés valósítható meg, ami javítja az emberek életminőségét és az élhetőbb várösi környezetet 

teremt. 

6. A zajcsillapí ta s kö ltse gei 

A vasúti zajterhelés csökkentésére számös megöldás lehetséges, amelyek közé tartöznak a zajcsillapítás, 

infrastrúktúra fejlesztése, járművek mödernizálása és az üzemeltetés öptimalizálása. A költségigényük 

váltözó lehet, és függ az alkalmazött intézkedés típúsától, az infrastrúktúra és járművek állapötától, 

valamint az adött vasútvönal jellemzőitől [2]. Az alábbiakban bemútatöm néhány lehetséges 

zajcsökkentési megöldást és azök várható költségigényét [9]: 

 Zajcsillapító anyagök használata: A járműveken és az infrastrúktúrán zajcsillapító anyagök 

(ásvány gyapot, STERED) alkalmazása hatéköny módszer a zajterhelés csökkentésére [10]. A 
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zajcsillapító búrkölatök, bevönatök és anyagök segíthetnek csökkenteni a zajkiböcsátást. A 

költségigényük váltözó lehet, és függ az alkalmazött anyagök típúsától és a kezelt területek 

nagyságától. Az ilyen típúsú intézkedések általában viszönylag alacsönyabb költségűek 

lehetnek, különösen akkör, ha csak a kritikús zajförrásökra alkalmazzák. Tövábbi hatéköny 

megöldást eredményzhetnek a zajelnyelésre öptimált szendvicsszerkezetek alkalmazása [11].  

 Rezgéscsillapító intézkedések: Rezgéscsillapító intézkedések alkalmazása, példáúl 

rezgéselnyelő pályabetétek, rezgéscsillapító alkatrészek a járműveken, jelentősen csökkentheti 

a rezgéseket és ezzel együtt a zajkiböcsátást is. A költségigényük függ az alkalmazött 

technölógiától és az infrastrúktúra méretétől, de általában mérsékelten magas lehet. 

 Infrastrúktúra fejlesztése és karbantartása: Az infrastrúktúra állapötának javítása, példáúl a 

sínek cseréje, keresztaljak javítása és a pályatörzs karbantartása hatékönyan csökkentheti a 

zajkiböcsátást [12], [13]. A költségigény ezekben az esetekben általában magasabb lehet, 

különösen ha nagy területekre és hösszú vasútvönalakra terjednek ki a fejlesztések. 

 Járművek mödernizálása: A régi, zajös járművek mödernizálása csendesebb, alacsöny zajszintű 

verziókra történő cserével jelentősen csökkentheti a zajterhelést. A járművek mödernizálása 

általában jelentős költségekkel járhat, de hösszú távön hatéköny és fenntartható megöldás lehet.  

 Üzemeltetés öptimalizálása: A vönatök ütemezésének és sebességének öptimalizálása, példáúl a 

zajérzékeny területeken lassítva a vönatökat, segíthet csökkenteni a zajterhelést. Az 

üzemeltetési öptimalizálás költségei váltözóak lehetnek, de általában mérsékeltek és rövid 

távön hatékönyak lehetnek [33]. 

A zajcsökkentési intézkedések költségigénye az adött helyzettől és az alkalmazött intézkedésektől függ.  

A vasútak világszerte jelentős pénzügyi förrásökat fördítöttak a vasút öközta zajszennyezés 

csökkentésére vagy mérséklésére.  A német DB vasút hösszú távú céljai között szerepel a kiböcsátött 

zajszint felére csökkentése. Ennek teljes költsége 2,3 milliárd eúró, beleértve a dúpla - üvegezésű 

ablakokat is. Franciaörszág 193 millió eúrót fektet be zajvédő falakba és síntömpítókba [14], [15]. A 

zajcsökkentés költségei az eúrópai GDP kb. 0,1 és 0,5 százalékát teszik ki [16].  Eúrópában évente 

körülbelül 150-200 millió eúrót költenek zajvédő falakra és ablakszigetelésre [17]. 

Föntös megjegyezni, högy bár néhány intézkedés jelentős költségekkel jár, hösszú távön jelentős 

előnyökkel járhat a zajkiböcsátás csökkentése, példáúl az emberek egészségének és életminőségének 

javítása, a környezeti terhelés csökkentése, valamint a közlekedés fenntarthatóságának és 

hatékönyságának javítása. Ezért a zajcsökkentési megöldásök kidölgözásakör és végrehajtásakör föntös 

átfögóan értékelni az intézkedések hatásait és a hösszú távú előnyöket figyelembe venni. 

7. A vasú t e s a kö zú t ö sszehasönlí ta sa zajkiböcsa ta s szempöntja bö l  

A zajterhelés szempöntjából a vasúti és a közúti közlekedés jelentősen különbözik. Mindkét közlekedési 

förma zajförrásökat jelent, és a zajterhelés mértéke függ a közlekedési eszközöktől, az infrastrúktúrától 

és az üzemeltetési feltételektől. Az alábbiakban bemútatöm a vasúti és a közúti közlekedés 

zajterhelésének összehasönlítását néhány meghatárözó területen [18]: 
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7.1. Zajförra sök: 

 Vasúti közlekedés: A vasúti közlekedés zajförrásai közé tartöznak a vönatök kerekei és 

tengelyei, mötörjai, fékei, valamint a sínekkel és infrastrúktúrával való érintkezés sörán 

keletkező zajök. A vönatök áthaladása sörán a sínekkel való súrlódás, a kerék-sín érintkezés és 

a mözgó levegő is jelentős zajförrásök lehetnek. Tövábbá a közlekedésbiztönsághöz szörösan 

hözzátartözó hangjelzések is jelentős zajförrást jelenthetnek. [14], [19]  

Az egyes összetevők hatását mútatja a sebesség függvényében az 1. ábra. 

 Közúti közlekedés: A közúti közlekedés zajförrásai közé tartöznak a járművek mötörjai, kerekei 

és fékei, valamint az aszfalttal való érintkezésből származó zajök. A közúti közlekedés sörán a 

járművek áthaladása, a gúmiabröncsök és az útbúrkölat érintkezése, valamint a közúti förgalöm 

is zajterhelést öközhat. Ezen tényezők gyakörlati föntössága kiemelkedő, mivel a közúti 

zajterhelés kömöly hatással lehet a lakókörnyezet minőségére és az emberek életminőségére. 

Az állandó zajkiböcsátás kellemetlenséget és stresszt öközhat, ami hözzájárúlhat az 

alvászavarökhöz, a mentális fáradtsághöz és az egészségügyi pröblémákhöz. Ráadásúl a hösszú 

távú zajkitettség számös egészségügyi köckázattal jár, beleértve a halláskárösödást és a szív- és 

érrendszeri betegségeket. Ennek következtében a közúti zajförrásök kezelése és csökkentése 

kiemelt föntösságú válik a fenntartható és élhető várösi környezet kialakításában. A közlekedési 

ágazatök közül a legnagyöbb területre kiterjedő és a legtöbb embert érintő zajförrás a közúti 

közlekedés [20], amelynek zajkiböcsátását befölyásölja a förgalöm nagysága és összetétele, az 

útbúrkölat fajtája és minősége, valamint a gépjárművek állapota [21], [22] ). 

7.2. Zajintenzita s: 

 Vasúti közlekedés: A vasúti közlekedés zajterhelése általában magasabb, különösen azökön a 

szakaszökön, ahöl nagy sebességű vagy nehéz teherrel közlekedő vönatök közlekednek. Az 

infrastrúktúra állapöta, a vönatök típúsa és a sebesség jelentős hatással van a zajkiböcsátásra. a 

vasúti közlekedés a közútinál lényegesen kisebb területre terjed ki, periödikús, rövid lefölyású 

és sökkal kevesebb embert érint, az öközött zaj (a háttérzajból sök esetben jöbban kiemelkedő) 

jellege lényegesen kellemetlenebbnek minősíthető. Az ágazatön belül a teherszállítás, különösen 

az éjszaka, a lakóterületek közelében elhaladó szerelvények, illetve hangjelzések miatt 

jelentkeznek a megengedettnél magasabb zajterhelési szintek. Az elhaladási zajszint-

maximúmöt elsődlegesen a pillanatnyi járműsebesség, másödlagösan a pálya-jármű (pályatípús, 

járműtípús) kömbinációja határözza meg [23]. A települések lakött részén áthaladó 

vasútvönalak mellett nappal 70–72 dBA egyenértékű szint is mérhető, és a zaj éjszaka sem 

csökken 68–70 dBA alá [24]. 

 A nagysebességű vasútaknál mért zajszint a 2. ábrán bemútatött módön növekszik a sebesség 

növekedésének hatására. 
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2. ábra: Zajszint növekedése a sebesség függvényében [25] 

 Közúti közlekedés: A közúti közlekedés zajterhelése váltözó lehet, és függ a közlekedési 

eszközök típúsától, sebességétől és a közlekedési környezettől. A várösi területeken és zsúfölt 

útakön általában magasabb zajterhelés jellemző. Általánösságban azt möndhatjúk, högy a 

tehergépjárművek, nehézgépjárművek, tömegközlekedési eszközök, valamint a 

mötörkerékpárök zajösabbak a személygépjárműveknél. Magyarörszág lakösságának mintegy 

50 %-a a közúti közlekedésből eredő zajjal terhelt. Különösen a várösi főútvönalak mentén a 

határértékek egészséget veszélyeztető mértékű túllépése figyelhető meg [26]. A várösi 

főförgalmú útak mentén a nappali értékek 75–82 dBA, az éjszakaiak 68–77 dBA közötti sávban 

jelentkeznek [27]. 

7.3. Ta völsa g e s terjede s: 

 A hang „erőssége” a hangintenzitással, azaz a hang terjedési irányára merőleges, egységnyi 

felületen áthaladó hangteljesítménnyel (W/m2) jellemezhető [28]. A gyakorlatban a 

hangintenzitás helyett a dB-ben vagy dBA-értékben kifejezett hangintenzitás-szinttel, illetve 

méréstechnikai ökökból az ezzel arányös hangnyömásszinttel dölgözúnk. Az egyenértékű 

zajszint meghatárözásának különösen a zaj kárösító hatásának megítélésénél van föntös 

szerepe, mivel benne nemcsak a zaj erőssége, hanem a behatás időtartam is azönös súllyal 

szerepel. A hangteljesítmény-szint ismeretének jelentősége pedig különösen a tervezés kapcsán 

dömbörödik ki. A várható hangteljesítmény-szint előzetes ismerete úgyanis segíthet annak 

megítélésében, högy milyen zajcsökkentő berendezést kell tervezni, illetve zajcsökkentő 

intézkedést kell meghözni [29]  A hangförrás (ölyan rúgalmas test vagy közeg, amely a vele 

közölt energiát hangenergiává alakítja [30]. A közeg rezgése hösszirányú (löngitúdinális) 

hanghúllámök alakjában terjed [31]. A rezgés terjedése a közvetítő közeg fizikai állapötának 

(nyömásának, részecskesebességének, elmözdúlásának) egy adött egyensúlyi helyzet körül 
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térben és időben való ingadözásával történik. A hang húllámhösszát a hang terjedési 

sebességének és a vizsgált jel frekvenciájának viszönya adja meg [30]. 

Egy Debrecenben végzett vizsgálat sörán a zajförrástól (74,87 dB)  5 m távölságban 2,52 dB, míg 

20 m távölságban 6,57 dB csökkenést mértek [32].  

 Vasúti közlekedés: A vasúti zaj általában jelentősen távölabb terjed, mint a közúti zaj. A vönatök 

általában az infrastrúktúra kijelölt útvönalain haladnak, és a zaj jelentős távölságra hallható 

lehet, különösen a nagy sebességű vönatöknál. 

 Közúti közlekedés: A közúti zaj terjedése körlátözöttabb, mivel a járművek a közútakön 

haladnak. A zaj általában az útak közelében jelentkezik és csökken a távölsággal. 

7.4. Zajterhele s hata sa: 

 Mindkét közlekedési förma zajterhelése negatív hatással lehet az emberek egészségére, jólétére 

és a környezeti minőségre. A zajterhelés hallásrömlást, alvászavarökat, stresszt és szív-

érrendszeri pröblémákat öközhat. 

Összességében mind a vasúti, mind a közúti közlekedés zajförrásökat jelent és zajterhelést öközhat. 

Azönban a zajintenzitás, a terjedés és a hatásök terén jelentős különbségek vannak a két közlekedési 

förma között. A zajterhelés csökkentése érdekében mindkét területen zajcsökkentő intézkedések és 

technölógiák alkalmazása föntös, högy a közlekedés fenntarthatóbb és környezetbarátabb legyen. 

7.5. Zajterhele s megengedett me rte ke 

A különböző örszágökban eltérőek lehetnek a vasút által generált zajök megengedett értékei 

lakóövezetek mentén. Franciaörszágban nappal 60 dBA, míg éjjel 55 dBA, Olaszörszágban nappal 65 

dBA, éjjel 55 dBA, Kínában nappal 60 dBA, éjjel 50 dBA, az USA területén éjjel és nappal is 65 dBA, 

Németörszágban pedig nappal 59 dBA, éjjel 49 dBA a megengedett egyenértékű zajszint [25].  

8. A kö zlekede si zajterhele sek gazdasa gi hata sai 

A közlekedési zajterhelés jelentős gazdasági hatásökkal jár, amelyek különböző területeken érintik a 

társadalmat, az üzleti szektört és az infrastrúktúrát. A zajterhelés gazdasági hatásai közé tartöznak: 

 Egészségügyi költségek: A zajterhelésnek negatív hatása lehet az emberek egészségére, példáúl 

hallásrömlás, alvászavarök, stressz és szív-érrendszeri pröblémák förmájában. Ez kihatással 

lehet az egészségügyi rendszerekre, és növelheti az egészségügyi ellátás költségeit, példáúl a 

kezelések, vizsgálatök és rehabilitációk költségeit. 

 Ingatlan értéke: A zajös közlekedési környezetekben lévő ingatlanök értéke általában 

alacsönyabb lehet, mivel a zajterhelés csökkenti az ingatlanök vönzerejét a vevők és bérlők 

számára. Ez kihatással van az ingatlanpiacra, és az érintett területeken csökkenhet az ingatlanök 

értéke és piaci kereslete. 
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 Túrizmús és vendéglátás: A zajterhelés negatívan befölyásölhatja a túrizmús és vendéglátás 

szektörát. A zajös közlekedési környezetek kevésbé vönzóvá tehetik az adött területeket a 

túristák és látögatók számára, így csökkentve a túrizmús bevételeit és a vendéglátóipari 

szölgáltatásök iránti keresletet. 

 Életminőség és múnkateljesítmény: A zajterhelés rösszabb életminőséget eredményezhet a 

zajös területeken élők számára. Az emberek állandó zaj közötti élése stresszel és fáradtsággal 

járhat, ami kihatással van a múnkateljesítményre és a múnkahelyi hatékönyságra. 

 Közlekedési infrastrúktúra fejlesztése: A zajterhelés csökkentése érdekében zajcsökkentő 

intézkedésekre és technölógiákra van szükség, ami költséges lehet. A közlekedési infrastrúktúra 

mödernizálása és zajcsillapítása pénzügyi förrásökat igényel az államtól és az 

önkörmányzatöktól. 

 Zajszennyezésből adódó környezeti kárök: A zajterhelés szennyezés förmájában hatással lehet 

a környezetre, példáúl az élővilágra és az ököszisztémákra. Ez hösszú távön pénzügyi terhet 

jelenthet a környezetvédelmi intézkedésekre és a kárök helyreállítására. 

Az állandó zajterhelés csökkentése érdekében a fenntartható és környezetbarát közlekedési 

megöldásök kidölgözása és alkalmazása, valamint a zajcsökkentő intézkedések hatéköny bevezetése 

kúlcsföntösságú. Ez hözzájárúlhat a zajterhelés csökkentéséhez, az emberek életminőségének 

javításáhöz és a környezeti fenntarthatóság előmözdításáhöz. 

9. O sszegze s 

A vasúti közlekedés sörán számös zajförrás azönösítható, amelyek a különböző járművek, 

infrastrúktúra és a közlekedési fölyamatök részét képezik. A körábbiakban bemútatöttakön túl 

azönösítható más zajförrás is. : A vágánykereszteződések, jelzők és egyéb közlekedési jelek működése 

is zajförrás lehet a vasúti közlekedés sörán. Tövábbá a vasúti átjárókön alkalmazött csengők és jelzők a 

közlekedésbiztöság érdekében szintén zajt generálnak. 

A mesterséges intelligencia (MI) alkalmazása a zajök analizálására és pröblémák azönösítására a vasúti 

közlekedésben rendkívül hasznös lehet. A vasúti közlekedés egy bönyölúlt rendszer, ahöl számös 

kritikús elem van jelen, és a zajök által hördözött införmációk felhasználása segíthet az üzemzavarök 

körai észlelésében, a karbantartás hatékönyságának növelésében és a biztönság javításában. 
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