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Absztrakt. A kutatds sordn Debrecen vdrosdban és kérnyezetében taldlhaté 13 szdmozott uthoz kapcsolédé
zajterhelés szdmitdsokat és az ttszakaszok kérnyezetének zajtérképes vizsgdlatdt végeztiik el. Az elsd vizsgdlt év
1995, az utolsé 2017 volt. Az idGintervallumban évenkénti dllapotok kerliltek meghatdrozdsra az adott évre
jellemzd dtlagos napi forgalmi adatok alapjdn. Az egyes szelvényenként szdmitott kéztiti zaj értékeken til minden
vizsgdlati évhez zajtérkép késziilt. Az eredmények kiértékeléséhez kiemelt idészakok kiilonbségtérképét is
elkészitettiik. Jellemzben kézuiti forrdsbdl szdrmazé zajterhelés névekedést azonositottunk az 1995-6s és a 2017-es
év dsszevetésébdl a vizsgdlt teriilet jelentds részén (uj ttvonalak kornyezetében, Debrecen déli és keleti részein).
Debrecen belvdrosdra és a 4-es féit kérnyezetére kézel stagndlo zajterhelést dllapitottunk meg, tovabbd helyenként
a kozithdlozat-fejlesztés kévetkeztében zajcsékkenés jelentkezett (Debrecen-Jozsa és Hajdubdszormény kozott, 33-
as Debrecen és Latokép kézoti szakaszdn, valamint a 4808 és a 4814 utak mentén).

Abstract. During the research, noise level calculations were performed for 13 numbered roads in and around
Debrecen and a noise map analysis was conducted on the roads’ environment. The first examined year was 1995, the
last was 2017. In the time interval, annual status was determined based on average daily traffic data. In addition to
the road noise values calculated for each section, a noise map was prepared for each survey year. For the evaluation
of the results a difference map of the highlighted periods was prepared. Typically, noise level increase from road
sources was identified between 1995 and 2017 in a significant part of the studied area (southern and eastern parts
of Debrecen and around the newly built roads). Stagnant noise level was diagnosed near the downtown of Debrecen
and around the main road No. 4, furthermore in some places noise reduction was caused by the development of the
road network (between Debrecen-J6zsa and Hajdubdszérmény, between Debrecen and Ldtékép around road No, 33,
and along roads No. 4808 and No. 4814) .

Bevezetés

Régota ismert, hogy a kdrnyezeti zaj, mint zavar6 tényezd hosszutavon egészségkarosité kockazatot

jelent a tarsadalom szamara, amit mar az 1960-as években bizonyitottak. Tudomanyos kutatasok

alatdmasztjak, hogy tobb betegség kialakuldsat is elGsegiti a tdalzott zajhatas [1]. Egyre novekszik a

kornyezeti zajnak a nem-halloszerveket érinté egészségkarositd hatasaival foglalkozé vizsgalatok

szama. Kutatdsok alatadmasztjak, hogy alvaszavart, nappali dlmossagot okozhat, befolyasolja a kdrhazi

betegek allapotat és ronthatja a kérhazi dolgozok teljesitményét, valamint néveli a magas vérnyomas,
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a sziv- és érrendszeri megbetegedések [2], [3], és a 2-es tipusu cukorbetegség kialakulasanak
val6szinliségét [4].

Napjainkra a zaj a masodik legjelent6sebb kozegészségiligyet karositd kornyezeti probléméava valt
Eurépaban. A Noise in Europe 2014 kiadvany részletesen elemzi a kornyezeti zaj 0sszetevdit és a
zajterhelés kovetkezményeit az Eurdpai Uni6 tagorszagainak adatszolgaltatiasa alapjan. A vizsgalat a
kozlekedési zaj (kozuti, vasuti és 1égi kozlekedés) mellett az ipari zaj értékelésére is kiterjedt [5].

A kozlekedési zaj valtozasanak nyomon kovetésével szamos kutatas foglalkozik, amelyek kiilénb6z6
technikat alkalmaznak. Egy ilyen vizsgalat soran a kinai Csangcsun varosanak az akusztikai-koérnyezet
mindségének becslését végezték el, amelynek alapja a kozuti forgalomi adatok voltak. Eredménytil
kaptak, hogy a vizsgalt teriilet legzajosabb része a belvaros azon része, ahol a lakosok napi
munkavégzésiik kovetkeztében idejiik nagyon jelent6s hanyadat toltik. Valamint megallapitottak, hogy
a zaj és a forgalom lefolyasa kozott kozvetlen dsszefiiggés all fent [6].

Szamos eurdpai nagyvarosban végeztek olyan kutatidsokat, amellyel a zajhatds koévetkezményeit
vizsgaltak a lakosok egészségallapotanak valtozasara vonatkoztatva. Egy Barcelona varosat érint6
kutatas is azt az eredményt publikalta, hogy a varos lakossaganak megbetegedése kapcsolatban all az
utak forgalmi valtozasaval és abbol fakadé zajterheléssel. Leggyakoribb egészségkarosodasnak a
magas vérnyomast, infarktust és a 2 tipusu diabetes-t jeldlték meg [7]. Egy masik kutatas is hasonlo
eredményre jutott, miszerint London varos lakossaganal novelte a stroke kialakuldsat az allandé
kozati zaj [8]. Milan6 varosa esetében kutatok dinamikus zajtérképezéssel (Dynamap: DYNamic
Acoustic MAPping) prébaljak a kozuti zaj pontos és hatékony monitorozasat elérni [9].

Szakirodalmi adatok alapjan a ndvekv6 kdrnyezeti zaj hatasainak elkeriilése érdekében felmeriilt az a
kérdés, hogy vajon a tarsadalom szamara mennyire fontos a zajimmiszié mérséklése, vagy
megsziintetése. Egy 2014-es kutatas probalt erre valaszt adni. WTP azaz Willingness to pay statisztikai
értékelést végeztek, melynek eredménye az lett, hogy a tdrsadalom hajlandé a zajcsokkentésért fizetni,
de mértékét nagyban meghatarozza az emberek keresete [10].

Mivel tarsadalmi igény all fenn a zaj okozta kellemetlen, zavar6 hatdsok csokkentésére folyamatosan
keresik a legmegfelelébb, leghatékonyabb zajcsokkentési médszert. Ma mar tobb lehetdség is van
kozutak okozta zajimmiszié mérséklésére. Egyik alapvetd lehet6ség a zajvédé falak, toltések épitése,
vagy elkeriil6 utak kialakitasa, varostervezés atalakitasa [11]. A tajba konnyen beilleszthet6 megoldas
a novényzettel vald zajcsillapitas kialakitasa. Akar 50 %-os zajcsokkentés is elérheté a mérsékelten
sliri novényzet telepitésével az utak mentén, de ez a hatds csak 5 méter széles novénysav esetén
értendd. Az ultetés siirliségének és szélességének novelésével nem fokozhatd egyenes aranyossagban
a zajcsokkentés [12]. Egyéb lehet6ség az utakon 1évé forgalom atalakitdsa. Példaul csendes
gumiabroncsok alkalmazasa, vagy az elektromos gépjarmiivek elterjedése, sebességkorlatozasok,
forgalomkorlatozasok, jo allapota utburkolat fenntartasa, és 0j lakoovezetek csendes kérnyezetben
valo létesitése. Ezeket a kategdridkat emelte ki és vizsgalta egy 2018-as kutatds, amelynek eredménye,
hogy a legradikalisabb zajcsokkentési modszer a sebességkorlatozds lenne, de a folyamatos
forgalomnovekedés miatt idével elenyészévé valna a hatdsa, mig az elektromos autok elterjedése a
motorzajt csokkentené. A tanulmany egyik legjobb megoldasnak az utburkolatok j6 mindségének
fenntartasat jelolte meg, azonban ez sok esetben gazdasagi nehézségekbe titkozik [13].
288



International Journal of Engineering and Management Sciences (I[JEMS) Vol. 4. (2019). No. 4
DOI: 10.21791/1JEMS.2019.4.32.

A zaj indikatorok, amelyek mutatdészamok a 2002/49 EK iranyelvben kertiltek egységesités céljabol
bevezetésre, koziilliik egyik a folyamatos zajterhelés nagysaganak meghatarozasara szolgalé nappal-
este-éjjel zajszint fogalom. Roviden Lgen, amely az angol szavak roviditésébdl tevédik ossze (day-
evening-night). Minden mutat6 az A-sulyozosziird altali értéket jeloli. A nappali intervallum 7 6ratol
19 6raig terjed6 12 6ras id6szakra vonatkozik. Az esti intervallum 19 6ratdl 23 6raig terjed6 4 6ras
id6szakra értendd. Mig az éjjeli intervallum a 23 6ratdl 7 éraig tartd 8 6ras idészakot jeloli. Azonban ez
az id6felosztas orszagonként eltérd lehet [14].

1. Anyag és modszer

1.1. Forgalmi adatok

A vizsgalt teriilet Debrecen és agglomeracios kornyezete, amelyhez kiindulasi alapadatként a Magyar
Kozat Nonprofit Zrt. internetes weboldalarél szarmazo forgalomszamlalasi adatok szolgaltak. Ezekbdl
a dokumentumokbdl tobbek kozott a kovetkezd informacidék nyerhetéek ki: az Ut szama, kategoriai
besorolasa, melyik megyén halad at az adott szakasz és a szakasz jellemz6i (kezdeti és végpontja,
hossza, fekvése, csomopontok, forgalom jellege, savok szama és a szelvénykdd). A szelvénykéddal
ellatott utszakaszhoz tartoz6 forgalmi adatok jarm{csoportonként kertilnek megadasra.

A vizsgalatot az 1995-t6] 2017-ig terjed6 idészakra végeztik el a kovetkez6 szamozott utakra: M35,
33,3316, 33122 35, 354, 4, 47, 48, 4805, 4808, 4814, 4908. A vizsgalt teriilet, amely Debrecen varosat
és annak koérnyezd teleptiléseit mutatja az 1. dbran lathato.

1.2. Zajszamitdas

A forgalmi adatok kinyerését kovet6en a 93/2007. (XII. 18.) KvVM rendelet 5. szamu melléklete
szerint vizsgalati évenként zajszamitast végeztiink az emlitett utak minden egyes szelvényére
(megkozelitleg 200 db szelvény/év). Meghatarozasra keriiltek a szakaszokhoz tartozd Laeqes)
értékek.

1.3. Szelvénytérképek

A szakszok kovetéséhez a szelvények pontos behatarolasa volt sziikséges. A szelvények hosszai,
szamai és mérési pontjai tobbszor valtoztak a vizsgalt idGintervallumban, ezért azok évenkénti
tematikus kovetését végeztiik el a KIRA Kozlekedési Informacids Rendszer és Adatbazis segitségével.

Ez minden évre vonatkozdan, minden vizsgalt szamozott Utra vonatkozodan elkésziilt.
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1. dbra: Debrecen és agglomerdcios kérnyezetének térképe (forrds: KIRA)
1.4. IMMI zajtérképez6 program

Az elkészitett szelvény térképtipusokat és a forgalmi adatokat felhaszndlva készitettiink az IMMI
zajtérképezd programban minden vizsgalt évre zajtérképeket. A forgalmi adatokat ANF (4tlagos napi
forgalom) értékekként rendeltiik a megfelel6 elemekhez. Szelvényenként hataroztuk meg a savok
szamat, tovabba meghataroztuk minden utszakaszra vonatkozoéan a forgalom napi jellemzé eloszlasat,
és a térképezéshez egységesen B kategéridju (4 évesnél régebbi vékonyaszfaltok) utburkolat-
kopdréteget vettiink. Miutdn évenként elvégeztiik az adatok hozzdadasat lefutattuk a zajszamitast a
programban. A zajszamitashoz a racshald méretét kalkulaciés idé redukalasa érdekében atallitottuk
100x100 m felosztasura, tekintettel a nagy kiterjedésii munkatertiletre.

2. Eredmények és értékelésiik

2.1. Zajszamitasi eredmények

A szelvényekhez tartoz6 paraméterek hozzarendelésével a 93/2007 (XIL. 18.) KvVM rendeletben leirt
hatalyos magyar kozuti zajszamitas szerint minden egyes utszakaszhoz kapcsoldddan az 0Osszes
vizsgalati évre elvégeztiilk az Laeqrzs) értékek kiszamitasat. A szamitasi eredmények kozil az M35

Py

autopdlya 2007-ben torténé atadasatdl kezd6dben szamolt, vagy mért forgalmabdl szamitott Laeqe,s)

nappali és éjjeli id6szakra vonatkoztatott értékei lathatoak az 1. tdblazatban.
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3766 74,27 67,64
3767 74,65 68,02
3790 74,88 68,18
3768 74,45 67,75
3527 74,67 67,97
3766 75,01 68,42
3767 75,39 68,80
3790 76,39 69,74
3768 75,13 68,47
3527 75,35 68,31
3790 76,39 69,74
3527 74,97 68,31
3790 76,59 69,95
3527 75,11 68,47
3790 76,44 69,80
3527 74,91 68,27
3790 75,83 69,16
3527 74,61 67,98
3790 75,85 69,17
3527 74,61 67,98
3790 75,58 69,17
3527 74,89 68,22
3790 75,55 68,75
3527 74,87 68,21
3790 76,47 69,76
3527 75,74 69,12
3790 76,67 69,95
3527 75,92 69,29

1. tdbldzat: M35 autdépdlya Laeqs,s) értékei szelvényenként 2007-2017 kézétt

Az 1. tablazatban szerepl6 zajszamitasi eredmények alapjan jol lathaté az M35 autbépalyan a

forgalomnovekedés kozuti zajterhelés ndvekedésre gyakorolt hatasa.

Az 1. diagramban a Debrecen és vonzaskorzetén athaladé 3 db féat 1-1 szelvénye keriilt kiemelésre.

33-as féut 7190 kodu szelvénye, amely kés6bbiekben 6672, végiil 6571 kéddal szerepel, amellyel a

szakasz hossza is modosult. A diagramban zold szin jeldli. Leolvashatd, hogy a szakasz forgalmabol

eredd zajterhelés csokken. Piros szinnel 47-es f6ut 4830-as kés6bbiekben 13537-re moddositott

szelvénykdodu szakaszat jeloli. A szerepeltetett értékek szerint névekvd zajimmisszio tendenciat mutat

a szakasz. Harmadik bemutatott szelvény kék szinnel a 48-as szamu f6ut kezdetben 3398-6398-as,

majd csupan 3398-as szelvénykdodként szerepeld szakasza. A vizsgalt id6szakban a forgalom mértéke

kozel egyenld értékeket mutat, jelentds valtozas nem kovetkezett be. Ezen kiemelt szakaszok Debrecen

kozvetlen kornyezetében, foként lakott teriileten helyezkednek el.
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1. diagram: A 33, 47, és 48 féutak egy szelvényének 22 évi Laeq(7,5) Szdmitott értékei
(33 féuit 6571 szelvény hatdrai 98 km+806 m-103km+020 m; 47 f6it 13537 sz. hatdrai:
4 km+124 m-7 km+671 m, 48 fout 3398 sz. hatdrai 0 km+000 m-1 km+800 m)

2.2. Zajtérképek

A vizsgalt id6intervallumra elkésziiltek a kozuati forgalmi adatokbol szamittatott zajtérképek. Ezek
koziil 1995 és 2017 év keriil bemutatasra, amelyek a vizsgalt id6szak kezdeti és végpontjai.
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2. dbra: 1995 év Lq.n értékekre vonatkoztatott koziiti forgalombdl szdmitott zajtérképe

A 2. 4bran lathatd, hogy a vizsgalt évben is jelentds mértékili zajimmisszio volt jellemz6 Debrecenre és
vonzaskorzetére egyarant. A varostol tdvolodva a kozuti zajterhelés csokkent.
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A vizsgalt id6szak legfrissebb adataibdl készitett 2017 év forgalmi adatait bemutaté zajtérkép a 3.
abran lathaté. szamos uthalézati bvités végbement a vizsgalt 22 év alatt, amelyek zajkibocsatasa
atformalta a zajtérképet is. A varosbdl kivezetd utakndl lathatd valtozas jellemzben zajimmissziod
novekedésre enged kovetkeztetni. Mig latvAnyos csokkenést abrazol a délkeleti iranyba halad6 4814-

es ut varos kiviili szakasza.
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3. dbra: 2017 év Laen értékekre vonatkoztatott kéziiti forgalombdl szamitott zajtérképe

2.3. Kiilonbségtérkép

A kiilonbségek pontosabb kovetése céljabdl készitettiink kiilonbségtérképet 1995 és 2017 évek
zajtérképeibol, Laen és Lejie id6szakokra. A térképtipushoz tartozik egy egyénileg elkészitett 2 dB-es

1épéskozii szinskala is. A szamitassal kapott eredmények a 4. abran szerepelnek.
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4. dbra: Debrecen agglomerdcics kornyezetének Lqen értékekre vonatkoztatott kéztiti forgalombdl szarmazo
zajterhelésének kiilénbségtérképe
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A 4. abrardl leolvashaté, hogy az 0j utak megjelenésével (M35, 354, 4908) azok koérnyezetében
megndétt a zajimmisszid. Mig Debrecen varos belteriiletén kozel stagnalas figyelhet6 meg. Az qj
infrastrukturalis fejlesztéseknek koszonhet6en tobb helyen is zajterhelés csékkenés tapasztalhatd,
mint a 35-0s fout, J6zsa és Hajduboszormény kozotti szakasza, valamint a 33-as féat varoshatartol
Latéképig terjed6 szakasza. A varos keleti és déli teriiletén jelent6s zajterhelés novekedés
tapasztalhat6. Ez alol kivételt képez a varos délkeleti, Létavértes, Hosszupalyi iranyaba haladé

293



International Journal of Engineering and Management Sciences (I[JEMS) Vol. 4. (2019). No. 4
DOI: 10.21791/1JEMS.2019.4.32.

utvonalak kornyezete, ahol feltehet6en az agglomeraciés atrendez6dés és kozuti fejlesztések
kovetkeztében zajimmisszié csokkenés kovetkezett be.

3. Kovetkeztetések

A vizsgalt teriileten jellemz6en zajimmisszié novekedés tapasztalhaté az 1995-6s és a 2017-es évek
0sszevetése alapjan, de ennek nagysaga és eloszlasa valtozd. Nagyobb zajterhelés figyelhet6 meg
Debrecen keleti és déli részein. Kiemelked6 zajimmisszi6 novekedés azonosithaté az Uj utak
kornyezetében. Fontos valtozast hozott az M35 autépalya megépitése, jelentds forgalmat atemelt a
kornyez6é utakrol és telepiilésekrdl, ahol igy helyenként csdkkenést is azonositottunk. Jelentds
forgalmat bonyolit le szintén a vizsgalt iddintervallumban atadott 354-es gyorsforgalmi ut is.

Stagnalas kozeli zajterhelés allapithaté meg az 1995-6s és a 2017-es adatok alapjan Debrecen
belvarosanak nagyrészén és a vizsgalt teriileten athalad6 4-es f6ut mentén.

A vizsgalt terlilet résztertiletein helyenként zajcsokkenés is tapasztalhaté (Debrecen-Jézsa és
Hajdiboszormény kozott, 33-as Debrecen és Latokép kozoti szakaszan, valamint a 4808 és a 4814
utak mentén), amely legnagyobb mértékben a 4814-es Ut kdrnyezetében jelentkezett, feltehetéen a
kozati valtozdsok és a Debrecen vonzaskorzetében jelentkezd lakossagi preferencia-valtozasok
egylittes hatasaként.
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