Multidiszciplindris tudomanyok, 9. kétet. (2019) 1 sz. pp.23-33 https://doi.org/10.35925/j.multi.2019.1.3

ZAJOS A FOLD!

Simon Krisztian
hallgato, Miskolci Egyetem
Gép- és Terméktervezési Intézet
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail:kristian1996.06.07 @mail.com

Tobis Zsolt
mesteroktato, Miskolci Egyetem
Gép- és Terméktervezési Intézet
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail: machtzs@uni-miskolc.hu

Absztrakt:

A kornyezetszennyezés, és annak problemdai napjaink egyik legfontosabb megolddsra varo feladata. Az
ipari forradalom kezdete éta, szennyezziik a kérnyezetiinket, az emberi tevékenység fizikai és kémiai
hulladékok termelésével. Kornyezetszennyezésnek vannak nem lathato formdi is, ilyen a zajszennyezés,
amellyel észrevétleniil valtoztatjiuk meg a koriilottiink [évé vilagot és sajat magunkat is. Napjainkban
rengeteg lehetdség van a karos zajok elleni védekezésre. A problémdik megeldzése kénnyebb és
gazdasagosabb, mint helyredllitas és javitas.

Kulcsszavak: zaj, zajszennyezés, gépjarmii, kozlekedés

Abstract:

Pollution and its consequences are one of , if not the most important, issues of today that needs to be
solved. Since people have been living on Earth, we’ve been polluting our environment by producing
physical and chemical waste. However, there are also unseen forms of environmental pollution. Such
is the noise pollution, for example, through which we change the world around us and ourselves.
Nowadays, there is a lot of protection against harmful noise.

Keywords: noise, noise pollution, vehicle, traffic

A hang és a zaj megjelenése egyidis az emberiséggel, fejlodésiinket, civilizacionkat folyamatosan
végigkiséri. A beszéd és a zene az emberi 1ét legfontosabb mozzanataihoz tartozik, de a zaj, mint
kellemetlen érzet mindig is jelen volt az emberi k6zosségekben. Megfigyelhetd, hogy a koriilottiink
1évé vilag egyre hangosabb (zajosabb) lesz. Az ipari fejlodés egyre tobb energiat és nagyobb
teljesitményt igényel, emiatt egyre zajosabb gépeket eszkozoket hasznalunk. A kozlekedés rohamos
novekedése miatt a jarmiivek szama és sebessége is emelkedik, mely kihatassal van a zajterhelésre is.
Telepiilések népesedése, a gépek és berendezések névekvoé szamat, a zajszint folyamatos
ndvekedését eredményezi — ez a nagyvarosi €let hozadéka. A gépjarmiiforgalom az esti 6rakban sem
csokken, a nagyvarosokban vagy a forgalmas utakon pedig szinte egész napos gondot okoz a
folyamatosan er6sodé zaj. Egy meghatarozott zajszint felett az emberi szervezet karosodasahoz,
esetleg halalhoz is vezethet. Az ellene vald védekezés, megel6zés a testi épségiink megdrzése
érdekében nagyon fontos. A technologia fejlédése lehetévé teszi a karos zaj elleni hatékonyabb
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védekezést. Ez idaig a legjobb védelmet a passziv zajcsokkentd eljarasok biztositottak, azonban mar
megjelentek az aktiv zajsziir6k és zajcsokkentd eljarasok is.
Zajcsokkentés harom helyen valdsithaté meg:
- forras oldalon (adott gép hangszigetelésével);
- atviteli uton (forras és vevo kozotti szigetelés pl.: zajarnyékolo fal, tokozas) vagy;
- a vevo oldalon torténd szigeteléssel (pl.: hallasvédd fiildugo, zajvédd fiiltok és a zajvédd
sisak).

1. Aktiv zajsziirés

Az aktiv zajcsokkentd miikodése hasonld az aktiv zajsziirds fejhallgatokéhoz, a kiilonbség a megsziirt
zaj mennyiségében rejlik. Mig a fejhallgatd az 6sszes kiilsd zajt kizarja, addig az aktiv zajcsokkentd
rendszer az érzékelt zajt elemzi és altalaban hangszorokbol, olyan hanghullamokat allit eld, amelyek a
nem kivant zajhullamokat szuperpozicié elvén kioltjak. Egy atlagos zajsziird rendszer a kovetkezd
elemekbdl épiil fel:
egy mikrofon a zaj mérésére,
egy elektronikus iranyitd rendszer a referencia hang feldolgozasara és a szlirgjel 1étrehozasara,
egy hangszoro, mely az elektromos iranyit6 rendszer altal generalt jelet jatssza le,
egy ellen6rzé mikrofon, amelynek jelén keresztiil a rendszer képes finom hangolni magat a
1étrejovo hangmez6 minimalizalasahoz. [1]

Az ilyen rendszereket adaptivnak nevezziik, mivel a folyamatosan valtozo kornyezeti zajokhoz
,beallitjak” magukat.

2. Hasznalata a kozlekedésben

Az egyre novekvo forgalom és a varosiasodas hatisara a lakossdg zajterhelése az elmult id6ben
novekedett. A mindennapi ¢élet egyik legnagyobb zajforrasai a személygépjarmiivek és a
tomegkozlekedés eszkozei. Az aktiv zajcsokkentd rendszerek mar itt is fellelhetéek, azonban ezeknek
a hatasa csak az autok utasterére, ill. a tomegkozlekedési eszk6zok belso terére fejti ki hatasat. Ezt a
technologiat az autdiparba a BOSE cég fejlesztette ki. A rendszer miikodése viszonylag egyszert, a
gépjarmiivek utasterében elhelyezett mikrofonokon keresztiil folyamatosan figyeli a kdrnyezet zajait,
elemzi, majd a beépitett hangrendszeren keresztiil 1étrehozza a destruktiv interferenciat. Az allandé
zajok esetén kiilondsen hatasos, mint példaul a motorhang vagy a menetszél és az ttburkolat altal
keltett moraj, mivel ezek mind alacsony frekvencias hangok. Ilyen rendszereket mar 2012 ota
alkalmaznak jarmiivekben, azonban ezek a rendszerek sem tudnak minden utazassal kapcsolatos zajt
kiszimi. A magas frekvencids, valamint az utazasbol ered0 vibraciok kiszlirése mar joval
bonyolultabb folyamat, ennek eléréséhez nem elegendé a beépitett hangszordk jelenléte (1. abra).

Ez azonban nem feltétlenill hatrany, mivel az utazas soran szamos esetben sziikséges a soférnek a
kdrnyezet zajaira figyelni, mint példaul a megkiilonboztetd jelzést hasznald szirénazo gépjarmi, vagy
a tobbi kozlekedo altal kibocsajtott figyelmeztetd jelzés. A rendszer legnagyobb elénye, hogy
miikddés kozben egyaltalan nem zavarja a zenehallgatast és az utastérben torténd beszélgetést.
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1. dbra. Aktiv zajsziiré rendszer a Ford Fusion személygépjarmiiben*

Szamos tanulmany bizonyitja, hogy a kozlekedés zaja karos az emberi szervezetre, ezért a
mérndkok és fejlesztok azon dolgoznak, hogy csokkentsék az utazas soran a szervezetiinket ért zaj
nagysagat. Pl. egy német abroncsgyartd cég olyan autogumit fejlesztett ki, amely a hagyomanyos
abroncsok menettulajdonsagainak megtartasa mellett, alacsony, az aut6 utasai szamara alig hallhato
gordiilési zajt bocsajt ki. A zajcsokkenést a gyartasi folyamat végén az abroncs belsé oldalara, a
1égzard rétegre ragasztott hangelnyeld bevonattal érik el (2. abra). Ezzel a habréteggel az utfeliilett6l
fliggetleniil akar 9 dB-el is csokkenthetd az abroncs altal keltett zaj.

2. dbra. Continental autégumi’

A kornyezetbe kibocsajtott zajszennyezés csokkenthetd a gépjarmiivek szigetelésével. Az autdipar
az elmult 50 évben jelentds fejlédésen ment keresztiil, gondoljunk csak a régi Kamaz, IFA vagy Raba

! https://www.geek.com/wp-content/uploads/2014/10/nonoise-car-head-625x350.jpg
2 https://www.autosforum.hu/autogumi/121-nyari-gumi/3162-zajcsokkentett-continental-gumik.html
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,hangszigetelésére” és a mai modern gépjarmiivek ,,zajossagara”. Ugye hatalmas a kiilonbség?! Az
utburkolat kialakitasaval is csokkenthetd a kibocsajtott zaj mértéke, pl.: hangelnyeld tutburkolat
kialakitasaval.

,Létezik ma mar stabilizalt kavicsburkolat is, mely egy olyan természetes kohatast szilard
burkolat, amely egyesiti magaban a vizateresztd-, a 1égatereszto-, és a nagy mechanikai terhelhetdség
elonyos tulajdonsagait. Kikiiszoboli a beton, az aszfalt és a makadam burkolatok vizzaro
tulajdonsagat, lehet6vé teszi a csapadékviz szabad bearamlasat a talajba. Rugalmas kotéanyaganak
koszonhetéen csokkenthet a kdrnyezet zajterhelése.” [4]

A forgalom-, ill. a sebesség korlatozasa is befolyasolja a zajszennyezést. A kiilonboz6 korlatozasok
esetleges bossziisagot okozhatnak a gépjarmiivel kozlekedoknek, azonban hosszutdvon ez a koz
érdekét szolgalja.

A meglévo épiiletek utdlagos hangszigetelése, korszerlisitése is elOsegiti a zaj érzet hatasat. A
szocializmus idejében felépiilt lakoépiiletekben az élet (pl.: Miskolcon az Avasi lakotelep is ilyen)
finoman sz6lva sem egy alom. A vékony falaknak, esélyiik sincs a hangok erésségének csokkentésére.
J6 megoldas, ha mar az Gj utak, ill. épililetek tervezése soran a tervezok a zajvédelmi szempontokat is
figyelembe veszik.

Egyes orszagokban az autopalyan figyelmeztetd tablak hivjak fel a soférok figyelmét, hogy a
sebesség tullépése nem csak fokozott balesetveszélyt jelent, de nagy zajterhelést eredményez. A falvak
vagy varosok kozelében elhalado autopalya mellé un. zajvédd vagy zajarnyékolo falakat telepitenek,
amelyek segitéségével nagymértékben csokkenthet6 a telepiiléseket érd zajterhelés. (3. abra).

3. dbra. Zajdrnyékolo fal®

A zajarnyékolo falakkal nemcsak a forgalmas autbutak €s autopalyak mentén talalkozhatunk,
hanem vastti vonalhdl6zat mentén is. A zajvédelmi jogszabalyok betartdsa és a vasutvonalak

3 http://www.szomorepito.hu/zajarnyekolo-fal-epites.htm
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kozelében €16 emberek egészsége érdekében sziikséges az aktiv vagy passziv zajvédelem, kiilonleges
esetekben mindketté hasznalata (4. abra).

@R Utcai kozlekedés 80 db(A) E Beszéd 60 db(A)

\6‘%0‘ Flinyiré 70 db(A)

Halk radi6 50 db(A)
4. dbra. Aktiv zajsziiré rendszer a vasiti kozlekedésben®

Ebben az esetben az aktiv-zajvédelem kozvetleniil a palya mellett felépitett zajvédé falra
vonatkozik, a passziv jelzot a vastithoz kozvetleniil nem kdthetd, azonban védelemre szoruld épiiletek
védelmére alkalmazzak. Az aktiv zajvédelmi rendszer a leggyakrabban hasznalt védelemi eszkoz,
mivel ezzel egy idében szamos lakot meglehet védeni a kozlekedési zajtol. A falak kialakitasa a palya
felé erdsen abszorbensek, ezzel megakadalyozva a hangvisszaverddést. A vasttvonalak zajanak
szamos oka van, pl.: a kerék és a sin kozotti érintkezés, az aerodinamikus vezetési, a megkdzelitési, a
fékezési vagy a mandverezesi zaj.

A vasut esetében nemcsak a levegbben terjedé zajokra kell odafigyelni, hanem a vasuti
szerelvények altal keltett mechanikus zajokra, rezgésekre is (5. abra). A mozdony elhaladasaval a
foldfelszin alatt olyan mechanikus zajok jonnek létre, amelyek a vasuti palya szomszédsagaban 1évo
hazakban n. sokkot okoznak. Részben ezek a mechanikus zajok még érzékelhetoek a palya kozelében
1évo épiiletekben, mint rezgések. A mennyezetek és a falak rezgései altal hallhaté hanghullamok
keletkeznek, ezt ,,masodlagos léghangnak” nevezik. Ennek ¢és a levegében terjedd zaj talalkozasakor
keletkezik az un. sokk, mely nemcsak az épiiletre, de az épiiletben tartdzkodd személyekre is
veszélyes. Védekezni aktiv és a passziv védelmi rendszer egyiittes alkalmazasaval lehetséges. Passziv
zajcsOkkentd intézkedések az épiiletek hangszigetelésének javitdsa, hangszigetelt ablakok és
hangszigetelt ventilatorok beépitésével. Bizonyos esetekben sziikséges lehet a kiils6 falak és a tetd
hangszigetelése is.

A forgalmas palyaudvarok, repiildterek kozelében lakok szervezetére a gépek zaja karos hatassal
van. Brit kutatok foglalkoztak ezzel a témaval, azonban a kutatds csak a forgalmas repiiloterek

4 https://www.2.stammstrecke-muenchen.de/umwelt/laermschutz
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kozelében lakokat vizsgalta. ,,Az eredmény a British Medical Journal cim{i orvosi folydiratban jelent
meg. A tanulmdnyban a stroke, a szivkoszoriér- megbetegedések és a sziv,- és érrendszeri
megbetegedések fokozott kockazatat allapitottak meg. A kutatdk a kapott eredményeket a teriileti
etnikai hovatartozas, életkor, dohanyzas, sziv,- és érrendszeri megbetegedések kisziirésével igyekeztek
korrigalni.” ® A tanulmany a CAA (Polgari Légiigyi Hatosag) 2001-es London 12 keriiletének és a
varos nyugati telepiiléseinek zajszint adatait hasznalta, ahol a repiildgépek altal okozott zaj az 50 dB-t
meghaladta.
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5. dbra. Mechanikus zajok hatdsa®

A legnagyobb hangteljesitményti kozlekedési eszkozeink a repiildgépek. Szerencsére idejiik nagy
részét a levegOben toltik messze a lakott teriiletektdl, igy csak a repiildterek kozelében jelent
problémat a zajszennyezésiik. A repiildterek kozelében lakok a passziv zajcsokkentd eljarasokkal
védekezhetnek a gépek zajterhelése ellen.

A 6. abra egy reptér kifutdpalyajanak atlagos zajkibocsatasat mutatja. ,,Az abran a zajterhelés:

e az A mérési pontban: 102- 108 dB;
e a B mérési pontban: 102- 110 dB;
e a Cmérési pontban: 93- 108 dB.” [2]

Ezeket az eredményeket egy masik kutatas a Journal of the American College of Cardiology cimii
szaklapban megjelent tanulmany is alatimasztja’. A kutatok azt vizsgaltdk, hogy a kozlekedési zaj
milyen hatassal van az emberi szervezetre. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a zaj egy Uin. stressz
valaszt indit be, ennek hatasara megné a stressz hormonszint és az érrendszert is karositja.

s https://www.bmj.com/content/347/bmj.f5752
6 https://www.abs38.de/schall-und-erschuetterungsschutz.html
! http://Amww.onlinejacc.org/content/71/6/688.short
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Osszefiiggést talaltak a zaj, az alvaszavar, a stressz és a kognitiv képesség csokkenése kozott. A
vizsgalatokbol az is kideriil, hogy kiilondsen az éjszakai zaj ndveli a stressz hormonok szintjét.

6. dbra. Kifutopalya zajkibocsatisa [KOREN E.: Zajvédelem eléaddsok (kézirat)]

A kutatok megvizsgaltak, hogyan lehetne a kozlekedési zajt csokkenteni. ,,Mivel a népesség egyre
nagyobb szazaléka van kitéve a mar veszélyes mértékli kozlekedési zajnak, ezért annak csokkentését
célzd 0j fejlesztések és szabalyozasok fontosak a kozOsség szempontjabol.” — nyilatkozta Thomas
Miinzel a tanulméany vezetje.?

3. Az emberi tevékenység hatiasa a természetre
3.1.  Virosi zaj hatasai

Az ember okozta zaj, mely a kornyezetszennyezés egyik formaja, nemcsak sajat magara az emberre
fejti ki karos hatasat, hanem kozvetlen kornyezetére, az é16,- és a ndvényvilagra is. A durhami
NESCent intézet kutatdja, Clinton Francis altal vezetett csoport azt vizsgalta, hogy a zaj hogyan hat a
novényvilagra.® Arra az eredményre jutottak, hogy az autépalyak mentén 1évé erdékben, az erdSk
fejlodésében szerepet jatszo allatokra mas- mas hatdssal van a forgalom altal kibocsajtott zaj.
Kimutattak, hogy bizonyos allatokat, mint példaul a kolibrit nem zavarja a forgalom zaja, viszont
megallapitottak, hogy a forgalmas ut mellett a fenydk ,,kihalofélben” vannak. Ennek az oka, hogy a
feny6é magvak terjedéséért ,.felelos” szajkot kifejezetten zavarja az autok zigasa, ezért az ilyen
teriileteket elkeriili. De nem csak a forgalmas utakat keriilik el ezek az allatok, hanem minden olyan
Sok allatfajnak okoz problémat a hangszennyezddés, akadalyozza a szaporodasukat, megzavarja az
allatok életmodjat.

Ugyan ez a kutatocsoport az 0j- mexikoi Csorgdkigyo kanyonban 1évo gaztermel6 hely kdrnyékén
megfigyelték, a zajszennyezés milyen hatast fejt ki a kornyezetre (7. abra). Megfigyelték az allatok

8http://WWW.origo.hu/tudomany/20180206-sejtszinten-vam-romboIo-hatassal-az-ember-szervezetere-a-kozlekedesi-zaj.html
° https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22438504
29


http://www.origo.hu/tudomany/20180206-sejtszinten-van-rombolo-hatassal-az-ember-szervezetere-a-kozlekedesi-zaj.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22438504

Simon, K., Tobis, Zs. Zajos a Fold!

viselkedését a zajban (a szivattyiak és kompresszorok 90dB-es hangnyomas szinttel miikkddnek) és a
gépektdl tavol a csendben, az igy kapott adatokat Gsszehasonlitottak. A kapott eredmény megegyezett
az el6z0 kutatds eredményeivel. A 7. dbran a folytonos és a szaggatott vonalak a kozvetlen és a
kozvetett kolcsonhatasokat mutatjak. A jelek a hatas iranyara utalnak és az egyes hatasokat a nyilak
alatt elhelyezett jelolések jelzik. A 7. abran a b), ¢), d) képeken lathaté az emberi cselekvés altal, az
allatokat zavard ingerek hatdsatdl a teriilet kozelébdl teljesen eltiing fenyok. Ezen megfigyelésekbdl és
kutatasokbol megallapithato, hogy hosszatavon dramai hatassal lehet az 6koszisztéma szerkezetére €s
sokféleségére. A kutatok megfigyelték a ,,varosi” és a ,falusi” madarak kommunikacidja kozotti
eltérést. A kutatasok soran megallapitottak, hogy a varosokban él6 madarak mashogy énekelnek, mint
a falun ¢l tarsaik. Ez azzal magyardzhato, hogy az emberi tevékenységekbol eredd zajokat,
(kozlekedési, épitkezési hangokat) probaljak tulharsogni. A hangerejitk és a hangkibocsatasuk
frekvenciajanak novelésével, élesebb hangot adnak ki. [5]

(a)

250m
[ S—

7. dbra. Zaj hatdsa az élévilagra™

A durhami NESCent intézet kutatasatol fiiggetleniil Nagy- Britanniaban a varosi zaj a hazi veréb

c ey

folyoiratban tették kdzz¢ eredményeiket. A varosban vagy zajosabb helyen €16 és ott fészkeld tojok
ritkabban etették fiokaikat, mint a csendes erd6ben €16 tarsaik, igy elobbiek alultaplaltak voltak és

10 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22438504
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rosszabb volt a tulélési esélyiik. A kutatok véleménye szerint a zajszennyezés miatt nem észlelik az
anyak a fiokaik ¢hségjelzéseit, romlik a kozottiik 1évé kommunikacio. [6]

3.2. A hajozas hatasai

a mianyagszennyezés, intenziv haldszat, vagy sajnos az olaj, és egyéb kémiai anyagok altal, hanem a
hajok zajszennyezése miatt is. Tobb egymastol teljesen fiiggetlen kutatas is foglalkozott a hajok vizi
él8lényekre gyakorolt hatasaival. A Maryland Egyetem kutatoi megallapitottak™, hogy a hajok miatt a
delfinek nem halljak egymast, ezaltal hangosabban és tobbszor elismételve kell beszélniiik. A delfinek
beszélgetése a zaj hatasara jelentdsen egyszeriisodott. Ez nem elszigetelt eset, egy japan kutatdcsoport
a hosszuszarnyu balnak vizsgalata soran hasonldé megallapitasra jutott.

A hajok =zajanak hatasara a balnapopulacié egyre egyszerlibben kommunikal. S6t mas
kutatocsoportok a kardszarnyt delfineknél is hasonld kovetkeztetésre jutottak. A hangosabb beszéd
sokkal veszélyesebb szamukra, mint gondolnank. A hajok tulkiabalasara tett eréfeszitések miatt az
allatoknak percenként atlagosan 1 kaldriaval kell tobbet talalniuk. Elsé pillantasra ez az 1 kaloria
alacsonynak tlinhet, azonban ez id6vel Osszeadodik. ,,Rdaddsul a motorok, a hajocsavarok, a
szeizmikus felmérések €s tengeri épitkezések keltette zajok nem csak azért karosak, mert a cetfélek
kénytelenek megemelni a hangjukat. Kutatdsok szerint a balnak és delfinek tobbszor jonnek fel a
felszinre, ugranak ki a vizbdl, csapkodjak a felszint a farkukkal, amikor hajok vannak a kozelben —
ami szintén extra energidt igényel. A katonai szonarok rontjak a cetek hallasat és megvaltoztatjak
meriilési szokasaikat — ami gyakran azzal jar, hogy megbetegszenek, vagy partra vetddnek.

A kutatok most olyan ajanlasokat tesznek, amelyek mérsékelhetik az emberi tevékenység altal
okozott karokat — a kikdtokben all6 motorok fordulatszamanak csokkentésével, a balnanézé hajok
szamara el6irt minimum tavolsagok betartasaval talan valamelyest csokkenthet6k ezek a karos
hatasok.” [7]

3.3. Megoldas a természetbol

A Cambridge-i Egyetem és az USA harom intézményének kutatoi (Virginia Tech, Lehigh és a Florida
Atlantic University) egy kiilonleges bevonatot fejlesztettek ki'?, amelynek kdszonhetéen csokkenthetd
a repulégépek, szélturbinak és a szamitogépek zaja is. A felfedezés a baglyok egyedi
szarnyszerkezetének koszonhetd. Ezzel az ) fejlesztéssel nemcsak a szélturbinak altal kibocsajtott zaj
csokkenthetd, hanem novelhetd a teljesitménye is, ezaltal tobb aram termelhetd. Mivel a kibocsajtott
zaj mérséklése miatt nagy szélben fékezik a lapatokat, ezért a kisebb zajkibocsatas mellett ndvelhetd a
rotor forgdsanak sebessége, ezaltal tobb aramot termelnének. A baglyok lopakodva, észrevétleniil
vadasznak, amely bar koztudott volt, azonban a miértjére eddig nem sikeriilt rajonni. A kutatok magas
felbontast mikroszkdpot hasznaltak a bagoly szarnyanak finom részletességli vizsgalatara. A bagoly
tollanak kiilonleges a feliilete, egyenetleniil dudorok boritjak. Ezt gy kell elképzelni, mintha
madartavlatbol alattunk egy hatalmas €s siirli erdd teriilne el, amelybdl itt- ott szabalytalan félgomb
alakil lombkoronak emelkednének ki. Megfigyelték a tollgerinc két oldalan a tollacskak eltérd

1 https://www.umces.edu/news/growing-noise-ocean-can-cause-dolphins-change-their-calls
12https://www.cam.ac.uk/research/news/siIent-ﬂights-how-owls-couId-help-make-wind-turbines-and-planes-quieter
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struktiraja, a levegdt hasitd, belépo élen a tollacskak egymastdl egyenld tavolsagra sorakoznak és
szinte egyforma hossziak, mig a kilép6 élen eltérd a hossza, soraik hézagosak, amely igy rojtos hatast
kelt (8. abra).

i U
13

8. dbra. Bagoly szdrnyszerkezete™

Manapsag mar a nagysebességli vonatoknal és a repiilogépek esetében a legnagyobb zajt nem a
motor,- vagy a gordiilési zaj okozza, hanem testrdl levalo 1égtomeg Orvénylése, turbulencia alakul ki.
A bagoly tollanak kiilonleges kialakitasa lehetdvé teszi a repiilés kozbeni zaj csokkentését, csokkenti a
légaramlast a szarny folott és szétszorja a hangokat. A kutatas soran igyekeztek a szarnyszerkezet
minél pontosabb lemasolasara, melyre a legjobbnak az eskiivéi fatyolhoz hasonlé anyag bizonyult, a
keletkez6 zajt akar 30 dB-lel is képes csokkenteni. A kutatok a fatyol mintdja alapjan 3D
nyomtatassal, milanyagbol készithetd halot kisérleteztek ki és bevontak vele egy turbinalapatot. A
szélcsatorna tesztek soran a szélturbina pengéje altal okozott zajt 10 dB-lel csokkentette az
aerodinamikai hatasok befolyasolasa nélkiil. Ha sikeriill optimalizalni és széles korben
felhasznalhatova tenni, akkor jelentdsen csokkenthetd a repiilégépek zajszennyezése és a szélerOmii-
farmok tobb villamos energiat lennének képesek termelni.

4. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt ,,Fiatalodd és Megujulo
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

13https://www.origo.hu/tudomany/20150717-bagon-sugarhajtomu-szelturbina—turbinalapat-turbulencia—kiIepoel-
ventilator.html
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