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Osszefoglalas

Robert Koch szavaival: , Bekovetkezik az a nap, amikor az
ember kénytelen lesz egészségének egy veszélyes ellenségével, a
zajjal ugyanugy harcolni, mint valaha a kolera és a pestis ellen
harcolt.” Cikktink a Csarda-Tex Kft. szovodéjében végzett szé-
leskdru zajvizsgalat eredményeit foglalja 6ssze. A kul- és beltéri
mérési eredmények alapjan bemutatjuk a zajszint mértékét és
hatasat a munkavallalokra. A cikk réviden a Csarda-Tex Kft.-t
is bemutatja.

Summary

Robert Koch told us: “The day will come when man will have to
fight noise as inexorably as cholera and the plague." The ex-
tensive examination of this article’s topic took place in Csarda-
Tex Kft. weaving factory. Through measures, we demonstrate
the noise rate and its impact on the employees both inside and
outside the factory area. Also the company Csarda-Tex is
briefly introduced in this article.

Bevezetés

Robert Koch szavaival: ,Bekovetkezik az a nap,
amikor az ember kénytelen lesz egészségének egy veszé-
lyes ellenségével, a zajjal ugyanugy harcolni, mint vala-
ha a kolera és a pestis ellen harcolt.”

A zajszabalyozas visszanyulik az 6korba, a Kr. e.
IV. évezredbe (rézkor) Egyiptomba, amikor a templomok
kornyezetében mar ,csendrendelet” volt érvényben. A
XX. sz. elején, amikor a zaj emberi szervezetre gyakorolt
hatasa is egyre nyilvanvalobba valt, jelentkezett a szer-
vezett fellépés, s ennek hatasara szlilettek meg néhany
évtized mulva az orszaghatarokon ativel¢ szabalyozasok
[3].

Magyarorszagon a foglalkozasi eredetti hallaskaro-
sodassal, mint foglalkozasi megbetegedéssel elészor
1960-ban dr. Timar Miklés ,Foglalkozasi betegségek”
cimt koényve foglalkozott atfogéan. A zaj okozta hallas-
karosodas napjainkban az egyik leggyakoribb foglalko-
zasi megbetegedés, az Osszes elfogadott foglalkozasi
betegség bejelentés 25-31%-a. A zajexpozicioban dolgo-
z6k legalabb felénél a nyugdijkorhatar elérésére mara-
dandé beszédmegértési zavart is okozhaté hallaskaro-
sodas alakul ki [1].

A jelenkori kérnyezetvédelemben a zajok és rezgé-
sek karosité hatasanak csokkentése az egyik legmosto-
habban kezelt tertilet. A legkellemetlenebb koévetkezmé-
nyekkel jarhat, ha figyelmen kivil hagyjuk ezeket a
rendkiviil kényes problémakat, a koztudatban meégis
hattérbe szorul a jelentéségiuk. Ennek oka, hogy hata-
suk mértéke nehezebben megbecstilhetd, mint a levegé-
a viz- vagy a talajszennyezés esetében. A zaj hatasa
idékéséssel jelentkezik és nem olyan latvanyos, de su-
lyossaga megegyezik, bizonyos esetekben még meg is
haladja a fentebb emlitett veszélyek mértékét. A zaj-
szennyezés nehezen vetheté 6ssze a szennyezés egyéb

fajtaival, mert azokkal ellentétben a zaj atmeneti vagy
idészakos. Ha a zajforras megsziinik, a koérnyezet azon-
nal mentestil a terheléstél [3]. Veszélye kettds jellegti.
Egyrészt kozvetlentll vagy koézvetve komoly egészségka-
rosit6 hatasa van az emberi idegrendszerre, a hallas
mechanizmusara, oka lehet pszichikai és pszichologia
tineteknek. Ezeket az emberi szervezetet kellemetlentil
befolyasolo tényezéket zajartalomnak nevezzik. Mas-
részt mulszaki szempontbdl is fontos szem elétt tartani a
zaj és rezgés okozta problémakat, mivel a zaj visszave-
zethetd egy rezgésre, legtobbszér mitiszaki berendezések
rezgésjelenségére. Ezek a rezgések esetenként a ktilon-
bo6z6 alkatrészek, anyagok olyan mértékd igénybevételét
idézik eld, amelyek rendszerint koézvetlen kopast, ron-
csolodast okoznak. Az anyag ilyen fajta meghibasodasat
kifaradasnak hivjuk [2].

Az 1994-ben alakult, magyar tulajdonost Csarda-
Tex Ipari és Kereskedelmi Kft. mara Kézép-Europa egyik
legkorszertibb szovodéjévé nétte ki magat, ahol elismer-
ten magas szinvonalu termékeket gyartanak. A cég Bé-
kés megyében, Csardaszallason talalhat6, az Ulizemi
méréseket is itt végeztik. A cég integralt minéség-és
kornyezetkdzpontu iranyitasi rendszert vezetett be és
alkalmaz, amely megfelel az MSZ EN ISO 9001-2009,
MSZ EN 14001:2005 szabvany kovetelményeinek.
Emellett nagy figyelmet fordit a kivalé mindségre,
amelynek eléréséhez igyekeznek a legkorszerubb tech-
noloégiat beszerezni és alkalmazni, valamint a rugalmas-
sagra, amellyel a gyorsan valtozé piaci igényeknek kivan
megfelelni, tovabba a gyorsasagra, ami elengedhetetlen
a versenyképesség megtartasaban a tavol-keleti arukkal
szemben. Kulén megemlitendé, hogy a vallalat kulfoldre
és belfoldre egyarant készit termékeket kis-, kozép- és
nagy vallalatok szamara egyarant. Ennek koszoénhetéen
a cég keletkezése ota jo kapcsolatokat alakitott ki és
apol széles megrendel6i korével [2, 4].

A Csarda-Tex Kft. telephelyének bemutatasa

A vallalat csardaszallasi telephelye a teleptilés legke-
letibb szélén talalhat6. A tobb mint 23 000 m?2-es tertilet
északi-keleti olda-
lan helyezkedik el
az iroda és a hozza
tartozé parkol6 is.
Téle délebbre ta-
lalhatéak a raktar-
épuletek és végul a
telek déli tertiletén
van a megkozelito-
leg 3800 m?2-es
szovode épulete. A
telek keleti oldalan
hosszan egy mes-
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1. ébra. A Csdrda—ex Eft. telephelye
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2. dabra. Szévéterem

terséges kialakitott t6 tiz esetén az oltévizet biztositja (1.
abra).

A cég f6 tevékenysége a pamutbdl, pa-
mut/poliészter keverékbdl, valamint akrilfonalbél ké-
szult nyers és tarkanszétt méteraruk szoévése, 50 g/m?2-
t6l 300 g/m?2-ig illetve, pamut, pamut/len fonalbdl sz6-
vott frottir méteraru és darabarut készitése 350 g/m?2-
t6l 700 g/m?2-ig, de ezek mellett egyedi megrendelések-
kel is foglalkoznak [4].

A szovode épuletén belil egy S00 m2-es csarnok-
ban harom sorban helyezkednek el a légsugaras szovo-
gépek (Dornier ATVF 4/S, Dornier ATJ/4 és Dornier
AWV 4/8S) (2. és 3. abra).

A légsugaras szOvés soran a vettiléket a suritett le-
vegé altal létrehozott nagy sebességu légsugarral vetik
be a nyitott szadnyilasba. Az ilyen technolégiaval mu-
kodo szovégépek igen elterjedtek és keresettek a piacon.
Elényeikhez tartozik, hogy a légsugaras technolégianak
koszonhetéen sok bonyolult, mozgd alkatrészt levegdsu-
gar rendszerek helyettesitenek, igy kisebb a kopas illet-
ve ebbdl adédoan a meghibasodasok esélye. Jellemzden
nagy fordulatszamon mukoédnek (500-700/min), ezaltal
2000 m/min vettlékbeviteli teljesitmény is elérhetd, és
a nagy bordaszélességiiknek koszonhetéen akar 280 cm
(max. 540 cm) szélességli szovetet képesek eldallitani.
(A vizsgalt szévdodében 200-330 cm az altalanosan al-
kalmazott bordaszélesség.) Nem elhanyagolhaté tény a
vizsgalat szempontjabol az sem, hogy a légsugaras sz6-
végépek viszonylag kisebb zajszinttel izemelnek a tébbi
szakaszos mukodésti szovési technologiat alkalmazo
gép tipushoz képest, de ez fligg a gép fordulatszamatol.
Tovabba a rendszert gyors reakcioideji elektronika
vezérli, igy lehetévé teszi a nagyfoka automatizalast.
Ebbdl kifolyblag az emberi beavatkozas szikségessége
drasztikusan lecs6kken, ennek koOszonhetéen az ott
dolgozok kevesebbet vannak kitéve a vibracionak és
zajszintnek.

A hang fizikaja

A hang rugalmas koézegben terjedé mechanikus
rezgé rendszer altal keltett hullam, amelyet a fil érzékel
és amely hangérzetet kelt. A rezgést létrehozhatja (ger-
jesztheti) akarmilyen folyamat (pl. egy gép mukodése
soran a nagy gyorsulasok, a levegd aramlasa) vagy je-
lenség (pl. elektromos kistlés felh6k kozott), amely ké-
pes nyomasvaltozast eléidézni a rugalmas kozeg ré-
szecskéi kozott. Ezt a fizikai teret hivjuk hangforrasnak.
A hang kulénb6z6 csatornakon, az ugynevezett vivéko-
zegben terjed, ennek alapjan beszélhetlink léghangrdl,
folyadékhangrol és testhangrél. A hang hullamalakban
terjed. A hullam folyadékban és gazban csak hosszanti
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3. dbra. Sz6végép. (Zajforrds.)
(longitudinalis), mig szilard testekben longitudinalis és
keresztiranya (transzverzalis) is lehet. A hétkdéznapok-
ban a léghangokat hangnak, mig a test hangokat rez-
gésnek szoktuk nevezni [3].

A hangtanban az egy masodpercre esé teljes rezgé-
sek szamat frekvencidnak (f) nevezzik és hertzben (Hz)
mérjuk. Ez a hangmagassagara jellemz6 érték, igy az
azonos hangerésséggel kibocsatott hangot annal maga-
sabbnak halljuk, minél nagyobb a frekvenciaja. A han-
gok frekvencidjuk szerint harom nagy tartomanyba
oszthaték: infrahang (16 Hz alatt, pl. ventilatorok, lég-
orvények, gépjarmuvek, kis fordulatszamu gépek), hall-
haté hang (16 Hz és 16 kHz kozott, pl. beszéd) és végtl
ultrahang (16 kHz felett, pl. ultrahangos alkatrész-
tisztitas).

Tovabbi fontos hangtani fogalom a hangintenzitds
(1), ami az id6egység alatt, a terjedési iranyra merdéleges
egységnyi fellilleten ataramlé hangenergiat jelenti. A
hangintenzitas az alabbi 6sszefliggéssel szamithato:

j=2=2 1

T AT amr2 (1)
ahol

I hangintenzitas [W/m?2]
P hangteljesitmény [W]

A goémbhullam feltlletének nagysaga [m?2]
r goémbfelilet sugara [m].

A hang eréssége a kozegben végbemend nyomas-
ingadozastol, azaz a hangnyomastél (p) figg, amit a 4.
abra szemléltet. A késébbiekben bemutatasra kertild
zajmérd a hangnyomas szintet (Lp) méri (mutatja), ami a
(2) osszefliggés alapjan szamithato:
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4. abra. A hallastartomany és hatartertiletei
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p hangnyomas [Pa]
po referencia nyomas [2-10-5 Pa]

Mindazon hangokat, amelyek az emberben kelle-
metlen érzetet valtanak ki, tevékenységét, nyugalmat
zavarjak, illetve patolégias reakcidkat okoznak, zajnak
nevezzUk. A zaj eredetét tekintve szarmazhat:

e ipari tevékenységbdl, valamint a

o kornyezetbdl (ideértve a kozlekedésbdl szarmazo
zajt, mint az egyik leggyakoribb kérnyezeti zajforrast).

A gyakorlatban jelent6s zajexpozici6é az alabbi ipar-
agakban talalkozhatunk:

e textilipar (sz6vodék, fonalgyartas: 100-120 dB),

o fémmegmunkalas (lakatos tevékenység),

e gépgyartas,

e asztalos- és butoripar,

o erdégazdalkodas (fakitermelés) stb.

A zaj — kuillénds tekintettel az ipari zajra — az alab-
biakkal jellemezhet6 [1]:

e intenzitas (J),

o szinkép (frekvencia spektruma),

e iddbeli lefolyas.

A zajnak tdbb negativ hatasa lehet az emberi szer-
vezetre és kornyezetére. Nehéz osztalyozni, vagy sor-
rendbe allitani karos hatasait, mivel figyelembe kell
sanak idétartamatol fliggéen mas és mas fajta tinetek
jelentkezhetnek. Mar kisebb erdsségli zaj esetén is fel-
léphetnek pszichés illetve vegetativ idegrendszeri tiine-
tek, amelyek kovetkezményei akar stlyosak is lehetnek,
nem beszélve arr6l, hogy nagy zajerésség esetén biztos-
ra veheté a fizikai sértilés (pl. megstikettilés, halal).

Ha a zaj hangnyomasszintje alapjan akarjuk sorba
rendezni a kovetkezményeket, akkor 30-35 dB koérnyé-
kérél kell elindulnunk. Az ilyen szinti nemkivanatos
zajok mar pszicholégiai tiinetekkel jarhatnak. Persze
ezek befolyasa nagyon valtozd, ember- és helyzetfliggd,
de zavarhatja pihenéstinket, meghosszabbithatja elal-
vasunkat és negativan érintheti szellemi munkankat,
teljesit6képességtinket. 55-60 dB-es zaj mar komolyan
csOkkentheti a koncentralé képességet, faradékonnya,
mi tébb, idegessé teheti az embert. Itt emlithetjik meg,
hogy a zaj hatasa esetenként tudatosan vagy tudat alatt
a viselkedés megvaltozasahoz vezethet. Szervezetiink igy
is védekezik a behatasok ellen. 60-70 dB zajszint mar
kihat a beszéd érthetdéségére, de sokkal fontosabb, hogy
vegetativ problémak okozéja is lehet. Ezt nehéz egyér-
telmtien igazolni, mert ezek a gondok tébbnyire szamos
hatas kozos kovetkezményei. Testrendszeri rendellenes-
ség lehet az anyagcsere fokozédasa, az emésztészervek
mukodésének lelassulasa, emiatt megemelkedhet a
vérnyomasunk, légzéstink és szivverésiink felgyorsul,
pupillank kitagul, de gyakori a verejtékezés és szajsza-
razsag is, mindezek mellet megné az agyviz nyomasa,
ami gyakori fejfajas okozoéja is lehet. A folyamatos zajo-
kat konnyebben elviseljik, mint a szakaszosan, rend-
szertelenil érkezdket. Utobbi esetben folytonos készen-
létben all idegrendszertiink a koévetkezé ingerek fogada-
sara, igy ez sokkal megterhelé6bb szamunkra. Monoton
zajok esetében szervezetink alkalmazkodé képessége
segit azok vegetativ hatasanak csokkentésében, igy
latszolag hozza tudunk szokni a zajhoz, de 85 dB felett
az emberi test idegrendszerét védd, tehermentesitd
funkciéi mar nem birjak ellatni feladatukat, ezaltal a
létfenntartast szolgalé szervek karosodasa, mukodési
zavara jelentésen fokozodik. Ez a hangnyomasszint mar
kisebb doézisban is elég a hallaskliszob atmeneti meg-
emelkedéséhez, ami a hallészerv kifaradasat okozza, am
ez kell6 ideji pihentetéssel visszaall eredeti értékére.

Azonban ha ez a pihenés elmarad, vagy nem elegendd,
az atmeneti allapot kénnyen maradandéva valhat. A
hallészervi karok harmadik és egyben legsulyosabb
tlinete a maradandoé hallaskarosodas, ami hosszantarto
erdés zaj hatasara kovetkezik be. A belsé flilben, azon
beltl a csigaban talalhat6é folyadékot az erés hangok
olyan intenziv mozgasba hozhatjak, ami mar karositja
az ott talalhaté szdérsejteket, amelyek az elektromos
impulzusok agyhoz tovabbitasaért felelések. A zajszint
tovabbi emelkedése, 120 dB mar fizikai fajdalommal jar,
160 dB a dobhartyank atszakadasat okozza, végul 175
dB mar halalhoz vezet [2].

A maradé egészségkarosodast nem okozd egyenér-
tékl zajszinteket mutatja az I. tablazat a behatasi id6
figgvényében.

I tablazat. Maradandé egészségkdrosoddast nem okozé

zajszintek
Egyenértéku zajszint, Behatdsi id6,
Laeq [dBA] toe [Ora ill. perc]
85 8 ora
88 4 ora
91 2 ora
94 1 6ra
97 30 perc
100 15 perc
103 7,5 perc
110 4 perc

Meg kell emlitentink az infrahangok figyelem- vagy
koncentraciocsokkenté hatasat, ezen feliil okozoi lehet-
nek szédulésnek, faradtsagnak, tidé-, kozépful- és hasi
szervek rezgésének, ebbdl adédoan szivverési és légzési
zavarok, tovabba hanyinger okozoéi is lehetnek. Infra-
hangok keletkezhetnek tdobbek kozt viharok, féldrengé-
sek és vulkankitérések alkalmaval is, de hajok, dizel-
mozdonyok, kamionok és helikopterek valamint szél- és
vizerémuvek, klimaberendezések is bocsatanak ki ilyen
hangokat, amelyeket hallani ugyan nem hallunk, de
hatasuk érezhetd.

A zaj nemcsak az emberre, de a tarsadalomra és a
gazdasagra is kihat. A zaj okozta frusztraci6 hatasara
agresszivek, introvertaltak lehetnek az emberek, ami
tovabbi problémakhoz vezethet. Hatassal lehet az okta-
tas hatékonysagara az iskolakban, befolyasolja a mun-
kahelyi teljesité képességet és koénnyen konfliktusok
okozdja lehet. Mindezeken tulmenden az allatok visel-
kedésére, taplalkozasara, szaporodasara is rossz hatast
gyakorol, nem mellesleg élethosszuk rovidulését is
okozhatja [2].

A hallaskarosodas fokozatosan is kialakulhat a
rendszeresen ismétlédé hanghatasok kovetkeztében. A
maradé hallaskarosodas elkertilése a 8 6ras megitélési
idére szamitott A-egyenérték(i hangnyomasszint nem
haladhatja meg a 85 dBA -t, de a csucsértéknek is 125
dBA alatt kell lennie.

A hatarértéket meghaladé zajexpozicié
csokkentésének lehetéségei

A zajexpozicié csokkentésének lehetséges megolda-
sai a kovetkezdk:

1) Muszaki megolddsok. Bizonyos esetekben a zaj-
csokkentési megoldasok tervezheték. A zajcsdkkentés
lehetséges valtozatait a technologia, illetve a gépek tele-
pitése és a munkahelyek kialakitasa alapvetéen megha-
tarozza. Uzemeld berendezések (szovégépek esetében) a
dolgoz6 a zajforras kozel terében (egy méteren bellil)
tartozkodik, ekkor teremakusztikai megoldasokkal a
dolgozoét éré expozicido nem csOkkenthetd. Teremakusz-
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tikai megoldasokkal csak kb. 3 dB-es csokkentés lehet-
séges. Ilyen esetekben kizarélag a zajforrasnal — a gépen
— torténd zajcsdokkentés lehet eredményes (szovégépek
esetében ez sem megoldas).

2) Munkaszervezés. A zajexpozicibban eltoltott idé
csokkentése — a hallasvédelem ritkan alkalmazott mod-
ja.

3) Egyéni hallasvédd eszkdzok alkalmazdsa azok-
ban az esetekben, amikor minden technikailag lehetsé-
ges megoldas és rendszabaly alkalmazas ellenére to-
vabbra is fennall a hallaskarosodas veszélye. Az egyéni
védobeszkozok (hallasvédoék) lehetnek

e a ktuils6 hall6jaratba helyezhetdk (vatta, dugd),

o fultok,

e sisak.

Ilyen esetnek tekintheték azok a munkafolyamat-
ok, amelyeknél az expozicié a kézi tevékenységbdl
(technolégiabdl) ered [1]. Az egyéni véddeszkoz kivalasz-
tadsara és hasznalatara vonatkozé biztonsagi és egész-
ségvédelmi kovetelményeket a 65/1999. (XII. 22.) sza-
mu EUM rendelet tartalmazza.

Az egyéni véddeszkozok alkalmazasakor azonban
tobb probléma jelentkezik:

e az egyéni hallasvéddk elméleti csillapatasa ki-
sebb mint 50 dB;

e a hang (zaj) a védéeszkozon at és azt megkerul-
ve is eljuthat a belsé fllbe;

e hallasvédd vatta alkalmazasakor annak csillapi-
t6 képessége nagymértékben fligg az alkalmazas moédja-
tol, azaz gondoskodni kell a dolgozéknak a védéeszkdz
helyes hasznalatara vonatkozé oktatasarol;

e a fildugdk alkalmazasakor — amelyek nem elasz-
tikusak — elézetes flil-orr-gégészeti vizsgalattal kell biztosi-
tani a megfelel6 méret kivalasztasat. Ez azt jelenti, hogy
adott tipusu fuldugobdl tobb méretet kell beszerezni;

e az egyéni hallasvédé eszkozok folyamatos be-
szerzésérdl, tisztitasarol és hasznalatuk rendszeres
ellendrzésérél gondoskodni kell.
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A hallasvéddék viselése nem veszélyeztetheti a
biztonsagot! [1]

Kezdetben atmeneti hallasromlas alakul ki,
amely audiologiai vizsgalattal a hanghatast kévetéen
azonnal kimutathaté. A hallészerv pihentetése -
eléirt csendes helyen valé tartézkodas hatasara — az
atmeneti hallascsokkenés megszunik, a hallaskt-
szO0b az eredeti értékre visszaall (II. tablazat). A csen-
des kornyezet mindenképpen 65 dBA alatt legyen.

1II. tablazat. Regenerdcids idbék

Hallasktiszéb emelkedés, Regenerdcios id6,
ALA [dBA] tr [6ra, napok]
<10 néhany 6ra
<40 1 nap
>50 honapok

Osszefoglalas

behatas idétartamatél fliiggben — atmeneti, illetve mara-
dandé6 valtozasokat okoz az emberi szervezetben, ezeket
zajartalomnak nevezzuk.

A jelen cikk és folytatasa csak a szoévodei hallhaté
hangok tartomanyaba esé rezgések hatasaival és azok
elleni védekezésével foglalkozik
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