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Kivonat — A hang terjedését a szabadban szamos tényezd befolyasolja. Ismert, hogy a névényzetnek van hangnyomasszint
csokkent6 hatdsa. (A szabvanyban egyszerti képlettel szamitjak a hangcsillapitds mértékét.) A szamitasi szabvany a csilla-
pito hatdst egyszerti képlettel szdmitja, és nem tesz kiilonbséget a kiilonbozé névénytarsulasi formak kozott. Vizsgalatom
célja a kiilonféle novényi tarsuldsok osszehasonlitdsa a két vegetaciés id6szakban, nyaron és télen. A cikk a lombhullatd
és orokzold fas tarsuldsok hangcsillapité hatdsanak vizsgélatarol és mérési eredmények kozlésérsl szol.

Abstract — Several factors influence outdoor noise propagation. Reduction/reductive effect of sound pressure level of
vegetation is well known. Sound attenuation is calculated by simple formula, which does not make a distinction among
different kinds of plant communities. The aim of my research was to compare different plant communities in two growth
seasons, in summer and winter. The article discusses research results on the measurement of the sound pressure absorp-

tion level of deciduous and indeciduous plant communities.

1 . Bevezetés

A zajkibocsétds visszaszoritdsa a megengedett hatarér-
tékre altalaban komoly anyagi raforditassal jar. A koztu-
dat szerint a zold parkoknak és cserjesoroknak érdemle-
ges zajcsokkent6 hatdsa van. A zajvédelemre kotelezett
ipari cégek részben a novénytelepités tervezésével pro-
bélkoznak a csokkentés elsé 1épéseként.

Az tizemi zajok kellemetlenségeit szenved6 lakosok
kifogasoljak, hogy az tizemi telephely koré nincs no-
vényzet telepitve. Erzelmileg ragaszkodnak a zold felii-
letekhez, és a probléma megoldasanak vélik.

A mindennapi életben a novénykultira hangcsillapit6
hatdsdnak igen sokféle megitélése tapasztalhato, a cse-
kély csillapité hatdstdl a nagy hangcsokkentd hatdsig.

A hozzaférhetd irodalom attekintése soran, els6 pilla-
natra ugyanezt a kettGsséget tapasztaltam. Egyes szer-
z06k jelentés hangterjedést gatld hatdst tulajdonitanak a
z0ld feltileteknek, mdsok szamitdsba sem veszik, oly je-
lentéktelennek tartjak azt. A mérési eredmények is szé-
les tartomdnyban mozognak. Felmeriil a kérdés, hogy
a hangcsillapitds mértékének ilyen nagy szérdsat mi
okozza. Talan a novénytarsuldsok faji Osszetétele, ezzel
szoros Osszefliggésben a stirtisége.

Vizsgalataim megkezdése el6tt a novényzet jelentds
hanggcsillapitdsara szamitottam.

A dolgozat célja, hogy kapcsolatot keressek a hangcsil-
lapitds mértéke és a kiilonboz6 faji Osszetételti novény-
tarsuldsok kozott. Hogyan befolydsolja a hangnyomas-
szint csokkenését a novénykultira faji osszetétele, sokré-
tlisége. Mi okozhatja az egyes szerzok, cikkek altal kozolt
mérési eredmények széles skélajat [1, 2, 3].
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2 . Irodalmi attekintés

A zajterjedési titvonalon 1év6 novényzet (bokrok és fak)
hatdsara hangsz6rédas jon létre. A sz6r6dds miatt meg-
novekszik a hangterjedés ttja, igy er6sodik a foldhatds és
a molekuldris elnyelésb&l ad6do csokkenés. A hang leve-
lekkel valé taldlkozdsakor részben elnyel6dik, masrészt
visszaverédik. A novényzettel elérhet6 csillapitds nagy-
sdga fligg a novényzet fajtajatol, a telepitéstdl, az évszak-
t6l, a zajspektrumtol és egyéb tényezSktdl [4].

A szér6déds miatti zajszint csokkenés az erdGsav szé-
lességével aranyosnak tekinthet6 [5]:

Km = 1752 + an Z Sng (1)

q=1

ahol K, a zajszint-csokkenés mértéke dB-ben, z az erd6-
savok szdma, a, a novényzet zajcsillapitasi tényezéje, snq
pedig a g-adik erdésav szélessége m-ben. F. |. Meister és
W. Ruhrberg zajcsillapitasi tényezdre vontakozé mérései-
nek eredményét az 1. tdbldzat foglalja 6ssze.

A novénytarsuldsok hangcsokkenté hatdsa csak az
alabbi feltételekkel vehet$ szamitasba [6]:

e Az erd6nek minimaélisan 30 m szélesnek kell len-
nie.

e Dont6 fontossagu az aljnovényzet jelenléte és stirti-
sége.

e Anovényzetnek olyan stirtinek kell lennie, hogy 15
méternél ne lehessen mélyebbre latni.

o Célszer(i a novényzetet savokban telepiteni, a zaj-
forras felé es6 oldalon egyre sfirtibben iiltetett el-
rendezésben.
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1. tablazat: Meister és Ruhrberg a,, zajcsillapitasi tényezére vontakoz6 mérési eredményei

A névényzet a, zajcsillapitasi tényezdje [dB/m]

L Frekvencia [Hz] ,
Novényzet 200-400  400-800  800-1600 1600-3200 3200-6400 | UAd
Erdei fenyberdd (Pinus sylvestris) 0,08-0,11 0,13-0,15 0,14-0,15 0,16 0,19-0,2 0,15
Erdei fenydiltetés (Pinus sylvestris) | 0,1-0,11 0,1 0,1-0,15 0,16 0,14-0,2 0,15
Lucfeny6 erd6 (Picea abies) 0,1-0,12  0,14-0,17 0,18 0,14-0,17 0,23-0,3 0,18
Lombhullaté rudas erdd 0,05 0,05-0,07  0,08-0,1 0,11-0,15 0,17-0,2 0,12-0,17
Sirl névény 0,13-0,15 0,17-0,25 0,18-0,35 0,2-0,4 0,3-0,5 0,25-0,35

o A zajforras felé es6 oldalon célszer(i a novényzetet
erny6sen egymadsba hajlé novényzetbdl kialakitani.

A fenti feltételek teljesiilése esetén [7] a zajszint-
csokkenés mértéke az alabbi médon becstilhet6:

Km = AnSn (2)

ahol az a,, egytitthat6 értékére a 2. tabldzat ad eligazitast.

Kiilonféle erdoéfajtdk kozepes fajlagos terjedési csilla-
pitdsanak szamitdsara az MSZ 15036:1999 szabvany [8]
az aldbbi tajékoztatast adja:

Ku(f) =~ 0,018, 3/f,  an(f) ~ 0,006/ f (3)

ahol f a hang frekvenciaja Hz-ben.

A novényzet hangcsillapit6 hatasanak mértékére rend-
kiviil eltérd, és a két véglet felé hajlé véleményeket is le-
het taldlni. Vannak szerzok, akik ttlbecsiilik a vegetacié
hatésat (Fischer 1958, Dittemann 1958, Sedowsky és Wodi-
aski 1959, Brugger 1962), masok épp ellenkezéleg, elha-
nyagolhaténak itélik (Rieckenberg 1958, Hess 1961) [9].

Nézziink néhdny példat az optimista szemléletmddra:

Moser és Pdlmai szerint egy 30 m zold erd8sav 3-
10 dB-lel is csokkenti a zajszintet, az idedlis haromlép-
cs6s (fliggblegesen az als6 lagyszart novényzetre, a ko-
zépsd cserjeszintre és a 3-5 m feletti fadlloméanyra tago-
z6d0) sav 15-20 dB-t csillapit, mely lombhullds utan 6—
8 dB-re csokken [10].

,1974-ben a miskolci Nehézipari Milszaki Egyetem Ipar-
gazdasdgtani Tanszéke (Susdnszky és mtsi) Budapest kiilon-
bozG6 pontjain végzett méréseket az iittest szélén és a fasor ,, vé-
dett” oldaldn, meghatdrozott tdvolsdgokban. A mért eredmé-
nyek 8-12 dB-lel alacsonyabb zajszintet mutattak ki a zajfor-
rdstol 20 m tdvolsdgban. A zajforrdstdl 5 m-re hdromszintes
novényfal (gyep-, cserje- és lombkoronaszint) 12 dB-lel na-
gyobb zajcsokkenést eredményezett, mint az ugyanilyen td-
volsdgban 1évd cserjefeliilet. A mérések meglepd eredménye-
ként azt kaptdk, hogy a novények zajcsokkentd hatdsa nagyobb,
mint egy tégldabdl rakott falé, ami csak 10 dB-lel mérsékelte a
zajt. A zajszintet a sfiril, 6 m magas sovény mérsékelte a leg-
jobban. Hdtrdnyként figyelték meg, hogy mogotte bizonyos td-
volsdg utdn a zajszint ismét erdsodott.” [11]

A zajcsillapitds ardnyban 4ll az erdSsav szélességé-
vel. Ozimek és Kobek [12] megallapitdsa szerint 15 dB ér-
téki hangnyomadsszint csokkenéshez aljndvényzet nél-
kiili erdd esetén 25 m, stir(i allasu fiatal erd® esetében
14 m, stirti aljnovényzet(i erd6bol 15 m széles sav sziik-
séges.
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Sadowsky és Wodzinsky szerint [12] 50 m széles kerti no-
vénysav hangtompitdsa 20-30 dB. Harom sor juhar 22 m
széles savja 10 dB-lel, négy sor hérs 8,4 m széles savja
7 dB-lel csokkenti a zajt.

Frdekesek azok a megallapitdsok, amelyek a hangtom-
pitads mértékének frekvenciafiiggdségére utalnak. A ku-
tatok azt allapitottdk meg, hogy a novényzet zajcsok-
kent6 hatdsa a kozép- és a fels6 frekvenciatartomdny-
ban jelentdsebb. Ozimek és Kobek mérési adatai (ldsd
a 3. tdblazatban) szemléltetik ezt az dsszefiiggést.

Nézziink néhany példat a nem optimista szemlélet-
modra:

E. J. Meister és Ruhrberg [13] az tttal parhuzamos to-
mor fadllomédny hangelnyeld képességét mérték. A no-
vényzeten merSlegesen 4thalad6 hang esetén méteren-
ként 0,1-0,4 dB zajcsokkenést tapasztaltak. Magas tor-
zs, stirti novésti dllomdany hangelnyeld képessége méte-
renként 0,16 dB, mig a cserjecsoport és a park csillapitdsa
0,06 dB/m koriil mozog.

A spanyolorszdgi Alicante egyetemi varosdban egy
5 m magas, 50 m széles és 800 m hosszi, az autépalya-
val parhuzamos zoldsav az autépdlya zajat 80 dB-r6l 65—
70 dB-re csokkentette. A novényzet els6sorban &shonos
fa- és cserjefajok alkottak (Jimenez, A) [14].

Az Egyesiilt Allamokban végzett mérések szerint [11]
kozvetleniil az autdpdlya mellé telepitett leander vagy
ezzel egyenértékii cserje, mely legaldbb 2,4 m magas és
4,5-5 m széles, 1-3 dB-es zajcsokkentést eredményez. Le-
ander és feny6 kombindci6javal, tigy, hogy a feny6k 9
m-re dllnak egymastdl az egy sorban 1évé leanderek ko-
z6tt, mar csak 0-1 dB zajcsokkenés volt tapasztalhato,
bar ebben az esetben a zajforrastdl (autdpalya) tavolabb
helyezkedtek el a novények.

Gabler szerint [12] a hanger6sség csokkenésének mér-
téke 75 m széles erd6sav esetén annyi, mint a 150 m ta-
volsdgt szabad teriilet hangelnyel$ képessége. Ez a ta-
volsadg azonban csak arra elég, hogy a kozlekedési zaj
szintjét a huzamosan elviselheté hanger6sség hataraig
csokkentse.

Bullen és Fricke vizsgdlatai [15] szerint a zajcsillapitds
mértéke nagyban frekvenciafiiggs, 1000 Hz alatti tarto-
manyban a novényzet szerepe elhanyagolhaté. Jelent&s
eredmény eléréséhez minimadlisan 60 m szélességli no-
vénysdv sziikséges, tovdbba a talaj akusztikai tulajdon-
saga jelentdsen befolyasolja a csillapitds mértékét.

Kragh 10-25 m novénysav-szélesség esetében tapasz-
talt szdmottevé zajcsillapitast. A csillapitds mértékének
frekvencia-fligg6ségét 6 is kiemeli.

Akusztikai Szemle, VII1.(2007-2008) évfolyam, 1-2. szam, pp13-22
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2. tablazat: Az a, egyiitthatd kozelitd értékei killdnbdz6
ndvénytarsulasok esetére

Névénytarsulas jellege | an [dBA/m]

slrl cserjés bozotos 0,15-0,17
stirli fenyderdd 0,1-0,15
s{ir(i lombos erdd 0,08-0,1

3. tablazat: A zajcsbkkentés értéke dB-ben 30 m mélyen (Ozimek
és Kobek alapjan)

Aljnévényzet Fiatal Aljnévényzettel
nélkili all. allomany  poritott all.

50 Hz 12 24 15

500 Hz 15 25 25

1500 Hz 15 25 25

6000 Hz 22 30 27

Reethof eredményei szerint egy 30 m szélességti fakat
és cserjéket egyarant tartalmazo iiltetett ndvénysavval 5-
8 dB zajcsokkenés érhetd el. Mig hasonl6 szélességti, de
természetes tton kifejl6dott novénysav csak 3-5 dB csil-
lapitdsra képes.

Té6th Sdndor mérései alapjan azt allapitotta meg, hogy
a novényfajtol fliggd zajcsokkentd képesség emelkedése
fugg:

o alevélnagysag novekedésétdl,

e a hang iranyara mer6legesen elhelyezked?d levélal-
lastol,

e a kiilonlegesen stirti lombozattél, a lombkorona
belsé részén 1évo elhalt dgak szamatol.

A kisérletek szerint az dllomanyok attortsége, atlatszo-
sdga hallomagassagban (1,2-2,3 m) altaldban nagy. Emi-
att a zajcsokkentd képesség csokken. Ha a mérés soran a
hangnyomadsszint-mér6t magasabbra emelték vagy ala-
csonyabbra helyezték, n6tt a hangtompitas mértéke a ko-
rondk és a cserjék zajmérsékls hatasa kovetkeztében. Eb-
b6l adédik, hogy a stirtibb lombozatt, f6ldig lombos fa-
fajok, cserjés aljnovényzetli sdvok hangtompité képes-
sége nagyobb [11].

,Nyilvinvalé, hogy a tdvolsdg novekedésével a hang erds-
sége csokken. Ha a hangforrdst magdt nem ldtjuk, bizonyos
hangerdig lelkileg is elszigetelddiink tle, a zaj kevésbé jut a tu-
datunkba. Ha a kozvetlen kornyezetiinkben az alapzaj szintje
alacsonyabb, mint a tdvoli hangforrdsé, akkor errdl egy bizo-
nyos szintig nem is szerziink tudomdst. A fik, az erd6 hangvé-
delmi hatdsdnak értékelésekor ezeket a tényezdket is figyelembe
kell venni.” [11]

A fak eszmei értékelési mddszere alapjan — melyet
Radé Dezsé dolgozott ki — egy 50 éves tolgyfa zajvédelme
32 m? zajvédd fallal lehet elméletileg egyenértékdi.

Osszefoglalva megallapithato, hogy jol kimutathato
nagysdgu (5-10 dB) zajcsillapitdst legalabb 30 m széles
tomor, stirti lombozatd, aljnévényzettel is rendelkez6 er-
dosavval lehet elérni. A csillapitds mértéke nagymérték-
ben frekvenciaftiggé, magasabb frekvencia tartomany-
ban nagyobb, mig alacsonyabb tartoméanyokban jelents-
sen kisebb a csillapitas.

3 . Vizsgalat

3.1. Hangforrasok

A vizsgalatokhoz kozti (személygépjarmfi, teherautok)
és vasuti (M43-as tipust diesel mozdony) kozlekedési
jarmtivek zajkibocsatdsat hasznaltam hangforrasnak. A
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hangforrasok atlagos frekvenciamenetét az 1. dbra szem-
1élteti.

3.2. A mérés kivitelezésének oldalnézeti vaz-
lata

Els6ésorban olyan teriileteket kerestem, ahol elegend6en
széles novénysav és kaszalt tertilet, esetleg tarlé helyez-
kedik el egymas szomszédsagdban. A névénysavok for-
rassal ellentétes oldalan a savtol Dy, = 5 m-es tdvolsigra
mérofeliiletet dllitottam.

A mérés helyszinrajzat a 2. dbra mutatja. Két mikrofon
segitségével mértem a novénysdv mogott és a mellette
eltertiils referenciateriileten, a forrds haladési vonalétol d
méterre 1év6, az it vonaldval pdrhuzamos mérofeliileten,
a talajszint felett M,,, = 1,5 m-es magassagban, az egyen-
értéki A-hangnyomadsszinteket. Méréseket csak egyedi
jarmtielhaladédskor végeztem.

3.3. A vizsgalt ndvénysavok

A mérések sordn hét kiilonb6z6 helyszinen, hét novény-
tarsulas zajcsillapitasat vizsgaltam. Az egyes vizsgalt no-
vénytarsuldsok és kédszamaik:

1. Akécos erdé. 11V

Kocséanyos tolgyerdé telepités. 21V
. Az Arborétum 6rokzold borékésa. 31K
. Orokzold, erdeifeny6-erdd telepités. 41K

. Akdcos mez6véds erddsav. 12K

o Ul A W N

. Juharfajokbél 4116 mez6védd erddséav. 51K

7. Akdcos stiri. 13K
Az egyes novénytarsuldsokhoz tartozé mérési helyszine-
ket és a mérések geometriai parmétereit a 4. tablazat tar-
talmazza. A kiilonb6z6 novénytarsuldsokrdl vegetacids
id6szakban és télen késziilt fényképeket, valamint a tar-
suldsok Osszetételét a 3-9. dbrak mutatjak.

3.4. A mérést befolyasold tényezdk hatasanak
figyelembevétele

A hangforras esetében

A hattérzajokbdl jol kiemelkedd hangnyomaésszintfi jar-
miielhaladdsokat kell valasztani ahhoz, hogy a hattérzaj
kevésbé zavarja a mérés eredményét A zajforras lesugar-
zott hangteljesitményszintjének idébeli valtozatlansiga-
nak biztositdsdhoz sziikséges, hogy a jarmi sebessége al-
land6 maradjon, ne gyorsitson vagy lassitson; az tutbur-
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1. abra: Atlagos A-hangnyomasszint kézati gépjarmiiforgalom
esetén a forrastél 30 m (kék), valamint az M43-as diesel tipusu
mozdony-szerelvények esetén 100 m (piros) tavolsagra
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Novénysav
Mikrofon
Hangforrds i Mn
Mm ¢ d e
Dm Dn i Df :
a)
forras
_____________________ e
J
vizsgalt ndvénytarsulas dn Lagyszéra novényekkel fedett
teriilet,vagy tarlo
mikrofonl méréfeliilet mikrofon2
[>2dn
b)

2. abra: (a) Mérési elrendezés fliggbleges metszete. (b)
Helyszinrajz.

4. tablazat: Jeldlések: My, : a mikrofon magassaga a talajfelszintdl, A;: a hangforras magassaga az Utburkolattol, vasiti palyatol, M,: a
ndvénysav becsilt magassdga, D : a mikrofon tavolsaga a ndvénysav szélétél, Dy : a névénysav szélessége, Ds: a hangforras tavolsaga a
névénysav szélétodl.

Kodszam | Helyszin Mm[m] Dm[m] My[m] Dn[m] Mg[m] Dg[m]
11V Debrecen-Apafa (Debrecen-Fehérgyarmat vasutvonal) 1,5 10 6-8 84 0,5 5
21V Debrecen-Halap (Debrecen-Vamospércs vasutvonal) 1,5 5 5-6 34 0,5 10
31K Debrecen-Erdéspusztai Tajhaz Arborétuma 1,5 5 4-5 13 0,5 2
41K Debrecen-Fancsika Panorama Gt 1,5 3 4 65,5 0,5 3
12K Debrecen M33-as féut 1,5 3 6 27,2 0,5 10
51K Debrecen M33-as féut 1,5/2,3 5 6-8 41 0,5 3
13K Debrecen-J6zsa M35-6s fout 1,5 5 6 34 7 0,5
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A tarsulas 6sszetétele

| Megjegyzés

Robinia pseudoacacia (Fehér akac)
Sambucus nigra (Fekete bodza)
Padus serotina (Kései meggy)
Gleditsia Tiacantos (Lepényfa)

f6 fadllomany, feltisztult térzzsel

elvétve talalhaté

meghatarozé, slirlinek mondhaté cserjedllomanya
széleken 1-1 db

3. abra: 11V kédszamu akécos erdd vegetacios és téli idészakban

Akusztikai Szemle, VII1.(2007-2008) évfolyam, 1-2. szam, pp13-22
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A tarsulas osszetétele | Megjegyzés
Quercus robur (Kocsanyos tolgy) 100%-ban
Robinia pseudoacacia (Fehér akac) | 16m széles sav, ritka allomany

4. dbra: 21V kddszamu kocsanyos télgyerdd telepités vegetacios és téli iddszakban

A tarsulas Osszetétele | Megjegyzés
Juniperus communis (kdz6nséges bordka) | vegyesen telepitve
Juniperus virginiana (Virginiai boréka)

5. 4bra: 31K kédszamu 6rdkzdld bordkas vegetacios és téli idészakban

A tarsulas Osszetétele | Megjegyzés
Pinus sylvestris (Erdeifeny8) | 100%

6. abra: 41K kédszami 6rokzéld, erdeifenyd-erdd telepités vegetacios és téli iddszakban

Acoustic Review, Vol. VIII.(2007-2008), No. 1-2., pp13-22
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A tarsulas osszetétele | Megjegyzés

Robinia pseudoacacia (Fehér akac) | o fafaj
Acer platanoides (Korai juhar) elvétve 1-1 fa, elegyfa
Sambucus nigra (Fekete bodza) a széleken tdbmegesen és siriin

7. abra: 12K kédszamu akécos mezévédd erddsav vegetacios és téli iddszakban

A tarsulas osszetétele | Megjegyzés

Acer platanoides (Korai juhar) f6 fadllomanya (50%)
Acer negundo (Zo6ld juhar) f6 fadllomanya (50%)
Padus serotina (Kései meggy) elvétve, elegyfaként

Sambucus nigra (Fekete bodza) | tdmegesen és siriin, de csoportokat alkotva

8. 4bra: 51K kodszamu, juharfajokbél &ll6 mez6védd erdésav vegetacios és téli idészakban

A tarsulas 6sszetétele | Megjegyzés

Robinia pseudiacacia (Fehér akac) | f6 fafaj, fadllomany

Sambucus nigra (Fekete bodza) tdmegesen, siirlin talalhat6 cserje
Ulmus pumila (Turkeszténi szil) jelentds mennyiségl bokrok

Celtis occidentalis (Nyugati ostorfa) | elszortan 1-1 db
Acer pseudoplatanus (Korai juhar) szorvanyosan talalhaté

9. 4bra: 13K kédszamu akacos sir(i vegetaciés és téli idészakban
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kolat min&ésége ne véltozzon (repedések, katytk, sinek il-
lesztése), illetve az it emelkedési szoge konstans legyen.

A mérések sordn figyeltem a jarmtivek elhaladdsat, va-
lamint kontrollméréseket végeztem sajat gépjarmi fel-
hasznéldséval is. Nagyobb forgalom esetén figyelni kell
a szél és hdmérsékleti gradiens okozta inverzié hattérzaj-
noveld hatasara is.

A kozuti jarmtivek elhaladdasi zajdnak mérését erd-
sen befolyésolta a tobbi jarmt jarulékos zaja. Ertékelés-
kor becsiilt alapzajjal korrigéldst hajtottam végre. A jar-
miielhaladds el6tti és utdani minimélis egyenértéki A-
hangnyomasszint leolvasasaval hatdroztam meg. A kor-
rekciés hibdk csokkentése érdekében a nagy hangnyo-
masszinttel elhalad6 jarmtiveket vizsgaltam.

A helyszin és a névénytarsulas megfeleld kivalasztasa

A nem megfelel6 akusztikai kornyezet kivalasztdsa az
egyik legjelentsebb hibaforras lehet. Tobb geometriai
tényezonek és zajforrds tulajdonsdgnak egyeznie kell a
két mérési pont kornyezetében. Egyrészrol teljesiilnitik
kell a 3.2 és 3.4 pontok alatt részletezett kovetelmények-
nek, mésrészrél olyan helyszint kell keresni, ahol meg-
felel6 szélességti, hosszusdgu és stirliségli fas szard no-
vénysav 4all rendelkezésre oly médon, hogy mellette ele-
gendben nagy szabad tertilet (referencia tertilet) helyez-
kedik el. Ideélis az lenne, ahol még a két mérési pont
talajfelszinének tengerszint feletti magassaga és a lagy-
szart novénytarsuldsa is megegyezne.

Meteorol6giai tényezok a vizsgalatok alatt

Méréseket szélcsendes idészakban végeztem.

Datum 2001. jan.-szept. ~ 2001. dec.
légnyomas 996-1006 mbar 1020 mbar
hémérséklet 18-25 °C -3,5-2,3°C
pératartalom 45-78% 52,5-68,9%
szélsebesség 0-0,5m/s 0-2m/s

A szél sebességének a fliggvényében egy hangforrds
hangnyomadsszintje jelent6s mértékben valtozik.

Az id6sebb akdcerd6nél (11V koédszamt) végzett mé-
rések esetén, amikor a referencia tertileten a zajfor-
ras fel6l fGjo 24 m/s-os szélsebesség volt mérhets,
a 84 m széles erd6sdv mogott mért egyenértékii A-
hangnyomadsszint 7,3 dBA-val volt alacsonyabb érték{i,
mint a referenciateriileten kapott szintérték. Szélcsend
idején csak 3,6 dBA volt. Tehat a szél jelent&sen befolya-
solta a hang terjedését. Az erd6 gatolja a szél dramlasét,
mogotte szélcsend alakul ki. Ebben az esetben a névény-
zet szélfogo tulajdonsédgat is figyelembe véve kedvez6bb
hatéssal vesz részt a hangcsillapitdsban.

Talaj hatasa

A talaj hatasat, természetesen a rajta él6 vegetacioval
egyiitt, nem lehet kisztirni. Rdadédsul a zajvédé cserjesor,
vagy fasor talajfelszine és a mellette 1év$ referencia te-
riilet felszine sokszor nem is azonos tipust. Erdosiilt te-
riilet novénytdrsuldsa, talajszerkezete tejesen mds, mint
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egy mezdgazdasagi novénykultardval rendelkezé me-
z6é. A talajfelszin kiilonb6z6ségébdl ad6dod hiba a mé-
résekbdl nem kiiszobolhetd ki. Jelentés befolyasold sze-
repe van a talajfelszin zajforrds és a mérési pont kozott
1évé domborzatok kiilonbozéségének, valamint a mérési

pontok tengerszint feletti magassagkiilonbségnek.

Tavolsagmérés

Ez a feladat ttint a munkam legkénnyebben elvégezhetd
részének, de az dthatolhatatlan stirtiségek kell6képpen
megnehezitették a mérbszalagos mérést.. Tobbszor meg-
ismételt mérések alapjan megéllapitottam, hogy a tavol-
sagmérések hibaja 1-2 m.

Ez a tény a zajszint mérésénél 0,2-0,5 dBA hibat ered-
ményezhet.

Mérémiiszerek hangnyomasszint-mérés eredményének
eltérése

A B&K2231-es tipustt hangnyomdsszint-mérs 0,2-0,6
dBA-val magasabb szinteket mutatott (t>1min megité-
1ési id6 esetén). Ennek oka egyrészt a kalibralasndl fel-
meriil6 pontatlansagok, hiszen a B&K2231-es tipus me-
chanikusan hitelesithet6, masrészt a kornyezet instabi-
litdsa. Bzt a jelenséget a mérések kiértékelésekor K =
—0,4 dBA korrekciéval vettem figyelembe.

3.5. A mérés kiértékelése

A novénysdv mogott és a referenciatertileten, a kozle-
kedési 1ttél azonos tavolsdgra, 1 masodperces L 4., ér-
tékeket mértem folyamatos mentéssel. A hangnyomas-
szint mérébdl attoltott adatokat Excel formatumba kon-
vertdltam. A fliggvénysorokat egymadsra illesztettem, a
két mikrofon kozott 1étrejovd jarmii-elhaladasi idokii-
lonbségeket figyelembe véve. Az adatokra grafikont il-
lesztve, megkerestem a zavarmentes j6 elhaladédsokat,
és meghatdroztam az elhaladas el6tti és utdni szaka-
szokra jellemz& alapzajokat. Az alapzaj korrekcidkat az
MSZ 18150-1:1998 ,, A kornyezeti zaj vizsgélata és értéke-
lése” cimi szabvany [16] szerint végeztem el.

A mérési eredményeket az 5. tdblazat és a 10. dbra mu-
tatja.

4.Az eredmények értékelése és
dsszefoglalas

Dolgozatom szerves részeként 2001 jiiniusat6l decembe-
réig folyamatosan végeztem méréseket vegyes faji 0ssze-
tétel(i fas szart novénytarsuldasok mogott és mellett. Kii-
16nbo6z6 erd6félék zajesokkentd szerepét vizsgaltam. Zaj-
forrasnak a kozlekedési eszkozoket (diesel vastti szerel-
vények; kozuti jarmtivek) hasznaltam. A széls6séges me-
teorolégiai viszonyokat [9] kertiltem. Eredményeim szél-
csendes dllapotra vonatkoznak. A mérés eredményei at-
lagosan 20%-0s szérast mutattak.
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5. tablazat: Kilénbdzd ndvénytarsulasok zajcsillapitasi értékei. D, a névénysav szélességét, AL a Dy, szélességii ndvénysav mért
hangcsillapitasat, a,, : a névényzet zajcsillapité tényezéjét, K, pedig a 100 m széles névénysav hangcsillapitasat jeldli. Az atlagos értékeket
<>, a szbrast pedig a A szimbélum jel6li.

= - _
— E 'E ~ < — =]
AE = < d E >
E I ) m = > < © © )
] 3 A =] o, ) < m S ko ]
5 = P o 8 ) = - g 3 < c 5
g § = s g = k] g =i 5 g g g 3 2 s
ElR 9 =2 5 = ® : 5 2l s g2 31| = 8 %
Z |4 9 =g |4 9 8 = $ ° & CRNE - £ CRE £
Kédszam, megnevezés Q AR = vV < = 5 N S N 4 4 X 4 R 4
11V Idésebb akacerdd 84 |36 03 83 - - - 0,043 0,004 - - 3,9 4,3 4,6 - - -
21V Kocséanyos tdlgytelepités 50 (22 0,1 45 [148 0,05 3,4 0,044 0,002 | 0,030 0,001 | 4,2 4,4 4.6 2,9 3,0 3,1
31K 6rokzold borékas 13 |46 0,6 13,0 - - - 0,354 0,046 - - 30,8 354 40,0 - - -
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41K Erdei fenyves 655139 1,1 282|527 0,11 2,1 0,060 0,017 | 0,080 0,002 | 43 6,0 7.6 79 80 82
51K Juharos erdésav 41 26 06 23,1 31 0,9 29,0 | 0,063 0,015 | 0,076 0,022 | 4,9 6,3 7,8 54 7,6 9,8
12K Fiatal akac-s(ri 272 | 2 03 150|048 0,79 164,6 | 0,074 0,011 | 0,018 0,029 | 6,3 7,4 8,5 — - -
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10. 4bra: A kiilénb6z6 ndvénytarsulasok hangcsillapité hatasa. Az dbra a vegetacios (piros) és téli (kék) idészakra szamitott minimum,
maximum és atlagos értékeket mutatja.

6. tablazat: A ndvénytarsulasok osztalyozasa a mért zajcsdkkentd hatas alapjan

1. csoport 2. csoport 3. csoport
11V 21V Fiatal 31K 41K Fiatal 51K Juhar | 12K-13K Fiatal elegyes akacerdd |
Id6sebb kocsanyos Borékafajokbdl erdei vegyes
akacerdd tolgyerdd telepités allé tarsulas fenyberdd erdd
Vegetéacios idészakban
3-5dB/100 m 40— 5-8 dB/100 m
45 dB/100 m
Télen, 8 cm vastag héboritottsag esetén
2-4 dB/100 m 43— 6-9 dB/100 m Kivéve 13K
69 dB/100 m esetét, ahol ~
0dB/100 m
Télen, 8cm vastag hdboritottsag esetén a vegetacids idészakhoz viszonyitva a csillapitas
csOkken 75%-ara emelkedik emelkedik 117%-ara Eltlnik a 13K
147%-ara esetében

20 Akusztikai Szemle, VII1.(2007-2008) évfolyam, 1-2. szam, pp13-22



Nyirkos B.: Sound absorption of plant communities

Az eredmények alapjan a novénytéarsuldsokat zajcsok-
kentd hatdsuk alapjan hdrom csoportba sorolom. A be-
soroladst és az egyes csoportok zajcsillapitasi tényezdit
a 6. tablazat tartalmazza.

Gyakorlati szempontbdl a zajcsokkentd hatdst alulrél
becsls, a nydri, zold vegetacids idészakban j6l haszndl-
hat6 eredmény adhaté a kovetkezé médon:

e Siir(i (emberi athatolds nagyon nehézkes, lehetet-
len), dis cserjeszinttel rendelkezé fas szara lomb-
hullaté erd6k esetén: a,, = 0,04 — 0,05 dB/m.

e Stiri, athatolhatatlan, talajszintig zo6ld lombos
(nem csak a széleken, hanem a belsejében is) tuja
és ciprusfélék esetében a, = 0,3 dB/m.

o Stiri, talajfelszinig lombos (nem feltisztult) fiatal
erdei feny® tiltetés esetén a, = 0,05 dB/m.

A 6. tdblazat besoroldsanak els6 csoportjdba tartoznak
a fas szart lombhullaté erd6k koziil a kovetkez6 szerke-
zetliek:

o Id&sebb tarsulds esetén azok, melyek stir(i cserjedl-
lomannyal rendelkeznek. A lombkorona méterek-
kel a talajszint felett van. A cserjedllomény stir(i-
ségére jellemzd, hogy az ember csak nehezen, buj-
kalva tud &thatolni az erdésdvon. A novénysavba
nem lehet néhdny méternél mélyebbre belatni.

o Fiatal monokulttras telepités esetén a lombkorona-
szint 0,5-0,7m atlagos magassagban kezd6dik. Az
dthatolds a savon csak a lombkorona szint alatt le-
hetséges.

2

o A sfirtiség, ha nehezen is, de bujkalva atjarhato.

A masodik csoportba sorolhaték az 6rokzold nové-
nyek koziil a ciprus és valészintileg a tujafélék. A ciprus-
félék tulajdonsdga a talajszinttSl kiindulé nagyon stirti és
tomor koronaszerkezet. Jellegzetesen egyedi levélszerke-
zettel és levélallassal rendelkeznek. Ha nincs tal stirtin
egymds mellé tiltetve, azaz a fény bejut az dllomanyba a
sorok kozott, akkor a tujafélék nem tisztulnak fel. A tar-
sulds talajszintig z6ld lombos, és a sorokat keresztezve
dtjarhatatlan.

A harmadik csoportba tartoznak az els6 csoportnal sti-
r(ibb, lombhullaté vegyes, elegyes erd6k, valamint a fia-
tal, talajszintig lombos 6rokzold erdei feny6erdé. A no-
vénysav belseje vegetacids idészakban megkozelithetet-
len. Véltozatos fa és cserjefajokbol all6 stirti életkozossé-
gek.

Meglepd, hogy épp ebbe a csoportba esett bele az er-
dei fenyd is. Ugy ttint, hogy a tujakkal kellene egy cso-
portban lennie. De az eredmény az ellenkez&jét mutatja,
meg sem kozeliti a ciprusfélék csillapité hatdsat. Egy osz-
talyba sorolndnk a feny6t és a ciprusfélét, mert 6rokzol-
dek. Szerkezetiikben és levélzetiikben azonban lényege-
sen kiilonboznek. A feny6félék merev, szaros kis kereszt-
metszet(i, hosszu ttilevelekkel, a ciprusfélék puha, lapos
nagy feliilet(i, vizszintesen, vagy fiigg6legesen rendezett
levélpikkelyekbdl 4ll6 hajtdsokkal rendelkeznek. Ez 1é-
nyeges kiilonbség akusztikai szempontb6l. Feltételezem,
hogy a ttilevél, merevségét és geometriai alakjat figye-
lembe véve, jéval kisebb elnyeléssel és visszaverd tulaj-
donsaggal rendelkezik, mint a tujék, vagy a lombhullaté
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fék levelei. Taldn ez a magyardzata annak, hogy az er-
dei fenyd nagy stirtisége ellenére csak szerényebb hang-
csillapitasra képes. Az eredmény j6 6sszhangban van FJ.
Meister és W. Ruhrberg méréseinek eredményével.

Az els6 és a harmadik csoport hangcsillapité hatdsa
kozott nincs jelent6s kiilonbség. Az eltérést részben a sii-
rliség kiilonbségek, mdsrészt a vasuti- illetve a kozuti
jarmiivek kibocsatott zajspektrum eltérése okozhatja. A
probléma eldontésére nem volt lehet6ség, személygép-
jarmfi elhaladdsokra alkalmatlan volt a vizsgélt teriilet.

Mindhdrom csoportra jellemz8, hogy a tarsulds zajvé-
delem tervezése nélkiil alakult ki, az erd6mf{ivelés, erds-
rendezés [17, 18] elvei alapjan.

A 6. tdblazatban megfigyelhetd a télen, 8 cm vastag ho-
boritottsdg esetén a vegetdcids id6szakhoz viszonyitott
csillapitasvéltozas is.

A fiatal kocsdnyos tolgyerds viselkedése logikusnak
tlinik, hiszen ez a tolgyfaj nem hullatja le a levelét télen,
a fan maradnak majdnem tavaszig. Kovetkezésképpen,
varhat6 valamennyi maradék hangcsillapité hatas.

A boréka zajcsokkent6 hatdsdra a téli idészakban is
szamitottam, de az emelkedésére nem. Véleményem sze-
rint ezt a ho elnyelése okozza. A tujafélék leveleiken so-
kdig magukon tartjak a lehullott havat. A héparna meg-
valtoztatta mind a ndvénysav, mind a referenciateriilet
akusztikai jellemzbit.

A harmadik csoport tagjainak viselkedése érdekes. Az
erdei feny6 esete a borokdéval analég médon értelmez-
hetd, ellenben a lombhullaté erdd kettss viselkedése el-
gondolkodtaté. Miért emelkedik a csillapitds mértéke
teljes lombhulldst kovetéen az egyik esetben, és miért
sz(inik meg egy masik, de hasonl6 tarsuldsnal? Erre a va-
laszt akkor tudjuk megadni, ha megkeressiik a két tarsu-
las kozotti kiillonbségeket.

A 12K és a 51K kédszadmu teriileteken az erd8savot
60-130 cm magas gazzal felvert teriilet hatdrolja. A 13K
akdcerd6t 20 cm magas kaszalt fli 6vezi. A valasztott re-
ferenciateriiletek minden esetben rendezettek, gyomno-
vények nélkiili rét, tarl6 és kaszalt lucernds. Kovetkezte-
tésem szerint tehat az eredményeket befolyasolja a vizs-
galand6 novénykultira mellett é16 egyéb lagyszara tar-
sulds. Havazds utdn a ho alatt enyhén Osszeroskadt gaz
jo elnyeltként viselkedik. Véleményem szerint ez télen
tobbletelnyelést okoz. A 13K kédszamdu akécos erdé ese-
tén teljestilt is a csillapité hatds csokkenése, , megszii-
nése” (a mért érték a miiszer hibatartomdanyaba esik).

A dolgozat készitése sordn felmeriilt problémék és
kérdések, melyek tovabbi vizsgalatokat igényelnek:

o A végeredmények relativ értékek, ugyanis a refe-
rencia tertiletekhez viszonyitva adja meg a csillapi-
tds mértékét. Kilonboznek-e a terjedési viszonyok
a referencia tertileteken?

e Hogyan véltozik a foldhatés az erd6sdvokban a re-
ferencia teriilethez képest?

e Mekkora az erd6savot szegélyez6 gazos tertilet
csillapité hatdsa?

e Mekkora a hé tobbletcsillapitdsa? Mekkora a hé
alatt sszeroskadt gaz hangelnyelése?
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e Hogyan valtozik a novénysav elnyelése, ha a sfi-
rliségét csokkentjiik gy, hogy a fény jobban be-
jusson a belsejébe, ezaltal a cserjeszintje stirtibb és
z0ldebb lesz. (A gondolat abbdl az észrevételbdl
adodik, hogy egy stirti lombhullaté erdé gyorsan
felnyurgul és a lombkoronaszintje zarul, fényhiany
alakul ki a cserjeszinten, a fak feltisztulnak, benniik
gyér lombozatt, drnyéktlir6 névények élnek meg.)
A boréka meglep6en magas hangcsillapitési tulaj-
donsagat nem csak a faj hatdrozza meg, hanem a te-
lepités struktirdja is. Véleményem szerint, egy ha-

sonléan ritka, de egyenletesen sfirfi zold cserjesor
hasonlé csillapitassal rendelkezik.

e Milyen telepitési szerkezetre toreked;jtink?

e Hogyan alakul a csillapitds mértéke a tarsulas fej-
l6désével, oregedésével?

o Milyen médszerekkel lehet javitani egy novénysav
zajcsokkentd hatdsan?

e Hogyan alakul a csillapitds a mikrofon talajszint fe-
letti magassaga fliggvényében?

Eredményeim 6sszhangban vannak az MSZ 15036:2001
szabvany altal javasolt értékekkel. Enyhe szomortsaggal
allapitom meg, hogy a lombhullaté erd szerény zajcsil-
lapit6 hatassal rendelkezik. Tobbre szamitottam. A cip-
rusféléknél elért magasabb csillapitds viszont reménnyel
tolt el, anndl is inkabb, mert a varosokban kozkedvelt
parkfa. J6 lombszerkezete van, birja a nyirast, szép, esz-
tétikus. Alkalmazhaté kombinaltan zajvédd fallal egytitt.

A célt, melyet magam elé tliztem, csak részben sikertilt
elérnem. A kornyezeti hangterjedés bonyolult és nehe-
zen megfoghat6 torvényei tjabb kérdéseket hoztak eld.
Alkalmazkodnom kellett a rendelkezésre 4ll6 eszkozok-
hoz és a lakéhelyemhez kozel 1év6 névénykultirakhoz.
Tovabbi mérések végzése sziikséges, igy a jelen dolgo-
zat a teljesség igénye nélkiil csak részeredményeket ko-
z6l. Kiindul6pontnak tekinthet6 a tovabbi kisérletek sza-
mara. Remélem, a jovében modernebb miiszerek és tobb
id6 all majd a rendelkezésemre a téma folytatasdhoz.
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