2007. 02. 15.

Bevezetés
Kornyezettudomany: 'a Foéldre, természeti és alkotott alrendszereefell ire, azok
0sszefluggéseire, megeésére, valtozasai ekjelzésére, kialaki-
taséra vonatkozo6 6nallé tudomany; targyedid.’
A kdrnyezet fogalma:’az embert [egyed, csoport] koriilvetényez k 6sszessége; le-
het mesterséges és természetes’
Osszetevi:
Természeti kdrnyezet:az embertl fliggetlendillétez vilag
elemei:
Természetes kornyezet
Gondozott kdrnyezet
Megm velt kdrnyezet
Epitett/mesterséges ~az ember altal létrehozott elemek
[ma ez van tobbségben]:
Telepulések
Munkahelyi kérnyezet
Lakohelyi kornyezet
Mentalis ~: az emberek kdzotti kapcsolatrendszerek dsszes-
sége:
Tarsadalmi és szociokulturalis
Munkahelyi ~
Csaladi ~
Fenntarthatdsag [fenntarthatd fegiés?’]
Fenntarthatosag: 'kielégiti a jelen szikségleteit anélkil, hogy wdgeztetné a jov
generaciok szikségleteinek kielégitését’
A vilagban olyan folyamatok jatszodnak le, amelygkagviszonylati katasztrofalis
valsagok kibontakozésat vetitik elénk. A vilag téexetileg, etnikailag, kulturalisan,
szervezetileg [politikailag] olyan mértékben tagblbgy a nézetek eltérnek egymastol
Sulyos kérdések
F problémak:
Népesség ndovekedése [2006-b&p64 millio f , évente~80 millibval n egyenet-
len eloszlasbgn
Természeti efforrasok kimerilése
Az energiajov bizonytalansaga
A tudomany szerepe
Minden tarsadalom a mrkddéséhez teriuleteket von ki a természetes korttydz&ko-
|6giai labnyom’, ez annal nagyobb, minél fejlettebb a tarsadalom.
A kornyezeti problémak és a fizika
Fizikai jelenségek IN:
A Fold kialakulasa, felszinének valtozasa
A Fold energiahaztartasa
A viz korforgasa, 6ceanok folyamatai, felszini véraok
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Kdrnyezeti anyagok fizikai terjedése

Hang a kornyezetben

lonizal6 és nem-ionizald sugarzasok

Energetika: energiatakarékossag, megujulé energiesiok

Anyagtudomany, Uj kérnyezetbarat anyagok, kérnyadatos gyartasi technolégi-
ak

Kdrnyezetalakitas

Kdrnyezeti allapot meghatarozasa; modern mérésiterhn

2008. 02. 22., 2008. 03.,07.
[Takacs-Santa Andras; jegyzet: Leelssy Adam [kiegészitve]]

A kornyezettudomany (kornyezetvédelem) alapvetkérdései:
Milyen valtozasokat okoz a F6ldén az emberi tevgkég? (természettudomanyok)
Milyen tarsadalmi kdvetkezményei vannak ennekag@dalomtudomanyok)
Mik a valtozasok tarsadalmi okai? (tarsadalomtudoyok)
Hogyan el zhet k meg a valtozdsok? (mindenki)
Globalis kdrnyezeti problémak az emberi tevékenysékpvetkeztében
Eghajlatvaltozas
Edesvizhiany
Fajok kihalasa
Ozonréteg elvékonyodasa

Eghajlatvaltozas

Valtozik-e éghajlatunk?
1906-2005 kozoth, 7°C atlagos hmérseklet-emelkedés
1975 06teD,6°C
térben egyentlen valtozas

Az emberi tevékenység okozza-e az éghajlatvaltozast

1970 6tar0%-kaln tt az Uveghazgaz-kibocsatas

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Changewvw.ipcc.chéves jelentés (magyar
nyelv 0sszefoglaldwww.met.hy — 2100-ig tartdé prognozis atlagosari-6,5 °Ch mér-
séklet-emelkedéssel szan—- a foldtorténeti korok éghajlatvaltozasai sorancekkvaltozas
tobb ezer év alatt zajlott le

vészforgatdkonyvek [pl. Golf-aramlat leéllas]

h hullamok ['kanikula események’]

csapadéekmintazatok valtozé— id - és térbeli szélségek ['atlagbamdbbes esik majd,
de nagyon nagiérbeli szérassal— egyes helyekeaszalyhelyze}!

lefolyas névekedés— arvizek

Magyarorszagi valtozasok
A XX. szazadba®40 mm-rl 560 mm-recstkkent az éves csapadékmennyiség
ennekid beli eloszlasas szélsségesebb
— mediterrdnéghajlatfelé val6 tendalas!

Mi az Uveghazhatés?

természetes jelenséagélkile33°C-kalkisebb lenne a Fold atlagosrhérseklete

a légkori Uveghazgazok a foldfelszinérkez hosszuhullamu sugérzast elnyelik, visszasu-
garozzak a felszinre
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az emberi tevékenység jelesén noveli az iveghdzgazok koncentraciojat a |dghor
Uveghazgaz-kibocsatas megoszlasa:
55% szén-dioxid fosszilis tlizehnyagok, erdirtas
45%troposzférikus 6zon fosszilis tizahyagok
5% metan foldgaz; megazdasag, hulladéklerakdk
dinitrogén-oxid mtragyak
halogénezett CH-k ipar
az energiatermelés megoszlasa:
81%fosszilis tiizelanyagok
13% megujulo energiaforrasok, eldb
10%biomassza
3%viz, nap, szél
6% atomenergia

A felmelegedés jelei
h hullamok (kanikula) — pl. 2003, 2007 nyara
szélsseges csapadékeloszlas, tobb csap—lrvizek — aszaly, erd z
Ocean szintjének emelkedé— jégsapkak olvadasa, de esrban: a viz htagulasa!
fajok kihalasaormalisan:évi 2-4 faj hal ki — ma évente t6bb ezer]

Védekezeés
alkalmazkodas — (mejgazdasag
megel zés (mitigation)
energiatakarékossag
fosszilis energiahordozok kivaltasa
Megujold enregiaforrasokkal:

Biomassza

Viz

Nap Hatrany: sokkal tobb teruletet
Szél a hasznalatuk!

Geotermikus energia, stb.
Atomenergiaformalism kodés esetén lehetkdrnyezetbarat
Edesvizhianyokai:

vizfelhasznalas novekedeése

vizszennyezés

éghajlatvaltozés (aszalyok)

fajok kihalasg+—); okai:
él helypusztitas (eerd k)
fajbehurcolasok
tulvadaszat, tulhalaszat
szennyezések

Ozonréteg elvékonyodasa [kovetkezmény: UV-A/B/C]
Okai: halogénezett szénhidrogének (CFC-k ['klorozottofldozott C']; I, CH, Br, stb.)
Globdlis fellépés eredményeként a helyzet javul
1931. CFC-k, halogénezett szénhidrogének hasznalakéezdete
1974. tudomanyos cikk a karos hatasokrol
1985. antarktiszi 6zonlyuk — legsulyosabb év
1987.montréal-i jegyzkonyv: CFC-k hasznalatanak erkorlatozdsa [eKyotoval el-
lentétben sikeres volt]
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A CFC-k hosszu légkori élettartama miatt az ézaygéegeneracioja sok évtizedig el-
tart majd.

Konkrét cselekvések:
Kyoto, Bali— ,a célokatiokalisankell végrehajtani!”

A kornyezeti problémak tarsadalmi okai
Gazdasagi tevékenység

alapvet cél: a gazdasagi ndvekedés nagyobb fogyasztas

elterjedt rossz felfogas: a gazdasag és a biaskidonallo terllete— a gazdasag a tar-
sadalom, az emberi tarsadalom pedig a bioszférarés

A kérnyezetszennyezeés forrasai
természeti efforrasok— kitermelés— nyersanya—— termelés— javak, szolgaltatasok
— fogyaszta—— szennyezeés, hulladék

A kornyezetatalakitas tényezi

B =Y -Z, ahol:

B: a bioszféra-atalakitas mértéke

Y: gazdasagi teljesitmény

Z: jtakarékossag”: egységnyi gazdasagi teljesitnidoyzféra-atalakitasa
A kornyezetre gyakorolt hatds a gazdaségi teljesityel n — a gazdasagi
novekedés nagyobb kdrnyezetatalakitast jelent!

Ugyanakkora gazdasagi teljesitmény mas orszagdibardgakban)
kulonboz meérték terhelést jelent.

Y =P 0, ahol:

P: népesség

Op: egy f re jutd gazdasagi teljesitmény

A gazdasagi ndvekedésért valo hajsza két hajtdéartjimépesedés
€s az egy fre es fogyasztas ndvekedése.

Z=T+5+G

T: kdrnyezetkimél technolégia hasznalata

S: gazdasagi szerkezet

G: gazdasagfdldrajzi mintazat

Egységnyi gazdasagi teljesitmény kisebb behati@sitja kornyezetre, ha
kornyezetkimél technologiaval allitjak el
termelés- (és nem fogyasztas-) kozpontu gazdasdpli
a kitermelés-termelés-fogyasztas foldrajzilag kiaeenik

— kisebb szallitasi, raktarozasi terhek

B=P-0,- Ztdlzéassal, jellemzen:

P: tulnépesedés — a m@mzdasagbol szarmazo karok (harmadik vilag)
O,: tulfogyasztas — az energiaszektorbol szarmazuki@ejlett vilag)

Z: jtakarékossag” - a szennyezésdidrarmazo karok (mindenki)

,Veégs alak™

B=P-0,-(T+ S+ G): akdrnyezetvédelem 6t terllete (feladata)
tulnépesedés, tulfogyasztas elleni harc; kornyéxetk technologiak;
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gazdasagszerkezet atalakitasa, lokalizacié

Tualnépesedés
2000-2007 kozott + 781 f / év (+ 1,2 — 1,3 %)
csucs: 1960-as évek vége2,1 %

Termékenységi atmenet
az egész vilagon megfigyelhdblyamat
termékenység (atlagos gyerekszam)/lassu csokkenése
a termékenység 1950 &ayyerek/n-r | 2,6-ra cstkkent

Termékenységi atmenet fazisai
régionként kilénboz
mai termékenységi csucs: Nigérfelett
Kelet-K6zép-Europal,2
Magyarorszagi,3
ENSZ el rejelzés: a népességnidvekedés csokkenni fog (~diidi gorbe)
talan 2030 korul népessegcesokkeneés indulhat

Megoldasi kisérletek
Kina: 1980-as évek elejdtnépességszabalyozas
varosban 1, falun 2 gyerek engedélyezett csaladank
problémak: eltitkolt gyerekek, lanycsecsdnmeggyilkolasa,
eltolodott férfi-n arany
modern fogamzasgatlék — harmadik vilagban nennjetit
statisztika: minden harmadik gyerek nem kivartdsséghl szarmazik
n k helyzetének javitasa
iskolazottsag, nyugdijrendszer, csaladtervezégjrpmok
sikeres népességpolitika:
Tunézia:1975 6ta 6,5- 2 ala csokkent a termékenység
Mongodlia 7-r | 2 ala csdkkent a termékenység
A tulnépesedés hajtoereje
nemzetek kozti versengés
presztizs; nemzetgazdasag teljdsipessege

Gazdaséagi nbvekedés
A vildggazdasag teljesitménye 1950 6ta toretlanit GDP atl. + 2% / év
A ndvekedés mérteke az utdbbi években meghaladjaépesedéseét.
A gazdaséagi novekedésbe vetett hit megkétdzhetetlen, pedig nem ez az egyetlen at!
A neoliberalis felfogas helyett Uj gazdasagpdditik van szukség:
szilkséges a piac korlatozasdef) kozszolgéltatasok terén.
Mai kdzgazdasagtani iranyzat: neoklasszikus —snatternativaja.
A modern alternativa: 6kolégiai kézgazdasagtartezl&udomany
Kulturalis, értékrendi valtozas - ,paradigmavditas
Anyagi javak fogyasztasaval szemben - kdrnyezgickolatok, tarsadalmi igazsdgossag
példa: USA: dnkéntes egyszeég mozgalom
Vilaggazdaség intézményrendszerének atalakitdsa
mai vezet intézmények: IMF, Vilagbank, WTO — kereskedelefobglizacio
Kdrnyezetkimél technolégiak
Az 6t terllet kozul az egyetlen, ami fejest mutat.
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Célok: anyag- és energiafelhasznalas, szennyep&kantése
DE: magaban nem elég! (lasd kiék: Jevons-paradoxgn
Gazdaséagszerkezet
z6ld adoreform
munka addztatasa helyett a fogyasztasi ado novelése
szolgéltatasok aranyanak novekedése — nem segit
tapasztalat: nem kérnyezetkimiéb az iparnal vagy megazdasagnal
a masik ket szektoron alapul
energiaigényes (pl. turizmus)
a jellemz en szolgaltaté gazdasagokbol a nggzdasag és ipar
kitelepul a harmadik vilagba — nem csokkenti a ké&ést, csak athelyezi
megvalosulas: félsiker
a termelés (nyugaton) kérnyezetkimé&hnyba mozdul
a fogyasztas ellenkeleg! - egyre nagyobb és pazarlobb
Gazdasagfdldrajzi mintazat
globalizacio - szallitasi, raktarozasi terhek egymek
a globalizacié6 nem magatol térten—— IMF, WTO, Vilagbank, politikusok, multinacio-
nalis cégek munkaja
cégek kitelepitése:
gazdasagi okokbdl (olcsébb munkaesff-shore)
lazabb koérnyezetvédelmi étasok miatt!!
Cél: gazdasag lokalizalasa
pl. kbzHsség altal tAmogatott mgazdasag (Mo.-on is)
kistermel k, csaladi vallalkozasok; kitermelés-termelés-fagyas kis tertleten
Osszefoglalas
A kérnyezetvédelem 6t terllete
tulnépesedés megoldatlan
tulfogyasztas egyre n
technoldgiak kérnyezetkimélranyba mozdul
gazdasagszerkezet is-is: nehéz felmérni a jedéget
globalizacio egyre n
A kornyezetkimél technolégia nem ellensulyozza a masik négy tértyez
sokszor ,nem éri meg”
véaratlan kornyezetkarosito hatas Iéphet fel
pl. halogénezett szénhidrogének — kérnyezetkiragyagnak tntek
évtizedekkel késbb dertilt ki, hogy az 6zonlyuk okozéi
papirmentes iroda paradoxona, Jevons-paradoxon
Jevons-paradoxon
példa: XIX. szazad, energiaforradalom — farélrégdosszilis energiahordozékra
ma nagyobb fakitermelés az 1890-es szintnél!
Novekv energiatermelés --> még jobban névekwergiaigény
6
Vigyazat! Ma is energiaforradalomra készulunk.
A meguijuld energiaforrasok kihasznalasa NEM CSOKRKEa szén-, kolaj-felhasznélast,
ha nem tarsul a fogyasztas csokkenésével.
Papirmentes iroda paradoxona: a szamitdgépesadiastbevezetése 6ta sokszoros az
irodakban a papirfelhasznalas
Kis fogyasztasu aut— megtakaritott pén— tébb aut6zas
Altalaban: hatékonysag névelé—; nagyobb felhasznalas!
Oka: (piac:) a takarékos termelés olcsobb, gydrsab
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olcsébb: nagyobb kereslet, nagyobb termelés
vasarlénak mas termékre is marad pénze — a fogsmsrshol n
Célok
A meglév kornyezeti karok mérséklése, felkészilés a marelketetlen
kovetkezményekre.
A fenntarthatésag megteremtése (,fenntarthatédég”, nem ,fenntarthatdo névekedeés”).
Ennek egyetlen mddja: a mogottes ténkeztarsadalmi-gazdasagi rendszer, stsban a
kultara, vilagnézet alapvemegvaltozasa.

2008. 02. 29.
A zaj

A hang szerepe oriasi az emberré valasbatagolt, hanggal kdzvetitett beszéd nélkil nincs
emberi tarsadalom.
.Hang” és ,kdrnyezeti zaj” fogalmak kulonbdznek:
Hang: kdrnyezetiink természetes része
Kdrnyezeti zajakaratlan, vagy karos olyan hang, amelyet embeékenység kelt
Zavaro zaj.
k6zdsséget altalaban érirjelenség,
tobb ember kdzel hasonléan értékel,
a jellemz it meg lehet mérni,
egyszeri, sokszor nem reprodukéalhatd,nehézségek a mérték meghatarozasanal,
a targyilagos értékelésnél
tarsadalmilag fontos mozzanatté az ipari forradabbenvalt

Zajjellemz (zajindikator): a kérnyezeti zajt leird fizikai mennyiség, amebpksolatban
van a karos hatassal
Zaj: fizikai alapok, emberek fizioldgiai, pszichologiai valaszok
A zaj hatasa: minden emberre mas, nagy a vatibili
Mindenkit zavar (ndvekv hangervel):
— zavarja az alvast,
— korlatozza pihenést, zavarja a munkat
— gatolja a beszéd megértését
— el bb atmeneti, majd maradando hallasseériilés (diszkdk)
— megbetegedések, pl. magas vérnyomas,dégli rendellenesség, szexudlis zavar,
szivinfarktusnal rizikotényez
Zajos kornyezetzavarg, romlanak az emberi kapcsolatok, tarsadalgéiszséguigyi karok,
pl. kdltbzeési indok
Korunk egyre nagyobb problémadja, életngdgben, gazdasagban karok.
Az Eurdpai Unidban:
~ 100 millié6 embert zavar (20%)
~ 200 millié6 embert érint napkozben
kornyezeti zaj (munkakiesés, betegségek, balesstbR, miatti GDP kara ~
0.2-2% (20-200 mrd/év)

A hang fizikgja
Hullam: 'halad6 zavar’
— nincs anyagmozgas,
— hulldm energiat kdzvetit.
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Hullam lehet:
— Transzverzalis: részecske kitérése rtegges a haladasi iranyra
— Longitudindlis: részecskea haladasi irannyal

Transzverzalis és longitudinalis kitérésekozgas periodikus lehet hullam
Legtdbb esetben: egy kivalasztott részecske ~ haku® rezgmozgast végez

Frekvencia:
fi]=[H == w=2n"f
Fazis:részecske rezgési allapota

Hullam (fazis)sebességezonos fazisu allapot haladasa’

— A
V=7

A hullam fazissebessége a hullam-mozgasban részt venészecske sebességédiillam-

sebességa kdzeg tulajdonsaga a nyugalmi allapottdl valé kitérés longitudinalisnél par-
huzamos a terjedéssel, a transzverzalisnal legps

Hullammozgastérben és idben periodikus

Hang: gazban (pl. leveden), folyadékban csak longitudinalis hullamok alaltnak ki

(nincsenek nyir6 ek)

Szilard testben longitudindlis mellett transzveiszlllam-terjedés is van
Emberi fll: az embelegérzékenyebbzerve ~ frekvenciaban 3, intenzitasban 14 nagysag-
rendet fog at

Békésy Gyorgy (1899-1972)
Nobel-dij 1961-ben (a dijat a Magyarorszagon elktzéls jelents részben el is vég-
zett munkaért)

hall6jarat: rezonator 2-5 kHz frekv.-ra (~15-sz0r6s faktor)
kozépfil:tovabbi ersités (~20 dB is lehet)
bels ful: itt alakul jellé a hang
csigatestbenhartyascsiga, csontoscsiga
hartyascsiga: 3 csatorna folyadékkal
elvalasztdé membranon — UlGorti-szerv sz rsejtek 50 ezer idegsejthez kapcsol6-
dik jel az agynak
A kalapacsazill és akengyelaz emberi test legkisebb csontjai
Lényeg:kis nyomasvalt.ra halloideg jele
A ful valasza az intenzitasra logaritmikus
frekvencia:20 Hz — 20 kHz
Korral cstkken a felshatar
20 Hz alattinfrahang
20 kHz felett.ultrahang
kutya: ~ 30 kHz-ig hall
denevér: ~ 100 kHz-ig hall, igy tdjékozodik
Hangsebesség
leveg (20°C, 1 atm.):v 343 m/s
folyadék, szilard test: Iényegesen nagyobb sebeksv ~ /p - T
m/s

Leveg (0C°) 331 |

Leveg (20C°) | 343 |
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CO, (0C°) 259
0, (00 316
He (0C) 965
Alkohol (20C) | 1162
Réz 5010
Uveg 5640
Hg (20C) 1450
Viz (200 1482

A hang intenzitasa:
I=%:=[]

Teljes térbe val6 egyenletes sugarzasnal:

P 1 . . .
I = T I =~ —2 [utobbi visszavert hangok [pl. zart teremben] rigaz!

Az emberi hallas vizsgalata:
Hallaskiiszob1kHz-nél:[, = 10121
Fajdalomkiiszob (hallaskarosodas)100 W/nt

A hang intenzitasszintje:
egység: decibel (dB) a fll tulajdonsagai

BldB] = 10 - lgig (IL) 18] = [1] hallaskiiszob

W

m? aB
hallaskiiszob 10712 0
suttogo6 falevél [??7?] 1071 10
suttogas 10710 20
beszélgetés (1 m) 3-10°° 65
auté belseje 1074 80
auto kifogd nélkdal 1072 100
diszko 1 120
vészsziréna 100 140

Emberi tapasztalatok:
— dB ~ 1 dB a legkisebb észrevehet
HA dB~3—
10-1g10 () = 10 lgro (£) = 10+ lgro 2L = 10 Igro 2 = £ = 10 w2

azazkétszeres az intenzitas
— dB ~ 10 dB hangintenzitas 10-szeres a hangossagérzet nbvekedése mas aranyd,
mint az intenzitas-ndvekedés

Hallhaté hang: 20 Hz — 20 kHz hangosséag szintj&on’ frekvenciafligg, a ,hang han-
gossagat” jelenti; 1 kHz-es hang intenzitas-sznelj@gyezik a fon szamertéke

Harvey Fletcher (1884-198BsWilden A. Munson (1902-1982) 1933-ban
Fletcher—Munson diagram
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A hang nyomésa:

2
2 1 p

Hallas-kliszdb: ~20 Pa; fajdalom kliszob: ~100 Pa

Hangnyomas-szint ('Sound Pressure Level, SPL):
SPLIAB) =20 lgig (£) = BldB) =20 lgio (L)
Megjegyzések:
Részecskesebesség:bar-nal 0.25 mm/s
Tavoltér:p ésv azonos fazisbarkozeltér:p ésv nem azonos fazisbahdlyfigg ]

Zaj és zajvédelem

A zaj hatdsaminden emberre mas, nagy az egyéni variabilitd®0-30 dBkulénbségek
is vannak
Atlagosan:
— 55-60 dB korlatozza pihenést, zavarja a munkat
— 60-70 dB gatolja a beszéd megértését
— 80-90 dB atmeneti, majd maradandoé hallasseérulés (disZ®K:00 dB
— > 65 dB szivinfarktus rizikotényez
Zajos koérnyezetzavard, romlik az emberi kapcsolat, tarsadalmésegegugyi karok
emberek kerulik

A zaj tipusai

folyamatodpl. ventillator, ht , légkondi],indikatora: atlagos hangosséag

id szakos [pl. repll gép, porszivd], indikatora: hangkitettségi szint [sound
explosure level — SEL] kifejezi a hangossagatlagot és a zaphi lefutasat egy-
ben;max. nyomasszint

zajimpulzusokrovid, hirtelen hangszintvaltozas [pl. robbantéaapalés],indikator:
max. nyomasszint, SEL

Alapzajon kiemelkedegyetlen hangegy frekvencia korul Iényegesen sebb zaj (pl.
vibraciok, futyllés)jndikator: atlagos hangossag + ,buntgarulék”

Alacsony frekvenciju zap-100 Hz [pl. Diesel-mozdony, hajok]; sok km-re is
jobban zavarnak, mint a fizikai atlagokbdl adodnéhrs nemzetkdzi standard

Zajszintek
Zaj: altalaban ,sok frekvencia vesz részt benne”

Atlagolasi modszerek:
Atlagolasnal probléma, hogy az emberi fil az azantenzitds-szint hangokat nem
azonos hangossagunak érzikil. atlagolasokA, B, C, DJ

'C’ 1 kHzalatt nagyobb suly, ~ kbveti a tényleges hanguitast
A hangossag szerint atlagalkHz, 40 dB  &ltalaban ezt alkalmazzak

'A’ szerinti  az emberi ful valaszait kdveti
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Leg(T)[dB] =10 - Igyo (% : /UT (%)2&)

‘A’ szerint egyenérték zajszint, ['hangossagétiag’], jelL 4.,[dB]

[az id szerinti integralas ekt frekvencia szerinti sulyozas A gorbének megfenpl

legtdbbszor ezt adjak meg
Hangmér k médjai:
Id lefutds szerintid tartam, felfutas, lefutas [idulyozas]
Gyors £), lassu §), impulzus [) méd
Hang kitettségi szintspund exposure level — SEL
Tobbszo6r valamelyik meghatérozésa:
LAF|ma;r: LAS|ma:c: LAI|maac:
LAF|min: LAS|min: L‘4I|min
Sokszor frekvenciakivdgasban mért érték
pl.: 1/3 oktavban { kordli /3 frekvencia tartomany]

Zajindikatorok
Mennyiség, mely meghatérozhato és jellemzi a zajt
Mindig A’ sulyozott atlagokrdl van szé
”yenek [EU] LAeq: Lday: Le'vening: Lnight
[a 24 6ra felosztas&-19, 19-23, 23-helyi id ]
Legfontosabb atlagos indikator: Lgen

Liew =10+ Ig - (1210765 4410757 8. 10745
Néhany esetben jarulékos szempontok:

— id szakos zajok

— alacsony zajimpulzus-szam [pl. éranként egyszer]
— magas az alacsony frekvenciarész

— magas a hangkitettségi szint [SEL’] éjszaka

— hétvégék, év bizonyos részei

— kulén védelem nappalra, estékre [pl. diszkok kaa$
— kulénbo6z forrasu zajok egyulttese

— kulén védelem nyilt, nyugodt teriletekre

— er s hangkomponens: zaj, zajimpulzusok

Zajszint-szabalyozas
Indikatorokban meghatarozott hatarok: ne okozzaookat
Nemzetk6zi ajanlasok, orszagonkent eltgzabalyozasok
EU direktiva (2002. junius); intézkedési terv, dijpolitika
Példa ilyenre:

Zb6na

Nappali

Ejszakai

Nappali. max

Ejszakai max.

Pihen

50 dB

40 dB

65

60

Lako

55 dB

45 dB

70

65

Vegyes

60 dB

50 dB

70

65

Ipari

65 dB

55 dB

75

70

Lényeg:szintekben, indikatorokban zajtérképek: zajszintek térképen

EU zajtérképek hatéaridg [2008]

— minden agglomeraciorél [>250000] f
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— f utakra [>3 milli6 jarm/év], f vasutra (>30000 vasut/év), reptér (>50000/év)
Megadando6.L,., 55 — 75 dB 5 dB-nként és 75 dB felett
Szint:

L = LAeq —+ Kimp + Khang + Knapresz + Kspec
Védekezeés:

1. Jogi szabalyozasrszagok jogrendje, betartatasa
Magyar jogszabaly 1995. évi LIl térvény 89. §-dhtdalmazasa alapjan:
8/2002. (lll. 22.) K6M-EUM egyuttes rendelete
Nemzetkdzi standardok (ISO 1996 (kornyezeti z&)) 13891 (repulés), ISO
9613 (becslések)

2. Technikai zajvédelem:
forrasnal,
terjedésben,
megfigyelnél

A zajforrasok, a zaj terjedése:
Cél annak vizsgalata, hogy hogyan jut el a forraatshvart személyig a hang
Forrasok:
pontforras, kétszeres tavolsagnal ~ 6 dB csokkenés
vonalforras (pl. autopalya), kétszeres tavolsagraldB csokkenés
sikforras (nagy fellletek zajsugarzasa)
Az ekvivalens zajszintet (hangosséagot) befolyasamgez k
forrastipus
tavolsag
atmoszférikus abszorpcio
talaj abszorpcioja
visszaverdések
akadalyok
ablakok, bell 20-30 dB-vel kisebb
atmoszférikus abszorpcio
Osszetett, bonyolult jelenségkor

Flgg: tavolsag, frekvenciaspektrumniérséklet, nedvességtartalom, nyomas, csapa-

deék, szél

tavolsag, frekvenciaspektrum

nagyobb frekvencia jobban gyengil: torzul spektrum

Szél: befolyasolja a terjedést

szélersség n a magassaggal

rovid tav.  kicsi, tAvol nagy hatas

Szélersség tartomany: ~ 1 — 15 m/s

H mérséklet:

Ok: légkdrben elfordulhat inverzid alacsonyabb hmérsékletnél a sebesség kisebb
Magassaggal névh m.: jobban gyengul, mint homogén esetben

Inverzid: fokuszal (kevésbe gyengiil)
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Talaj hatasa:
Kemény (pl. beton) kis gyengités
Puha (homokos) nagy gyengités
Visszaverdés:akusztikusan kemény fellletmagy (betonfaD.5 m +3 dB
Akadaly
Flgg az akadaly magassagatol és a frekvenciatol

Alacsony frekvenciaknal magas gat hatékonyabb
Gyakorlatra példamagas, alaktervezett fal
Falak, elvalasztok:
Sima, kemény fellilet (simitott beton, fém, csempep hangvisszavek
Por6zus, lagy anyagok: elnyél
Merev, kbnny anyagok: rossz hangszigetel
Minden anyagra mas, tervezni kell!
A tervezés elengedhetetlenil fontos része a zajvéstanek!

A zaj elleni védekezés tbb elemei
Forras zajemissziojanak csokkentése
Szamos leheség, minden tényleges esetbenfeszités sokszor gazdasagi szem-
pontoknak ellentmond hatdsagi és tarsadalmi kontroll; egyltkiidés a zajkibocsa-
toval
Eszkdzokzajforr. atalakitdsa, forrasnal arnyekolas, jéifgy., rezgéscsillapitok
Altalaban motorok:0.001% — 0.02%az akusztikus teljesitmény [B5MW repiil -
gépmotor ~1 kWakusztikus zaj]

Példa:
kozlekedés [az egyik legnagyobb probléma — azoafgbocsatasnal az emberek re-
pul gép — autd — vonat]
Autok zajkibocséatasa 20 év alatt ~8 dBA-val csdkke zaj azonos, mert sokkal tébb
az auto
motorok zajcsOkkentése: szamos lekéy 10-15 dBA nyereség

A zajterjedés befolyasolasa
Akadaly:legfontosabb leheség
athaladast akadalyozza, de altalaban nem abstorbe&szaver a forras felé
Legfontosabb paraméterek:
atdmeg nehéz sr anyagok jo akadalyok, konnypordzus anyagok rosszak
rugalmas tulajdonsag (puhasag): abszorbedlja aztikus energiat, nem jol rezeg

tervezett hangszigetefalak
épulletegyuttesek helyzetének tervezés, visszdesrcsokkentése
hangelnyel fellletek
felszin (jarészint) tervezése
uralkodé széljarasok figyelembe vétele stb.
Mindig a tényleges feladathoz illeszkedmegoldas

A zajcsokkentés a fogadonal:

Eszkozoknyilaszardk (20-40 dB-t csokkenthet) kis rések, lyukak jelensen megvaltoztat-
jak a tulajdonsagokat
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fuldugok
aktiv fulvédelem hangkioltas fllre alkalmazott interferenciaval
Minden tényleges esetre megoldast keresni

A zajvédelem jov je

A kornyezetvédelem egyik legfontosabb probléméjanodern vilag velejaroja
A vilag orszagai (azon belil az EU) egyutkiddésben keresik a megoldast:

Id jaras: 'A légkor fizikai allapotat és

Eghajlat: 'Egy adott foldrajz i térség

zajmonitorozas, modszertani egységesités
zajforrasok felkutatasa

tajtervezés elveinek egységesitése
épulettervezeés fontos része

zajtérképek elkészitése, karbantartasa
zajszintek megadasa, betartatasa

2008. 03. 28.
Klima, klimavéltozas
[Mészaros Robert]

A Nap

folyamatait jellemz
paraméterek Osszessége [p
T, p, nedvességtartaldragy
megadott foldrajzi helyen és
id ben+ légkori folyamatok

Sugarzasi energia

\ sugarzasi spektruma

légkdr hatdardn

L | 1 PR
0,1 0.5 L0 15

[zivatar, front, ciklonok sth.

Hullamhossz [pum]

oty Hihait |

melyek a 1égkori

- riiviaullise

aktualis
befolyasoljak’
Id benpillanatnyi!

A Fold

Sugdrzisi energia

10 30
id jarasi esemeényeine
egyuttese azok atlagos ill.
széls séges eseményeinek statisztikai jellemszamai. Aajigi normalértekek alta-
laban egynagyobb térséggellemeznek, de jellemzik egyuttal magéat az agotttot
IS.

Id benszélesebb skéala [30 nap..10 év]

infrviints
Gosszaibuliim

SugarzasUveghazhatas nélki33°C-kallenne hidegebb, tehat a mostT = 17°C' helyett

Energiafluxus siirliség [W/m’]

200

—
=
=}

-20°Clenne!
Az északi félgdmb felszinének szazaléka [%] GIObé.“S Ci rkUIéCic’): [’|ég kdrzés’]
25 50 15 100

mozgasrendszerek

.Halley-cella” a leszall6 agak
[azaz a K-i passzatszel¢kalkotjak —
mérsékeltovi ciklonok/anticiklonok
Magyarorszag éghajlati kdrzetei:
Meleg, széraz [Alfold] .... Mérsékelten
h vos, nedves / lvés, meleg [hegységek,
Alpokalja]

0 }
908070 60 50 40 30 20 10 0

Foldrajzi szélesség [°E]
A sugarzas eloszlasa
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Befolyasolo tények:

E-D gradiens [egyenlit | val6 tavolsag
— szolaris éghajlat
DNy-EK gradiens:
[tengert | / Atlanti-Gceantdl val6 tavolsag
Tszfm.

kontinentalis hatas

E
/lt\u- palars, kel
ki

E

i) xulnla_\

Szélsségek Magyarorszagon:
Trae = 41,9°C, Kiskunhalas, 2007. 07. 20.
Trnin = —35,0°C, GOrédmbolytapolca, 1940. 02. 16. =% ‘\
Prar = 1510mm][P = 500..800mm], [évi]; K szeg,

1937
P.i» = 235mm, Szeged, ?
Stb. [<klima.pdf> / 8. oldal]

Uveghazhatasu gazdAT =7] 30

arar ll|'|\

N
g Kgmyomas

EK-i
melgg, nedves

trapusi
Geszedramlisi

*‘l[l[ £)

szt szelek

\\
shllyedd,
sziraz levegd

po]-’m's cella -

H,O: +20,6°C
. o
CO; +7,2°C .
03. +2.4°C 5 Aeroszolok
. , 23
N>O: +1,4°C 3 Fosszills
° = i tl:z‘.clmn?'agok
CH, +0,8°C 5 10 Troposzférikus épetésébil ANap
rq o \'%_"' daon *?ﬁl'l'l'l-'lf-f_" Por () sugirzisinak
Egyeb ‘9,6 C ?; -feketeszén Repildgépek viltozdsai
_2 i épésterméke
b s Foldhasendlat
:';':b Sztratoszférikus ":;‘:" G {nlaﬁr &
1.0 Biomassza megvillozdsa)
el Szulfit égése
acroszolok
- s , Aeroszolok
HULES kizvetett
1 hatdsai (7
=20
T e —

2008. 04. 04.
Kdrnyezeti sugarzasok

Tudomdnyos ismereteink szintje

[EM, természetes/mesterséges radioaktivitas, hanggérzas, kozmikus sugarzas]

Kdrnyezeti hatasok

Az ionizal6 sugarzasok kolcson-hatasa az anyaggal

A radioaktiv sugarzasok biologiai hatasai
Sugarhatas emberre, sugarvédelem

A nem-ionizalé EM sugarzasok biologiai hatasai

Jellemz k

Tavoli forrasbol hullamok vagy részecskék segitgébénergiat juttatnak el a megfigye-

| hoz

Erzékszerveink a sugarzasok tobbségére teljeséheatien

van szikség
Karos egészségugyi hatassal jarhatnak

érzékel kre, detektorokra

Altalaban mindennapi életiink részévé valtak, foatbelyes megitélésik
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EM sugarzasok

A bioldgiai létalapja

Kiterjedt jelenségkor a sugarzasok és a bioldgiai rendszerek kolcsosdhdiaszetett,

bonyolult
Forrasa lehet természetes és mesterséges
Hat a biolégiai rendszerekre

i r helyen

TN AN

Az elektromos és a magneseshély ésid
szerint periodikus
Sebessége [vakuune = 3 - 1052

=1km =300 kHz

kitérés

\VARVARVARVAT)

4 tidopillanatban

VARANVANVA

A terjedésre meréleges

=1m =300 MHz

=10cm =3 GHz (mikrohulldm)
mm-t | infravords tartomany
Lathato tartomany380- -780nm (7.8 3. 8)10" Hz

=1 10 m=1nm =3 1034 Hz
Planck-alland6: h=6.6210 Js » Foton energigja:
E=h ; mikrofiz:.1evV=1.610 J

Hullam

‘halad6 zavar’

nincs anyagmozgas,

hullam energiat kozvetit.

Pl.: motorcs6nak — horgaszcsénak

Hullam lehet:
Transzverzalis:  részecske kitérése
mer leges a haladasi iranyra
Longitudinalis:kitérés terjedéssel

Jellemzk:

A hullmahossZzT periodusid,
ffrekvencia:f [1] = [Hz] = %

A
csebesséwe =57 =A-f

A Nap 1000 Mz
Teljesitményel78 PW ]
Sugarzasi hmeérséklet 5900 K ]
Szolaris konstans: 500 MHz 4

A légkor fels hataran: 1.4 kwW/m?

A Fold felszinén: 145-310 Wi/nf
A sugarzasi spektrumot a légkorben léwmolekulak
elnyelése befolyasolja

Uveghazhatas: a Fold felszinén frekvencia-eltolédas a
nagyobb hulldamhosszak felé ezekre nem ateresza |égkor
Uveghaz gazok, plCO,, metan, vizgz
A Fold geotermikus energija: 0.063W/m2 ~ 36
TW sugarzasi teljesitmény

100 Mz

50 Mz |
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101?
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IR
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“tévoh

- Mikro-

hullam
Radar

—Rado, TV

AM

~10m

=100m

~1000m

EM spektrum

400 m

=500 rm

=600 nm

100 m



A geotermikus hforrasa: hosszu felezési idej radioaktiv izotdpok bomlasa f**U, 2%,
232Th, *K stb.]

EM mesterséges forrasai Bazisallomas sugarzasanak intenzitasviszonyai
Halozat, radio, TV, mikrohullamok 60
Mobil: 0,9/1,8/2,1 GHz E5
Mobil: késziilék, amely egyarant fogai Ty T—
és sugaroz prOblemaUkUS 24 kisug::rzésihatérértélil hatarértek
Kilonbodz  frekvenciak eltér £, TN
- 7 7 e . , = hatarertek fele
sugar-egéeszségugyi hatasok e
7 7 © e
Kérdések: o2 i s —
P . z ‘3 | — 3 ._-:b
Melyek a karos jelenségek? 24 — sugarzasirany
Mi a karos jelenségeks
kialakulasanak feltétele? 0==0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Milyen mennyiségekkel Foldi tavolsag az adé6tol (m)

jellemezzik a besugarzasokat?
Dozimetrigjuk, védekezés
Kiloén targyalandok:
Alacsony frekvencidk<3kHz)
Nagyfrekvencias terekKlQ kHz — 300 GHz; E ~ neV — meY
Optikai tartoméanyIR-lathato-UV 1 mm < < 100 nm; 300 GHz—-3PHg
lonizalo sugarzasolRktg., gammag

Radioaktivitas a természetben, kozmikus sugarzas, esterséges radioaktivitas
Az atommag

~forra L
Ernest Rutherford871-1937 o rones o, Aufdlia
Lényeg:~ 5 MeV részek szérasaatomokon v /

: ] é:, '

nem varhatd nagyszogeltérilés (kicsik a terek, ha at 5
toltések egyenletesen vannak elosztva)
Kisérlet: GeigeresMardsen1909-1913 ;$
Eredeti mérési eredmény becslés magméretre
kicsi az energia, a magok nem merilnek egymasba
Ma f leg elektronszoras kisérleteklismerjiik a toltés és maganyag-eloszlast
R RO0.A1/3 RO 1.2fm mag ~ konst.

Maganyag sr sége: = 1038 (nukleon/cm3) ~ 1014(g/cm3) ~ ~108t/cm3
»,AZ atommag protonokbdl és neutronokbdl alllames Chadwigk 932

Koélcsbnhatasok a természetben

KOLCSONHATAS HATOTAV ~10%¥m ~10%°m

Er s (szinerk) 1 1

Elektromégneses ~1/25 ~1/20

Gyenge ~10° | ~1/30 ~10

Gravitacios ~10" | ~10%
Atommagok

Osszetartd er az er s kdlcsOnhatas
magszerkezetet alakitja mégy

magfolyamatokban még szerepet jatszik: a gyengeséinihatas
Atom:~ 10*° m sugart elektronfelh kézépen ~ néhanyszd@™> m sugart mag
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Elektronburok:kémiai tulajdonsag, EM

F mozzanata protonok és a neutronok srkdlcsdnhatasa

A jelenségek megértésének eszkbzantummechanika

Az atommagok a természet egyedulallé kvantumfizikaoratoriumai

Jelolések:
Mag jele:
X(A,Z,N) A=Z+N
AXN X elem
7 Z rendszam

N  neutronszam
21 ALL-12 40 235
Példak: GCG; zocazo; 92U143

10 T

T ss,' |Wv “Lca T T
Izotép (Z=konst.; pl. 23U és?**U) mame gl pbfl T |
A 1] i A 8- L l‘. 19 7, r "T" o0 .J- .
azonos kémiai tulajdonsag A BT iy tT

Izobar (A=konst.; pl. “°Ca, %K)
magfizikailag hasonlok lehetnek
Izomér allapot
gerjesztett mag, ,hossz0’}
Pl.: *%cd” (14.1 év, 263.6 keV 111
Atommagok a természetben280 db
-instabil: ~ 1300 db o Ly L
Eddig vizsgalt atommagok szama2600 k omeasin ]
Elvileg szerkezettel rendelkethasadasi kiiszdb
> 0) magok (nukleonrendszerek) szarkia: 6000
Tomegeaz atom tomegéneld.98%-a
Az atommagok kotési energidjafz az energia, ami akkor szabadul fel, ha az atom-
magot tavolip-bol ésn-bal felépitjuk.”
Toémeghiany: aatommag tomege kisebb, mint az egyes alkotéelekéisszege
Atlagos (nukleononkeénti) kétési energBxr.. = B(Z,A)/A
Magfizikai kotési energidk:5-6 nagysag-renddel nagyobbak, mint a kémiaigialer

s

Kotési energia/nukleon (MeV)

potban lehetalapall., gerj. allapotok
A magallapotokat jellemzi:
energia (alapall.-hoz képest)
élettartam
spin ( ~10°% \cdot secegységekben)
paritas
aram- és toltéseloszlasok (magneses és elektrommzntumok)
bomlasmaodok, elagazasi aranyok
gerjesztési médok
viselkedés kilénbdzmagreakciokban
Radioaktiv bomlasok soraratommagok atalakuldsa: Uj mag, vagy ugyanannak a
magnak egy masik allapota

Altalanos fogalmak

Aktivitas 1 boml./sec = 1 Bequerel (Bqjrégi:1 Curie = 1 Ci =3,7-10' bom-
las/sec)
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Felezési id (T1))

dN _ -/ XN (mert fuggetlen a bomlas) N (t) = N (O)xe'

dt
L i _In2 _
e-ed részére 1/id alatt Tl/z—T =0.69/

/%

Ty, alatt felére, a1, alatt a negyedeére...
Bomlassorok hossziyb- anyamaggal:
N1 1= Nz 2= Nz 3... radioaktiv egyensuly
Minden, a bomlassorhoz tartoz6 izot6p aktivitaggamaz

Radioaktiv bomlasok fajtai: , és bomlas, spontdn hasadas

a) *He atommag tavozik:A=4, Z=2
Ok: magban megvan az  pot. gat véd
Felezési idk: széles tartomany
b) -bomlas
Ok: gyenge kolcsonhatas (kvark, lepton)
Hatétavolsag kicsi (~I8m-nal ~EM ers)
Magban 2 p-re: I0ed EM  gyenge
kis valoszinségi folyamatok nagy T2

Pl. atommagbann® p+e’ +1e
elektronok folytonos eloszlastuak

A magok -atmeneteinek tipusai:

Negativ -boml.:

Szabad neutron! ® P+€ +7e 6785 vev. T1/2 ~10.4 p

Kilép: elektron és antineutrind

Magokban:'Z’ eggyel n

A negativ -bomlas energetikai feltételdl,c*> — Mz.1¢% > 0
Pozitiv -boml.: p® n+e" +n

Z eggyel csokken; kilépozitron és neutrind

Energetikai feltétel: M,c? — Mz.1'¢> — 2mgc? > 0;
el. nyug. tomege: 511 keV, >1.022 MeV

Elektronbefogas€ + P ® n+r,

Szokasos jele: EC (electron capture)
Energetikai feltétel: M, c? — Mz_1¢* — Bt > O
F leg a legbels, K-héjrol  K-befogas (lehet L, M is)
Kiséri: Rtg. sugarzas, Auger-elektronok
c) EM atmenet:
lapotaba megy at
Energiakulonbség- 100 keV — ~ MeV
Kiléep részecske lehet:
- EM kvantum (foton, gamma)
— bels atmenetnél (IT) monoenergias elektron
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d) Spontan hasadas nehéz magoknal
Ritkan f bomlasmad

Radioaktiv csaladok
v az anyaizotop tomegszama és a leanyelem 4-elaosztmaradék ugyanaz
Ezért 4 csalad lenne
4n  ?%%Th (1,410% év); térium-
sor
stabil végmag®s,Pb (52.4%)
4an+1 ZTaNp (2.2 10 év);
neptinium-sarr®%sBi (100%)
a rovid felezési id miatt mar
elbomlott
an+2  #y,U (4.510° év); uran-sor
20%,Pb (24.1%)
leanyelemé®%¢Rn (3.8 nap)
nemesgaz migral egészsegugyi
probléma
4n+3 23592U (0.7. 109 év);
aktinium-sor, 20782Pb (22.1%)

Hosszu felezési idej izopo6tok
A radioaktiv csaladhoz tartozo 3 izotopon kivil 8 @ T, > milliard év felezési idej
atommagdétezik a természetben
Pl.: “%K (1.2810° év — 0.012%):%"5;Rb (4.710' év — 27.83%):*3,4Cd (910" év —
12.3%); *°4ln (510" év — 95.7%)
A természetes radioaktiv izotépok az oka a geotersnenergianak (vagy dént >70% —
tobbségének)

Folyamatosan keletkez izotopok
Mechanizmusa kozmikus sugarzas protonja a felégkérben nagy energiaja neutro-
nok magatalakulas

Fontos példak:

®H (12.3 év — " [Ema=18.6 keV))

folyamatok:

“N(n,0)tC éson, "N

Keletkezési seb. ~ 0.25 atom/(ts)

egyensulyi mennyiség az atmosz-féraban: ~4
kg

egyenetlen eloszlasu, nem keveredik gyorsan

1%C (5730 éV — [Ema=156 keV])
folyamat:**N(n,p)*“C, 2 atom/(cms)
évente ~ 7 kg keletkezik, gyorsan keveredik
a CQ-n keresztl,
~ 56 t egyens. mennyiség a légkorben

el  szervezetben 13.5 Bqg/g
kormeghatarozas

1C kormeghatarozas (felezési idt 5730 év)
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Civilizacios eredet, a bioszféraba
kijutott radioaktivitas

Ok nukleéris fegyverkisérletek (1963-ig),
nuklearis technika, reaktorok, stb.

Példak: *"s5Cs (30.07 év);
90 SI’
38
(28.78 év)
Dozis tlik <0.1%-a természetes
radioaktivitasénak

Kozmikus sugéarzasa vilag rb | érkez sugarzas fként protonokbdl all!
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