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KORNYEZETVEDELMI MERESTECHNIKA II: ZAJ ES SUGARVEDELMI MERESEK |

‘ A HULLADEKGAZDALKODAS ALAPJAI, \

RADIOAKTIVITASSAL KAPCSOLATOS ALAPFOGALMAK,
KORNYEZETVEDELMI MERESEK

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A kornyezetgazdalkodasi tevékenység egyik kiemelt feladatkorének tekintheté a
hulladékgazdalkodas. A keletkezett hulladékok jelentds részét értékes alapanyagként, illetve
masodnyersanyagként és masodlagos energiaforrasként hasznosithaté. A hulladékok
el6készitése, a hasznos 0Osszetevok (fémek, miianyagok, uveg, papir, illetve szerves
anyagok) elkiilonitetten torténé kinyerése nemcsak-az elhelyezés gondjait enyhiti, illetve
oldja meg, hanem hasznos nyersanyagokat szolgaltat a gazdasagnak. A hulladékokban
talalhatoak veszélyes radioaktiv hulladékok is.

A hulladékgazdalkodassal kapcsolatban az <aldbbi kérdések vetédnek fel,melyek
megtargyaldsa nagyon fontos. Milyen alapelvek szerint torténik a hulladékgazdalkodas?
Hogyan csoportositjuk a hulladékokat? Mitol veszélyes a radioaktiv hulladék? Hogyan
vizsgaljuk meg a hulladékok egyes jellemzgit?

SZAKMAI INF‘WTALOM

A HULLADEKGAZDALKODAS ALTALANOS ALAPELVEI:
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A hulladékok az anyagi rendszereknek egy sajatos csoportjat alkotjak. Amig az anyagi
rendszereknek egyes csoportjai szerkezeti - mechanikai, fizikai, kémiai stb. - anyagi
jellemzékkel egyértelmlen meghatarozhaték, addig abban, hogy egy adott anyag
hulladéknak mindsiil-e vagy sem, az anyagi jellemzdékkel azonos sulyd szerepet jatszanak a
tarsadalmi, gazdasagi tényez6k is. Tehat az, hogy egy adott anyagot, targyat stb. a
tarsadalom hulladéknak tart-e vagy sem, fligg az egyének anyagi helyzetétdl, a tarsadalmi, a
miuiszaki és a gazdasagi fejlettség szintjétél. A hulladékok osztalyozasa nem egységes, az
egyes osztalyozasi szempontok lényegében atfedik egymast, illetve a hulladék megjelolése
gyakran tobb egymadssal parhuzamos megnevezés alkalmazasaval torténik. A hulladékok
tételes jegyzékét a hulladékok jegyzékérdl szélé 16/2001. (VI.18.) KO6M rendelet
tartalmazza. Ez az érvényes EU lista alapjan késziilt hulladékkatalogus. A jegyzék alapvetéen
a hulladék eredete és anyagi tulajdonsagai szerinti osztdlyozast tartalmaz a gyakorlati
nyilvdntartas és szabdlyozads egységesitésének érdekében. Kilon (jelzi a veszélyesnek
mindsilé hulladékokat, igy a radioaktiv hulladékokat is. Radioaktiv hulladéknak azokat a
radioaktivitdst tartalmazé anyagokat tekintjilk, amelyek tovabbi felhaszndlasra mar nem
alkalmasak, illetve amelyek felhasznaldjanak, birtokosanak. nincs szandékaban azokat a
tavolabbi jovében sem djrahasznositani. A késébbiekben targyalasra kerilé témak
megértése érdekében sziikséges a radioaktivitassal kapcsolatos alapfogalmak elézetes
tisztazasa.

A radioaktivitassal kapcsolatos alapfogalmak:

Radioaktiv hulladékok csoportositasa:
halmazallapot szerint: szilard, biologiai eredetl, folyékony és nem tlizveszélyes, folyékony
és tlizveszélyes, valamint légnem( radioaktiv hulladékok;

héfejlédés szerint: kis és kdzepes.aktivitasu radioaktiv hulladéknak mindsil az a hulladék,
amelyben a héfejlédés az elhelyezés (és tarolds) sordn elhanyagolhaté, mig nagy aktivitasu
az a hulladék, melynek h6termelését figyelembe kell venni;

aktivitaskoncentracio szerint: kis—-, kozepes- és nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok;

a hulladékban jelenlévé radionuklidok felezési ideje szerint: rovid, kozepes és hosszu
élettartamu radioaktiv-hulladékok.
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A kémiai elemek kémiai mdédszerekkel tovabb mar nem bonthaté, 6nmagukban még 6nallo
kémiai reakciora képes részecskéi, az atomok. Az atomok kdzponti részei az atommagok,
amelyek nukleonokbdl (protonok és neutronok) allnak, térfogatuk az atom térfogatahoz
képest kicsi (sugara az atom sugara-nakalO-5-szerese), ugyanakkor témegik az atom
teljes tdmegével majdnem megegyez6. A protonok az atommagban lévé pozitiv toltésu
részecskék, amelyek meghatdrozzak az elem tulajdonsdgait. Szamuk azonos az elektronok
szamaval, ezért az atommag elektromosan semleges. A neutronok az atommag
elektromosan semleges részecskéi, melyek szdma egy adott elem atomjaiban valtozhat. Az
elektronok a mag koruli elektronhéjakon lévé kis tomegl negativ toltésli részecskék. Az
elektronhéjak, vagy energiaszintek az atommag koriil elhelyezkeddé térkézok, amelyeken
belll talalhaték az elektronok. Egy atomnak maximum hét elektronhéja lehet (elnevezésiik
belllrél kiindulva: K, L, M, N, O, P, és Q héj)

A koOtési energia az az energia, amely az atom vagy az atommag alkoté részeire bontasahoz
szlikséges. Minél nagyobb az atom, vagy az atommag kotési energidja, annal stabilabb. Az
atom potencialis energidja kisebb, mint az egyes alkotérészek potencidlis energidjanak az
0sszege. Természeti torvény az energia minimumra .valo toérekvés, ill. a legnagyobb
stabilitasa un. alapdllapot elérése. Ez alkotéelemek leadasaval vagy felvételével jar, amely
energia felszabadulast eredményez.

A nukledris eré az atommagban a nukleonokat 6sszetartd és ugyanakkor a protonok kozotti
elektromos taszitderét legy6zdé er6. Minél nagyobb-a nukledris vonzdéerd, anndl nagyobb a
kotési energia.

Az atomi energia egysége egyenldé azzal® a kinetikus energiavdltozadssal, amelyet 1 V
gyorsitéfesziltség hatasdra egy elektron szerez, ez az elektronvolt (eV)

1eV=16-1019]
A nuklearis energia €gysége a megaelektronvolt (MeV)
1 MeV=16-10-13]

A tdmegszam az atommagban lévé nukleonok (protonok és neutronok) szdma, az atom
relativ atomtomegéhez legkozelebb allé egész szam.

A relativ.atomtomeg az elem egyetlen atomjanak a tomege, egy meghatarozott atomtémeg
egységben. Ez a szam megmutatja, hogy az adott elem atomjanak tomege, hanyszorosa a
12-es tomegszamu szénatom (12C-izotop) tomege 1/12 részének. Tekintettel arra, hogy
figyelembe veszik az adott elem izotépjait is, ezek nem egész szamok.

A rendszdm az atommagban lévé protonok szama.

Az adott elem tdmegszamat a fels6, a rendszamat az alsé indexben adjuk meg az elem
vegyjele el6tt, pl. 238U, ill. 92U.
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Az ugyanazon rendszamu, de eltéré tomegszamu (eltéré neutron szamu) elem atomjai az
izotopok. igy pl. a szénnek harom izotépja létezik; 12C (neutronok szama 6), '3C (neutronok
szama 7), '4C (neutronok szama 8). Minden elemnek van természetes vagy mesterségesen
eléallitott (monoizotdpikus elemek) izotdpja.

A radioaktivitas az instabil atommagok tulajdonsdaga, melynek soran az atom sugarzas
formajadban energiat bocsat ki és e kozben mas elem atomjai jonnek létre. Ez a folyamat a
radioaktiv bomlas, melynek azaz oka, hogy az adott nuklidok igyekeznek minimalis
energiaallapotba kerilni, ill. az energia minimumnak megfelel6 proton: neutron aranyt
kialakitani. igy pl. ha az atommagban neutron felesleg van, akkor ettdl B-sugarzdssal képes
megszabadulni.

A radioaktiv atommag spontdn hasadasa soran ionizalé6 «-részecs-kék (x-sugdrzas), p-
részecskék (B-sugarzas) kibocsatdsara és y-sugarzasra keril sor. Az ionizacié.az a folyamat,
melynek sordn az elektromosan semleges atomok elektronok leadasaval'vagy felvételével
pozitiv toltési kationokka, vagy negativ toltésl anionokka alakulnak. (1. abra) A sugarzaskor
az alfa-, ill. a bétarészecskék ionizdljak azon kdézeg atomjait, amelyen keresztil haladnak,
tekintettel arra, hogy ezek a nagy energidju részecskék képesek egy vagy tobb elektront
kilokni az atombdl. Ugyancsak ionizaldsra képes a gamma sugarzas is.

lonizacio
Az atom Azatom
elektront | elekiront
ad le yesz fel

4o
o -
Kation képzddik
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mint elekiron)

’

4" Anion. /
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proten)

loniz4cié, sugarzds hatdsara

Atom - - V; el
- - - Kation
=0 -, = :pzo i
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szammazo Elektronkilépés: szabad
részecske elekiron

1. dbra az ionizdcio folyamata

Az o sugarak keskeny nyaldb formajaban a magneses térben elhajlanak. A nagy sebesség és
mozgasi energia kovetkeztében a sugarak athatolé képessége viszonylag nagy. Normal
nyomasu levegében a részecskék a molekulakkal valé (tkozés kovetkeztében hamar
lefékez6dnek, igy hatotavolsaguk csak néhany cm. Nagy az ionizalé hatasuk, de kis
hatétavolsaguk miatt csak akkor veszélyesek, ha az emberi szervezetbe keriilnek

A B részecskék ionizalé képességiik kisebb, mint az x-részecskéké. A részecskék tomege az
o-részecskéknél kisebb, de a nagy sebesség miatt hatétavolsaguk levegében néhdny méter.
lonizalé képességiik gyengébb, mint az alfa részecskéké.
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y-sugarzas altalaban az x-vagy a B-sugarzas kiséréje, amely egy diszkrét energiaju, igen
kis hullamhosszu elektromagneses sugdarzas. A gerjesztett magbol ered, nem kovetkezik be
sem a rendszam, sem a tOmegszam megvaltozasa. A gamma sugdarzas azonban gyakran
lehet az elektronbefogas (a mag protonja befog egy héj elektront és neutronna egyesiil)
kisérdje. llyen esetben a rendszam eggyel csdkken és igy Uj elem keletkezik.

2. dbra Az o- - és y-sugdrzds hatotdvolsdga €s dthatolo képessége

A radioaktiv anyagok szdrmazhatnak mind természetes, mind antropogén forrasokbél. A
szarmazastél figgetlenul el6fordulhatnak valamennyi kérnyezeti.elemben.

Az 0sszes Radioaktiv hulladéknak azokat a radioaktivitast tartalmazé anyagokat tekintjiik,
amelyek tovabbi felhasznalasra mar nem alkalmasak, “illetve . amelyek felhasznaldjanak,
birtokosanak nincs szandékaban azokat a tavolabbi jovében sem Ujrahasznositani.

Az Osszes P aktivitds mérése
Az Osszes P aktivitds mérés el6készitése folyadék mintakbdl:

Minta el6készités: A felrazdssal homogenizalt minta pH-jat 2-re allitjuk, majd infralampa,
vagy vizfirdd alatt szarazra paroljuk. A beparlasi maradékot 105°C-on sulyallandésagig
kiszaritjuk, exszikkatorban szobahémérsékletiire hitjiik. Feldolgozasig itt taroljuk. Erémiivi
eredetd vizmintak vizsgalata esetén minden felhasznadlasra keril6 talon el6zetesen
hattérmérést hajtunk végre.

O0sszes B aktivitds mérése el6tt a minta és a mérétal egylittes tdmegét analitikai mérlegen
lemérjik. és  a mérési hatasfok meghatdrozasa céljabél kiszamitjuk a mérend6 minta
szdrazanyag tomegét: y -spektrometriai méréshez eldobhaté aluminium tdlban fejezziik be
a vizminta bepdrlasdt. A y-spektrum felvétele utdn a minta 9Sr mérésre keriilhet. A

P4

s

Az 6sszes B aktivitds mérés elékészitése szilard halmazallapotii mintakbdl:
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A moébdszer kilonb6z6 eredetl szilar halmazallapoti mintadk 0sszes B, y-spektrometriai és
9Sr mérésre torténé elbkészitésre alkalmas. A minta apritdsa, homogenizalasa utan
szaritdszekrényben 105°C-on sulyallandésagig szaritjuk. Az 1 mm-nél nagyobb atmérgjii
szemcséket szitalassal eltavolitjuk. A mintat mérésig miianyag dobozban taroljuk. Osszes B-
méréshez 0,5-1,5 g mintat mériink be négy tizedes pontossaggal acél mérétalba. A y-
spektrometriai méréshez kb 250 ml-t toéltink mldanyag mérédobozba és mérjiilk a tomegét
egy tizedes pontossaggal. 20Sr méréshez 5-10 g mintat mériink be porcelan talba.

Osszes B-aktivitds meghatdrozasa:

A pontosan ismert tomeg( mintat tartalmazé mérétalkat a mérérendszerbe’ helyezziik, és
meghatarozzuk a mintadn és a hattéren mért beltésszamot, valamint az aktivitds mérés
idejét. A mintdkon mért belitésszam meghatdrozasat minden _esetben hattérmérés
végrehajtdsa el6zi meg. A mérShelyek mérési hatasfokanak meghatarozasahoz nem
higroszkopos tanusitott kalium sét hasznalunk. Mérétalba bemériink 0,1,.0,2, 0,3, 0,5, 0,6,
0,8, 1,0, 1,5, 2,0 g kalium sét négy tizedes pontossaggal (m), majd egyenletesen
eloszlatjuk. A talat a detektor ala helyezve mérjik a szamlalasi sebességet. 1 g természetes
kdlium masodpercenként 28 B-részecskét emitdl. nm = hm/28f ahol: nm = a mérbhely
hatdsfoka m tomegl kalium sé esetén, n, = nettdé-szamlalasi sebesség m tomegu kalium
séra (cps), Mg = a kalium moltomege, Mss = a kdlium sé moltémege

Milliméter papiron abrazoljuk a n = f(m)-t és az adott:m tomegl mintadhoz minden mérésnél
leolvassuk a B-mérés hatasfokat. Erémdlvi mintdk esetében a mérdéhelyek hatasfokanak
meghatdrozasdhoz tanusitott 9°Sr sugarforrdst haszndlunk. Minden mérés alkalmaval
ellendrizni kell a méréhelyek hatasfokat.
/ . s sz NM 'NH . ..

Az eredmények kiszamitasa: A =~ ——V,ms;,;m,, ahol: A = A minta aktivitds
koncentraciéja (bqg/l, Bq/kg), Nu ='a mintan mért belitésszam atlaga, Ny = a hattéren mért
belitésszam atlaga, n= a béta mérés hatasfoka, t = a minta és a hattér mérési ideje, V = a
kiindulasi térfogat, ms; =a minta légszar nt az tdmege, mny = a minta nedves tdmege
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3. dbra B-aktivitdst méro késziilék, olom torony detektorral.

TANULASlRANYl’T(\q .

A hulladékok <viselkedésével, gazdalkodassal, veszélyes hulladékok elhelyezésével
(kulonosen a radioaktiv  hulladékok esetében) kapcsolatos ismerethalmaz megértése,
egymasra épiilése, nagyon komoly ismereti alapokat igényel. Ahhoz, hogy biztonsaggal
tajékozodjunk a témaban meg kell értenie a hulladékgazdalkodassal és a koré épulé jogi és
szakmai elvek. alapjait. Ezutan johet az ismeretek alkalmazasa a helyzetelemzés, mérés,
értékelés. Qlvassa el az informacié tartalmat! A széveg elolvasasa utan foglalja 6ssze sajat
szavaival a lényegét.

Oldja meg az aldbbi feladatokat:

Mitél fiigg, hogy egy anyagot a tarsadalom hulladéknak tart, vagy sem?
Mit neveziink radiolégiai hulladéknak?

Hogyan csoportositjuk a radioaktiv hulladékokat?

Mi az atommag, izotépok fogalma?

A radioaktiv atommag ionizacidja soran milyen részecskéket bocsat ki?
Mik az 6sszes B-aktivitas meghatdrozasanak lépései?

v hWN—
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Megoldasok
1. feladat

Fliigg az egyének anyagi helyzetét6l, a tarsadalmi, a miiszaki és a gazdasagi fejlettség
szintjétdl.

2. feladat

Radioaktiv hulladéknak azokat a radioaktivitast tartalmazo anyagokat tekintjik, amelyek
tovabbi felhasznaldsra mar nem alkalmasak, illetve amelyek felhasznaldjanak; birtokosanak
nincs szandékaban azokat a tavolabbi jov6ben sem Gjrahasznositani.

3. feladat

Halmazallapot szerint: Szilard, biolégiai eredetd, folyékony és nem tlizveszélyes, folyékony
és tlizveszélyes, valamint légnemti radioaktiv hulladékok.
Héfejlédés szerint: Kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladéknak mindésiil az a hulladék,
amelyben a héfejlédés az elhelyezés (és tarolas) soran elhanyagolhatd; mig nagy aktivitasu.
Az a hulladék, melynek hétermelését figyelembe kell venni;
aktivitdskoncentracié szerint: Kis-, kozepes- és nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok;
a hulladékban jelenlévé radionuklidok felezésivideje szerint: rovid, kdzepes és hosszu
élettartamu radioaktiv hulladékok.

4, feladat

Atommagok, amelyek nukleonokbél (protonok és neutronok) allnak, térfogatuk az atom
térfogatahoz képest kicsi (sugara az atom sugara-nakal0-5-szerese), ugyanakkor témegiik
az atom teljes tomegével‘majdnem megegyezé.

Az ugyanazon rendszdmu,. de eltér6 tomegszamu (eltéré neutron szdmu) elem atomjai az
izotopok. Igy pl.‘@szénnek harom izotépja létezik; 12C (neutronok szama 6), '3C (neutronok
szama 7), '4C (neutronok szama 8). Minden elemnek van természetes vagy mesterségesen
eléallitott (monoizotépikus elemek) izotépija.

5. feladat

A radioaktiv atommag spontdn hasadasa soran ionizadl6 o-részecs-kék (x-sugarzas), B-
részecskék (B-sugarzas) kibocsatasara és y-sugarzasra keriil sor.
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6. feladat

Minta el6készités: A felrazdssal homogenizalt minta pH-jat 2-re allitjuk, majd infralampa,
vagy vizfurdd alatt szarazra paroljuk. A beparlasi maradékot 105 T-on sulyallandésagig
kiszaritjuk, exszikkatorban szobahémérsékletiire hdtjik. Feldolgozasig itt taroljuk. Erémiivi
eredetd vizmintak vizsgalata esetén minden felhasznalasra keril6 talon el6zetesen
hattérmérést hajtunk végre. 6sszes B aktivitds mérése el6tt a minta és a mérétal egyittes
tomegét analitikai mérlegen lemérjik és a mérési hatdsfok meghatdrozdsa céljabdl
kiszamitjuk a mérendé minta szdrazanyag tdomegét. y -spektrometriai méréshez eldobhaté
aluminium talban fejezziik be a vizminta beparlasat. A y-spektrum felvétele utan 'a minta

sz

lebegb6anyagot tartalmazé szlir6papir aktivitaskoncentraciojanak  meghatarozasaval
végezhet? el

A pontosan ismert tomeg( mintat tartalmazé mérétalkat a mérérendszerbe helyezziik, és
meghatarozzuk a mintdn és a hattéren mért belitésszamot, valamint az aktivitds mérés
idejét. A mintadkon mért belitésszam meghatdrozasat minden esetben hattérmérés
végrehajtdsa el6zi meg. A mérShelyek mérési hatasfokanak meghatarozasahoz nem
higroszkopos tanusitott kalium sét hasznalunk. Minden mérés. alkalmaval ellenérizni kell a
mér6helyek hatasfokat.
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1. feladat

Hizza ala a felsorolt allitasok kéziil, amelyet helyesnek gondol.

A kornyezetgazdalkodasi tevékenység egyik kiemelt feladatkore a hulladékgazdalkodas.

A keletkezett hulladékok jelents része masodnyersanyagként €s masodlagos energiaforrasként mar nem

hasznosithato.

A hulladékok osztalyozasa egységes alapelvek szerint torténik.

Radioaktiv hulladékokat halmazallapot, h6fejlodés, aktivitaskoncentracio, és felezési idO szerint csoportositjuk
Az atomok koézponti részei az atommagok, amelyek protonokbol és elektronokbol allnak, térfogatuk az atom

térfogatahoz képest kicsi

A kotési energia az az energia, amely az atom vagy az atommag alkoto részeire bontasahoz sziikséges.
A tdmegszam az atommagban 1év6é nukleonok (protonok és neutronok) szama, az atom relativ atomtomegéhez

legkozelebb allo egész szam.

Minden elemnek van természetes vagy mesterségesen eldallitott izotopja

A B részecskék ionizald képességiik nagyobb, mint az a-részecskéké

A radioaktiv anyagok szarmazhatnak mind természetes, mind antropogén forrasokbol. El6fordulhatnak

valamennyi kornyezeti elemben.
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2. feladat

Hogyan készitjik elé6 6sszes B-aktivitas mérésre a folyadék és szilard halmazallapotu
mintdkat

3. feladat

« sz

soran az alabbi paraméterek lettek meghatarozva: a mintan mért beiitésszam atlaga 183, a
hattéren mért beiitésszdm atlaga 77, a béta mérés hatasfoka 83 %, a minta és a hattér
mérési ideje 1800 s, a kiindulasi térfogat 1000 ml
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A kornyezetgazdalkodasi tevékenység eqyik kiemelt feladatkore a hulladékgazdalkodas.

A keletkezett hulladékok jelentés része masodnyersanyagként és masodlagos
energiaforrasként mar nem hasznosithato.

A hulladékok osztdlyozasa egységes alapelvek szerint torténik.

Radioaktiv hulladékokat halmazallapot, héfejlédés, aktivitaskoncentracid, és felezési id6
szerint csoportositjuk
Az atomok kozponti részei az atommagok, amelyek protonokbél és elektronokbél allnak,
térfogatuk az atom térfogatahoz képest kicsi

A kotési energia az az energia, amely az atom vagy az atommag alkoté részeire bontdsdhoz
sziikséges.

A tdmegszam az atommagban lévé nukleonok (protonok és neutronok) szama, az atom
relativ atomtémegéhez legkdzelebb all6 egész szam:

Minden elemnek van természetes vagy mesterségesen eldallitott izotépja

A B részecskék ionizal6 képességiik nagyobb, mint.az «-részecskéké

A radioaktiv_anyagok szarmazhatnak mind természetes, mind antropogén forrdsokbdl.
El6fordulhatnak valamennyi kérnyezeti.elemben.

2. feladat

Folyadék minta el6készités: A felrdazdssal homogenizalt minta pH-jat 2-re allitjuk, majd
infralampa, vagy vizfurdé alatt szarazra paroljuk. A beparlasi maradékot 105 T-on
sulyallanddsagig kiszaritjuk, exszikkatorban szobahémérsékletiire hiitjiik. Feldolgozasig itt
taroljuk. Erémiivi eredetl vizmintak vizsgalata esetén minden felhaszndlasra kerilé talon
el6zetesen hattérmérést hajtunk végre.

Osszes B aktivitas mérése elétt a minta és a mérGtal egyittes tdmegét analitikai mérlegen
lemérjiuk és. a mérési hatasfok meghatdrozasa céljabél kiszamitjuk a mérend6 minta
szarazanyag tomegét. M-spektrometriai méréshez eldobhaté aluminium talban fejezziik be a
vizminta beparlasat. A y-spektrum felvétele utan a minta 99Sr mérésre keriilhet. A vizmintak

.z

sz

A szilard minta apritisa, homogenizalasa utan szaritdoszekrényben 105 TC-on
sulyallandésagig szaritjuk. Az 1 mm-nél nagyobb atméréjli szemcséket szitalassal
eltavolitjuk. A mintat mérésig miianyag dobozban taroljuk. Osszes B-méréshez 0,5-1,5 g
mintat mériink be négy tizedes pontossaggal acél mérétalba. A y-spektrometriai méréshez
kb 250 ml-t toéltiink mldanyag mérédobozba és mérjik a tomegét egy tizedes pontossaggal.
90Sr méréshez 5-10 g mintat mériink be porcelan talba.
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3. feladat

A = (Nv-Nu)/nt(V,ms;,mn) Nu = 183, Nu = 77, n = 83 %, t = 1800 s, V = 1000 ml
A = (Nmu-Nn)/nt(V,msz,myny) = (183-77)/0,83x1800x1000 = 0,070Bq/I
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ZAJ, ZAJJAL KAPCSOLATOS ALAPISMERETEK, A ZAJMERES

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Zajszennyezés, telepiilési egészségiigy

A zajszennyezés a kornyezetvédelem mostohagyereke, mikézben Foldiinkon évente egy
decibellel né a hattérzaj mértéke.

A folyamatos és erés larma artalmai - alapos kutatasok hijan - felmérhetetlenek, de abban
minden szakérté egyetért, hogy a halldskdrosodas csupan egyike a kovetkezményeknek.
Hosszabb idén at 85 decibel feletti zajban tartézkodva idészakos vagy akar maradandé
halldskarosodas |éphet fel. Magyarorszdg lakossaganak tizede, azaz egymilli6 ember
nagyothallé. Ebbdl legalabb kétszazezer embernek lenne sziksége hallékésziilékre, ezzel
szemben évente csupan harmincezer ember jut. hozza tarsadalombiztositasi tAmogatassal.

E-tények  alapjan milyen  visszafordithatatlan — karosodasok  kovetkeznek  be?

Milyen zajszennyezésben vagyunk kénytelenek élni?
Milyen zajpolitikaja van az egyes kormdanyoknak?
Hogyan mérjiik a zajt?

14
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SZAKMAI INFORMACIO TARTALOM

Bantalmak

A zajartalom okozta suketiilés visszafordithatatlan folyamat, és sem gydégyszerrel, sem
mutéti aton nem gydgyithaté. A nagyothalldas sokat ront az életminéségen: neheziti a
kommunikaciét, a radidhallgatast, a filmek élvezetét, balesetveszélyes a kozlekedésben,
végsé soron az egyén elszigetel6déséhez vezethet. A tapasztalatok szerint a lassu
hallasvesztés o©ngerjeszté folyamat: aki rosszabbul hall, hangosabbra allitjia a radiét,
magnot, televiziot, amit6l a helyzete nem javul, esetleg a szomszédja is megsuketil. A
zajartalomnak nincsenek azonnal lathatd, kézzelfoghaté jelei, és a valéban extrém eseteket
(125 dB) leszamitva, nem faj, nem vérzik. Pedig a larmat egész szervezetiink 'megsinyli, és a
hanggal egyitt jard rezgések miatt a fildugé sem segit. A magas zajszint melletti;-igy nem
kell6képpen pihenteté alvds 6énmagdban is negativ egészségligyi valtozasok egész sordhoz
elegendé: idegrendszeri bantalmakat okozhat, csokken miatta a koncentrdl6képesség,
megndhet a reakcididé, allando faradtsagot, alvasi zavarokat idéz el8, ezen kivil elGsegiti a
magas vérnyomas, emésztési zavarok és még megannyi baj kialakulasat. Egyes tanulmanyok
szerint a tartés zajartalom akar nyolc-tiz évvel roviditheti meg az ember életét.

4. dbra halldsvizsgdlat
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Egy ENSZ-felmérésben az all, hogy a nagyvarosok vannak a legsulyosabb helyzetben: ma
atlagosan harmincszor zajosabbak, mint a Il. vilaghaborud el6tt. Napvilagot lattak olyan
vélekedések is, hogy az iddéskori hallaskarosodas hatterében nem a meghosszabbodott
atlagéletkor, hanem az egész életen at elviselt zajszenny all. Ezt tamasztjak ala azok az
adatok is, melyek szerint a Budapesten é16 vagy ott dolgozé emberek 30 éves korukra mar
nem hallanak tokéletesen, ami nem meglepd, miutan févarosunk Szofia és Barcelona mellett
a leglarmasabb Eurdpdaban. Az Eurdpai Unid kornyezetvédelmi szabalyozasa cimd kiadvany
Uugy tudja, hogy az EU polgarainak 20 szazaléka (kb. 80 milli6 ember) szenved olyan
elviselhetetlen zajszintt6l, amely minden hatarértéken tul rombolja a kérnyezetet, és tovabbi
170 milliéan élnek és dolgoznak az ugynevezett sziirkezénaban, ahol nem az allandé, csak a
napkozbeni zajszint jelent komoly gondot. Becslések szerint a budapestiek fele kénytelen
allandé erds zajban élni, de az orszag mas részein sem jobb a helyzet.

Ovezeti bontas

A Kozlekedéstudomanyi Intézet az elmult években tobb alkalommal' végzett részleges
méréseket a f6- és masodrendil utakon: a f6bb uUtvonalakon szaz esetbdl csupan kétszer
mértek a nappali (65 dB) hatarérték alatti zajszintet, és egyszer sem az éjszakai (55 dB) alatt,
a mellékutak lakott teriileten Aatvezetd szakaszain. 61 mérésbél 59 haladta meg a
hatarértéket. A budapesti vizsgdlatok is a kozlekedési zaj bemérését szolgaltak, itt szaz
helyszinbdl 92 bizonyult zajosabbnak a hatarértéknél, és alig volt kiilénbség a nappali és az
éjszakai eredmények kozott. Ugyanez a vizsgalat mutatta ki, hogy a févarosiak negyede
folyamatosan 70 decibel folotti zajban él, amihez érdemes hozzatenni, hogy nyugodalmas
alvds nem képzelheté el 20 decibeles zajszint folott. A zajhatarértékeket a kornyezetvédelmi
és az egészségligyi tarca k6zos rendelete irja el6 6vezeti bontasban, igy mas a megengedett
zajszint lakéodvezetben, mint ipari z6ndban, és persze a napszakok hatarértékei is eltérnek
egymastol. A problémaval foglalkozé. szakemberek szerint azonban siirgésen valtoztatni
kellene a "hatarérték-szemléleten", mert gyakran el6fordul, hogy egy Ujonnan létesitett
épitmény, Ut hanghatdsa még belefér ugyan az eléirt kategériaba, mégis nagysagrendekkel
rontja az érintett kornyék minéségét. Emiatt szorgalmazzak, hogy inkabb az - egyel6re még
az unidban is Ujdonsagnak szamitd - kiiszobérték legyen a mérvadd egy-egy beruhazas
engedélyezésekor. Ez roviden annyit tesz, hogy az eredeti allapothoz képest vizsgalnak a
hangeré<varhaté novekedését, és hiaba férne bele az adott teriiletre elSirt maximalis
hatarértékbe; mégis az alacsonyabb zajszintet tekintenék iranyadénak. A hazai
onkormanyzatok mindenesetre nem élnek a jogszabdlyok adta lehet§séggel, sokuknak
egyaltalannincs zajrendelete, ha pedig van, képtelenek betartatni. Az is a legritkabb esetben
fordul elé, hogy a zajteher miatt utasitsanak el egy kecsegtet6 ingatlanfejlesztést. Arra akad
példa, hogy a beruhazotdl megkovetelik a zajszint csokkentését szolgdld passziv eszk6zok
hasznalatat (zajvédé falak, hangszigetelés), de ezek altaldban hosszabb huzavona utan
késziilnek csak el, és szinte soha nem lesz olyan csend, mint eredetileg.

Zajtérkép, zold konyv, birsag
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A zajszennyezés kérdése igen elhanyagolt teriilete a hivatalos kornyezetvédelem és a zoldek
tevékenységének egyarant, pedig mind kozil ez a legsulyosabb probléma. Tény, hogy
Magyarorszagon - egy vidéki varos kivételével - még csak zajtérkép sem késziilt 1995 é6ta. A
kérnyezetvédelmi minisztérium a rendszervaltds utan kezdte meg az orszagos zajallapot
felmérését, hat évvel késébb pedig lefektette egy mindenre kiterjed6 terv alapjait, csakhogy
a programot végil soha nem kezdték el.

Nem mintha az EU-ban aprélékosan kidolgozott tervek allnanak készenlétben: a
legfontosabb problémanak ismerve el a zajszennyezést, jelenleg komoly vitdk folynak a
zajartalom elleni teendék iranyarél, kereteirdl és eszkodzeirdl. A zajcsokkentési program elsé
lépéseként Osszedllitottak az Eurdpai Bizottsdg zajra vonatkozo zold konyvét, amelyben
javaslatot tettek a zajkibocsatas felmérési moédszereinek 0©sszehangoldsara és az
informaciok kolcsonds cseréjére. A mérési technikdk harmonizalasara.azért van.sziikség,
mert jelenleg igen eltér6 - akar egy orszagon belil is -, egymassal semkompatibilis
médszerek vannak forgalomban, igy pedig nehéz az 6sszehasonlitds. Az EU szamos, elsé
pillantasra egymast kizaré elvards kozott vergddik, ennek megfelel6en zajpolitikdja is
szertedgazd képet mutat: egyrészt igyekeznek magat a zajkibocsatast csokkenteni, masrészt
fikarcnyit sem csorbitani a szabadpiaci versenyt. Marpedig ha pontosan el6irjak, hogy egy
vekker mekkora zajt csaphat, azzal hatrdnyos helyzetbe hozhatnak néhany gyartét -
ovatosan kell tehat eljarniuk, ami lassu folyamat. A tervek szerint egyre tobb termék
esetében kovetelik meg zajtanusitvany kiallitasat,. de ennek elengedhetetlen feltétele az
egységes termékjelzési és mérési rendszer kialakitdsa, ami szintén nem megy egyik naproél a
masikra. Az ipari technoldgiak fejlédésének Gtemét figyelve joggal varhatnank, hogy egyre
halkabb, egyre csendesebb gépeket gyartsanak szamunkra. A szakemberek gy gondoljak,
elsésorban szemléletvaltasra van sziikség, addig hiaba sziiletnek jobbnal jobb miiszaki
megoldasok. Példaként egy teljesen hangtalan porszivd esetét emlitik a kdzelmultbél: a
termék csufos kudarcot vallott a piaci'bevezetéskor - nem bugott, ezért senki nem hitte el,
hogy mikoédik. Az uni6é eddig leginkdbb a kozlekedés okozta zajartalmat igyekezett
kordaban tartani, azon belil is a kozuti és |égi kozlekedés szabalyozasaban jeleskedett:
allitasa szerint cel6irdsainak koszonhetéen a személygépkocsik altal keltett zaj 85
szazalékkal, a teherautéké 90 szazalékkal csokkent az 1970-es allapotok 6ta, csakhogy ez
az eredmény semmivé olvadt a forgalom gattalan névekedése kovetkeztében.
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5. dbra zajvédo fal

A hazai irdnyvonal szerint is a kozlekedés .a féblinds, és zajvédé falakkal, kiilénleges
utburkolatokkal, ablakcserékkel igyekeznek csokkenteni a kart - mar ahol. Amikor a
telepiilés kézpontjan zudul at a forgalom, ott falakat emelni sincs hely, és elkeriilé utakra,
forgalomlassité szigetekre, kérforgalomra.lenne szikség, bar ez sem mindig megoldas. Az
autopalyak fel- és bevezetd szakaszain, a fizetds palyak mellett fekvé telepiiléseken (példaul
Dabason) félpdlyds utlezarasokkal, tiintetésekkel tiltakoztak a megndévekedett forgalom
keltette zaj-, rezgés- ésc.légszennyezés ellen, eddig csekély sikerrel. A kozponti
kornyezetvédelmi alap, adott ugyan pénzt a passziv zajvédelmi beruhazasokra, de id6rél
idére kevesebbet: kezdetben évente kozel 1 milliard jutott a kozponti kalapbdl ilyen célra,
1999-ben mar kevesebb mint 20 millié. Ha végleges megoldast nem is, de némi segitséget
jelenthetne a zajvédelmi dij bevezetése, illetve a biintetési tételek szigoritasa és behajtasa.

A szabalyozas bonyolult, karos vagy zavaré zaj esetében a telepilési 6nkormanyzat
jegyzdje, az illetékes kornyezetvédelmi felligyel6ség, de még a renddbrség is hatdésag - ez
utébbi csendhaboritas cimén intézkedhet. "Laikusként nehéz eligazodni abban a kérdésben,
hogy adott esetben kihez célszerli panaszt benyujtani a hataskoéri megosztottsag miatt, és
sajnalatos tény az is, hogy a jogszabalyban el6irt hatarértékek, kiilonésen lakott
kornyezetben, jellemz6en mar nem tarthatdk, s ez sok esetben "megbénitja" a hatdosagot: a
tovabbi tillépést sem szankciondljak, pedig a vonatkozé rendelet a zajvédelmi birsag
kiszabasat kotelez6vé teszi. Ennek ellenére érdemes tudni, hogy nemcsak a hatarértéket
meghaladé zaj jogellenes, de "veszélyes mértéklinek mindsil az a zaj is, amelyre - jellegébdl
adédoéan - hatarértéket nem lehet el6irni, illetéleg a zajkeltés azonos korilmények kozott
nem ismételhetd, de érzékszervi észleléssel megallapithatéan emberek nyugalmat jelentés
mértékben zavarja" - s mint ilyen, szankciondlhat6 lehet(ne).
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A Zaj Munkacsoport éppen ezért tervezi egy fliggetlen panasziroda és tanacsadé halézat
felallitasat, ahol jogi és muiszaki segitséget nyudjtananak a hozzdajuk forduléknak. Gydijteni,
rendszerezni, koordinalni és delegdlni szeretnénk a problémakat. Barki besétalhat majd
tanacsért, hogy mit tegyen egy tul hangos szell6z6, a zavard kutyaugatas vagy egy zajos
busz miatt. Egy ehhez hasonld tandcsadd szolgalat olyan hétkéznapi kérdésekben is
felvilagositast adhat, hogy milyen mértékben szennyezziik kornyezetiinket a cipénk
kopogasaval, a gondatlanul kivalasztott mobilcsorgéssel, a bekapcsolva hagyott
szamitogéppel, a rosszul kiegyensulyozott centrifugaval, és hogy illik-e bombolé radié
mellett kocsit mosni vasarnap reggel.

Az emberi fajdalomkiiszéb 140 decibelnél van, magasabb érték(i zaj mar hallaskarosodast
okozhat, ezen kivil agyi- és idegrendszeri karokat is. Nem csak egyszeri magas szintd
behatds okozhat kdarokat, hanem a zajszennyezett kornyezetben..valé hosszl tavu
tartozkodas. Egyes vélemények szerint Budapest a harmadik legzajosabb vares. Eurépaban,
ahol toébb milli6 embert fenyeget a zajartalom. Kutatasok er6sitik meg a feltételezést
miszerint a tartos zajartalom felelés az idéskori hallaskarosodasért, és 8-10 évvel rovidilé
élettartamért.

A zajszennyezés egyre nagyobb méreteket 0Olt, egyre tobb a zaj kdros hatasai miatt kialakuld
betegség és nem csak a munkahelyeken. Mdra mindennapossa valt a nagyvarosokban él6
hétkéznapi emberek nagyothallasa és a zajhatdsok miatt kialakulé fizikai fajdalom. A zaj
élettani hatasai:

Egy atlagos, egészséges fill a 20-16000 Hz tartomanyban érzékeli a hangokat. A hétkdznapi
tarsalgds 500-2000 Hz intervallum kozé esik. A zaj hatdsa az atlagos emberi szervezetre: 30
dB-t6l pszichés, 65 dB-tél vegetativ problémak, 90 dB-tSl kdrosodnak a hallészervek, 120
dB fizikai fajdalmat okoz, 160.dB-nél dtszakad a dobhdrtya, 175 dB-t nem éljik tul.

Ennek fényében az 1995. évi XXXIIl. Torvény a kornyezet védelmének altaldnos szabalyairdl
Uj helyzetet teremtett a.. kOrnyezeti zajvédelem teriiletén. A torvény szellemében
ujrafogalmazott “zajvédelmi szabalyozas olyan miszaki elGirast kovetel meg, amely
tartalmazza mindazon. technikai szabalyokat, amelyek segitségével zajvédelmi szempontbdl
is élhetébb feltételeket teremt meg szlikebb és tagabb koérnyezetiinkben otthon,
kozlekedésben, munkahelyeken.
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Vizsgaljuk meg a zajmérésnek mint kérnyezetvédelmi mérések milyen célbdl toérténnek. A
célok lehetnek a =zajterhelési és a zajkibocsatasi kovetelményértékek teljesitésének
ellenérzése, hattérterhelés meghatarozasa, vagy csak egy terilet zajallapotanak vizsgalata.
A zajvizsgalatok sordn elé6fordulé fontosabb alapfogalmak:
- alapzaj: Olyan, a mérést zavar6 zaj, melyet a mérés helyén a mérési idé alatt nem a
vizsgalt zajforrds okoz, és zavardé hatdsa méréstechnikailag nem kiklszobolhetd.
- hattérterhelés: A kornyezeti zajforras terhelési teriiletén, a forras mikodése nélkiil, de a
terhelési kovetelmény tekintetében vele azonos megitélés ala tartozé forrdsoktél szarmazo
zajterhelés.

- mérési id6: Tm: Egy folyamatos mérés idotartama.
- mérési pont: A mikrofon helye a mérés idején
- vizsgalati zaj: Attél a zajforrastél szarmazé zaj, amelyre a vizsgalat iranyul.
Altalanos eléirasok:

- A mérémliszerek megvdlasztdsa: az épilletek helyiségeiben végzett méréskor 1.
pontossagi osztalyl az épiileten kivil végzett mérés soran 2. pontossagi osztalya legyen a
készulék

- A mérémdszereket illetve az 0sszetett mérérendszereket legalabb a mérések megkezdése
elétt és a mérés befejezése utan a gyartd eldirasainak. megfeleléen ellenérizni kell
- A mérémikrofont a mérési pontban a legnagyobb hangérzékelés irdnydba kell allitani, a
szél hatdsait ki kell kiszoboélni, 5 m/s szélsebesség felett nem szabad mérni.
- Kijeloljuk az MSZ ISO 1996-1 'szabvdny alapjan a mérési pontokat
- Kivdlasztjuk a vonatkoztatasi id6t, mely’ nem lehet 24 6rdandl hosszabb
- Kivalasztjuk a mérési idét. A mérési‘idéket és'a mérések szamat ugy kell megvalasztani,
hogy a mért zaj adatok a vonatkoztatasi idére jellemzbek legyenek, egy-egy mérés
id6tartama ne legyen rovidebb mint 10 perc. A hosszuidejli vizsgdlat soran a mérést
folyamatosan, vagy szakaszosan lehet elvégezni.
- A mérés idejére a vizsgalt zajforras lizemszerlien mikoédjon, és a mérési eredményt
befolyasold egyéb helyszini korilmények szokdasosak legyenek.
- A mérési id6 alatt‘a mérémikrofon 0,5 m-es kdrnyezetében, illetve a vizsgalt helységben a
mérést végz4 személyen kival masok lehetbleg ne tartézkodjanak.
- Nem kikliszobolhetd zajt, vagy természeti zajokat alapzajként kell figyelembe venni.
- A mérést nem szabad olyan meteoroldgiai koriilmények kozott elvégezni, melynek a
szokdsos akusztikai kérnyezetet szamottevéen megvaltoztathatjak. Ez aldl kivételt jelent az,
ha a mérés célja éppen az ilyen korilmények kozotti zajterhelés meghatdrozasa.
- A 'mérési pontokat azokon a védendd terileteken kell kijelolni, ahol zajvédelmi
koralménynek kell teljesilni.

A vizsgalati eredményekrdl jegyzékonyv késziil, melyben fel kell tiintetni a vizsgalatot végz6
szervezet nevét, a vizsgalat helyét, idejét, vizsgalat céljat, megbizé nevét, a helyszin
részletes leirasat, zajforrasok leirasat, meteoroldgiai tényezdbket, a zaj terjedését befolyasolé
tényez6ket, méréshez hasznalt miszereket, miiszerek hitelesitésének idépontjat, mérési
pontok, helyét, jelét, magassagat, a mérések elvégzésének modjat, a helyszini mérések
eredményeit, mérési adatok feldolgozasanak maédszerét, szamitasi eljarasokat,
részeredményeket, korrekcidkat, mérést befolyasol6 esetleges koriilményeket, a vizsgalat
eredményeit, a mérést végzok nevét, a vizsgalat felel6sének alairasat.
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6. dbra zajmérd késziilék

TANULASIRANYITO w

Ahhoz, hogy biztonsaggal tajékozodjunk a témaban meg kell értenie a zaj, zajszennyezés-
gazdasdgi tényez6k és a koré épuld jogi és szakmai elveket. Ezutdn johet az ismeretek
alkalmazasa a helyzetelemzés, mérés, értékelés. Olvassa el az informacié tartalmat! A
szoveg elolvasasa utan foglalja 6ssze sajat szavaival a l1ényegét.

Oldja meg az alabbi‘feladatokat:

1. feladat

Hany dBfelett okoznak fizikai fajdalmat a zajartalmak?
2. feladat

A hatarérték szemlélettel szemben miért a kiiszobérték szemléletet szorgalmazzak a zaj
hatarértékének megallapitasa soran?

3. feladat

A zavaré zaj kivizsgalasa soran mely hatoésagok az illetékesek?

4. feladat
Mik lehetnek a zajmérés céljai?
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5. feladat

Mi az alapzaj, hattérzaj, mérési pont, mérési id6 fogalma?
6. feladat

Mikor nem szabad zajmérést lefolytatni?

7. feladat

Miket kell szerepeltetni egy mérési jegyz6konyvben?
Megoldasok

1. feladat

125 dB

2. feladat

A "hatarérték-szemléleten", gyakran elé6fordul, hogy egy Ujonnan létesitett épitmény, ut
hanghatasa még belefér ugyan az elGirt kategéridba, mégis nagysagrendekkel rontja az
érintett kornyék mindségét. Emiatt szorgalmazzdak, hogy inkdbb a kiiszobérték legyen a
mérvadd egy-egy beruhazas engedélyezésekor.

3. feladat

Karos vagy zavard zaj esetében._a telepiilési onkormanyzat jegyzdje, az illetékes
kornyezetvédelmi felligyel6ség, de még a renddérség is hatdsdg - ez utdbbi csendhaboritas
cimén intézkedhet.

4, feladat

A zajterhelési és a zajkibocsatasi kovetelményértékek teljesitésének ellendrzése,
hattérterhelés meghatarozasa, vagy csak egy terilet zajallapotanak vizsgalata.

5¢ feladat

Alapzaj: Olyan, a mérést zavard zaj, melyet a mérés helyén a mérési idé alatt nem a
Mérési id6: Tm: Egy folyamatos mérés idGtartama.
Hattérterhelés: A kornyezeti zajforras terhelési teriiletén, a forrds mikodése nélkiil, de a
Mérési pont: A mikrofon helye a mérés idején

6. feladat
A mérést nem szabad olyan meteorolégiai koérilmények kozott elvégezni, melynek a

szokasos akusztikai kornyezetet szamottevéen megvaltoztathatjak
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7. feladat

A vizsgalati eredményekrdl jegyzékonyv késziil, melyben fel kell tiintetni a vizsgalatot végz6
szervezet nevét, a vizsgalat helyét, idejét, vizsgdlat céljat, megbizé nevét, a helyszin
részletes leirasat, zajforrasok leirdsat, meteorolégiai tényezdbket, a zaj terjedését befolyasolé
tényez6ket. Méréshez hasznalt mlszereket, miszerek hitelesitésének idépontjat, mérési
pontok, helyét, jelét, magassagdt, a mérések elvégzésének modjat, a helyszini mérések
eredményeit, mérési adatok feldolgozasanak médszerét, szamitdsi eljarasokat,
részeredményeket, korrekcidkat, mérést befolyasol6 esetleges korilményeket, a vizsgdlat
eredményeit, a mérést végzd6k nevét, a vizsgalat felel6sének aldirasat.
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1. feladat

A felsorolt fogalmakhoz irja oda a megfeleld szamokat.
1. Att6l a zajforrast6l szarmazé zaj, amelyre a vizsgalat iranyul.

2 A kornyezeti zajforras terhelési teriiletén, a forrds miikodése nélkiil, de a terhelési
kovetelmény tekintetében vele azonos megitélés ald tartozé forrdsoktdl szarmazé
zajterhelés.

3 A mikrofon helye a mérés idején.

4 Olyan, a mérést zavar6 zaj, melyet a mérés helyén a mérési idé alatt nem a vizsgalt
zajforrds okoz, és zavaré hatasa méréstechnikailag nem kikliszobélhetd.

5 Egy folyamatos mérés id6tartama.

-alapzaj

-hattérterhelés

-mérési id6

-mérési pont

-vizsgalati zaj

2. feladat

Alkalmazhato-e 2. pontossagi osztalyl késziilék épiileten kiviil torténé méréskor?
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3. feladat

Hizza ala a felsorolt allitdsok kéziil, amelyet helyesnek gondol

A zajartalom okozta siiketiilés visszafordithatatlan folyamat, és sem gyogyszerrel, sem miitéti uton nem

gyogyithatod

A magas zajszint idegrendszeri bantalmakat okozhat, csokken miatta a koncentraloképesség, megndéhet a
reakci6idd, allandé faradtsagot, alvasi zavarokat idéz eld, ezen kiviil eldsegiti a magas vérnyomas, emésztési

zavarok kialakulasat

alapzaj:A kornyezeti zajforras terhelési teriiletén, a forrds muikodése nélkiil, de a'terhelési kovetelmény

tekintetében vele azonos megitélés ala tartozo forrasoktdl szarmazo zajterhelés.

Az épiiletek helyiségeiben végzett méréskor 2. pontossagi osztalyl legyen-a késziilék

A mérési id6 alatt a mérémikrofon 0,5 m-es kdrnyezetében, illetve a vizsgalt helységben a mérést végzo

személyen kiviil masok lehetdleg ne tartozkodjanak

Nem kikiiszobolhetd zajt, vagy természeti zajokat alapzajként nem kell figyelembe venni

A mérési pontokat azokon a védend? tertileteken kell kijeldlniy ahol zajvédelmi koriilménynek kell teljestilni

A vizsgalati eredményekrdl jegyzokonyv késziil.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

-alapzaj 4
-hattérterhelés 2
-mérési idé 5
-mérési pont 3
-vizsgalati zaj 1

| 2. feladat

1. pontossagi osztalyu késziilék alkalmazhaté

| 3. feladat

A zajartalom okozta suketiilés visszafordithatatlan-folyamat, és sem gyogyszerrel, sem
mUtéti Gton nem gyoqyithato
A magas _ zajszint __idegrendszeri bantalmakat  okozhat, csokken miatta a

koncentraldképesség, megndhet a reakcididé, allando faradtsagot, alvasi zavarokat idéz eld,

ezen kivil elésegiti a magas vérnyomas, emésztési zavarok kialakulasat

alapzaj:A kornyezeti zajforras terhelési teriiletén, a forras miikodése nélkiil, de a terhelési
kovetelmény tekintetében vele/ azonos. < megitélés ald tartozé forrasoktél szarmazé
zajterhelés.

Az épiiletek helyiségeiben végzett méréskor 2. pontossagi osztalyu legyen a késziilék

A mérési id6 alatt a mérdmikrofon 0,5 m-es kdérnyezetében, illetve a vizsgalt helységben a
mérést végzd személyen kivul masok lehetéleg ne tartézkodjanak

Nem kikiiszob6lhetd zajt, vagy természeti zajokat alapzajként nem kell figyelembe venni

A mérési {pontokat azokon a védendd teruleteken kell kijelolni, ahol zajvédelmi
korulménynek kell teljesilni
A vizsgalati eredményekrdl jegyzékonyv késziil.

26



KORNYEZETVEDELMI MERESTECHNIKA 1I: ZAJ ES SUGARVEDELMI MERESEK

IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

A HULLADEKGAZDALKODAS ALTALANOS KERDESEI, ALAPELVEI
http://www.kvvm.hu/szakmai/hulladekgazd/oktatas/szakmaifuzetek/1.PDF 2010.08.05.

Radioaktiv hulladékok és besorolasuk
http:/ /www.atomeromu.hu/download/700/Radioakt%C3%ADv%20hullad%C3%A9kok%20%C3
%A9s%20besorol%C3%A1suk.pdf 2010.08.05.

Zajszennyezés, http://hu.wikipedia.org/wiki/Zajszennyez%C3%A9s 2010.08:05.

A kornyezeti zaj -és rezgésterhelési hatarértékek megallapitasa 27/2008. (XIl.3.) KvwWM-EUM
egylttes rendelete

Zajartalmak, http://index.hu/tudomany/kornyezet/mancs1203/.2010.08.05.
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A(z) 1214-06 modul 032-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 850 01 0010 54 01 Energetikai kdrnyezetvédd

54 850 01 0010 54 02 Hulladékgazdalkodo

54 850 01 0010 54 03 Kdérnyezetvédelmi berendezés lizemeltetdje
54 850 01 0010 54 04 Koérnyezetvédelmi méréstechnikus

54 850 01 0010 54 05 Nuklearis energetikus

54 850 01 0010 54 06 Vizgazdalkodo

54 850 02 0000 00 00 Természet- és kdrnyezetvédelmi technikus
54 851 01 0000 00 00 Telepulési kdrnyezetvédelmi technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott.6raszam:
30 ora




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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