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HANGOK A KUSZOB ALATT (ESETTANULMANYOK)

BENEATH THE THRESHOLD OF HEARING (CASE STUDIES)

Dr. Bihari Zoltan™

ABSTRACT

Among the human senses, hearing occupies a special
role, as it provides continuous, direction-independent
information about our environment, even when we
cannot see. While we can close our eyes, we cannot
‘switch off” our sense of hearing. Through sounds, we
not only orient ourselves but also communicate, making
hearing one of our most important connections to the
outside world.

However, this constant ‘always-on’ state is not
always an advantage: some individuals have
significantly more sensitive hearing than average, so
that sounds imperceptible to others become a
continuous and disturbing presence. In such cases,
hearing is no longer a benefit but a burden on everyday
life: what is part of silence for others appears to them
as constant, unavoidable noise, and the gift of
perception  gradually  turns into an unsettling
compulsion. This article presents a few such cases.

1. BEVEZETES

Az emberi érzékszervek koziil a hallas kiilonleges
szerepet tolt be, mert folyamatos, irany-fiiggd
informaciét nyujt a kornyezetiinkrél, még akkor is,
amikor nem latunk. Mig a szemiinket becsukhatjuk, a
hallas szervét nem tudjuk ,kikapcsolni”. A hangok
révén nemcsak tajékozodunk, hanem kommunikalunk
is, igy a hallas az egyik legfontosabb kapcsolatunk a
kiilvilaggal.

Ez az allando ,bekapcsolt” allapot azonban nem
mindig elény: egyesek hallasa joval érzékenyebb az
atlagosnal, igy a masok szamara észrevehetetlen hangok
is folyamatos, zavar6 jelenlétté valnak. Ilyenkor a hallas
mar nem elényt jelent, hanem teherként nehezedik a
mindennapokra: ami masok szdmara a csend része,
szamukra allando, elkeriilhetetlen zajként jelentkezik, és
az ¢érzékelés ajandéka lassan nyugtalanitd kényszerré
valik. A cikk néhany ilyen esetet kivan bemutatni.

Az 1904-ben St. Louisban (Missouri) megrendezett
Louisiana Purchase Exposition vilagkiallitas keretében
nagyszabasu vizsgalatokat végeztek az emberi hallas
jellemzdinek feltérképezésére. A mérésekhez a kiallitas
latogatoi koziil toboroztak onkénteseket, igy rovid id6
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alatt nagy elemszamu mintat sikeriilt 0sszegyijteni. A
vizsgalatok célja a hallaskiiszob és a fajdalomkiiszob
meghatarozasa volt kiilonbozé frekvencidkon. A
hangokat mechanikus, illetve elektromechanikus
forrasokkal allitottak eld, intenzitasukat fokozatosan
novelve. A résztvevoknek jeleznilik kellett, mikor
halljak meg elszor a hangot, illetve mikor valik az
kellemetlenné vagy fajdalmassa.

A mérések sordn tobb kiilonbozéd hangmagassagot
vizsgaltak, igy kirajzolodhatott a hallas- és
fajdalomkiiszob  frekvenciafiiggése. Az  adatokat
statisztikailag feldolgozva atlagos goérbéket hataroztak
meg. A vizsgalatok ugyanakkor inkabb feltaro jellegliek
voltak, mintsem szigorian standardizalt mérések. A
résztvevok tulnyomorészt amerikai latogatok voltak, igy
az eredmények nem tekinthet6k univerzalisnak, és a kor
tarsadalmi viszonyai miatt a mintavétel is torzitott
lehetett. Ennek ellenére a kisérletek fontos 1épést
jelentettek az audioldgia fejlédésében.

Késobb matematikai modszerekkel a hallaskiiszob és
a fajdalomkiiszob kozotti tartomanyt tizenkét részre
osztottdk, létrehozva az egyenlé hangossagszintli
gorbéket. Az 1. abra szemlélteti a beszéd és a zene
frekvenciatartomanyat is, ami kiilondsen akkor valik
jelentOssé, ha a vizsgalt személy hallasvesztése ezeket a
teriileteket is érinti.

Szamos publikacio foglalkozik a fajdalomkiiszob
feletti hangok bioldgiai és pszichologiai hatdsaival,
valamint az infra- és  ultrahangok  élettani
kovetkezményeivel. A kiisz6b  alatti  hangokkal
kapcsolatban azonban joval kevesebb tanulmany késziil,
mivel ezek az emberi hallas szamara nem észlelhetok,
¢és kozvetlen hatasuk a lagy szovetekre vagy a szilard
vazrendszerre nem mutathato ki. A kovetkezdkben ezt a
latszolag kevésbé jelentds teriiletet vizsgaljuk meg,
bemutatva, hogy bizonyos esetekben  miként
befolyasolhatja egy sziikkebb embercsoport mindennapi
¢életét és komfortérzetét. A tovabbiakban harom olyan
esetet mutatunk be, amelyek soran bebizonyosodott,
hogy igenis 1étez6 problémarol van szo, amely komoly
hatassal lehet az emberek mentalis egészségére. A cim
kissé ,horrorisztikus” hangvétele is azt szeretné
sugallni, hogy olyan jelenségrdl van sz6, amely valoban
rémalomma teheti egyesek ¢letét.
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1. abra. Az emberi fiil hallastartomanya [Sajat abra [2] alapjan]

2. ZAJHATASOK EGY MISKOLCI
PANELLAKASBAN

Az elso eset, amely a kiiszob alatti hangok vizsgalata
fel¢ iranyitotta figyelmiinket, egy miskolci, Otszintes
panelépiilet foldszinti lakasaban végzett akusztikai
méréshez kapcsolodik, ahol a lakd tartés, nehezen
azonosithato zajterhelésre panaszkodott. A maganyosan
¢l6, nyugdijas énektanarnd bejelentést tett a Miskolci
Minéségellenérzé  Allomason  (Epitésiigyi  Min8ség-
ellendrzo Innovacioés Nonprofit Kft.), mivel a lakasaban
jelentkez$ ¢éjszakai zaj zavarta a pihenésben. Allitdsa
szerint a zaj az alatta elhelyezkedé szerelGszinten
miikodé, a Miskolci Hoszolgaltatd Kft. — a
tovabbiakban: MIHO -  altal  iizemeltetett
épiiletgépészeti berendezésekbdl szarmazott.

Erzékszervi megitélés alapjan a kibocsatott zaj az
épiilet homlokzata el6tt is jol hallhatd volt, ezért az
akusztikai vizsgalatra a MIHO képvisel6je is meghivast
kapott. Az épiilet kornyezetében egyéb, utcai eredetli
zajforrds nem volt szamottevd. A mérésekre 2011.
januar 18-an, a hajnali 6rakban keriilt sor, 6sszhangban
a hatalyos rendelet elbirdsaival, amely nappali és
¢jszakai 1idOszakban is megkdveteli a vizsgalatok
elvégzését. A rendelet szerint [3] a nappali iddszak 6:00
és 22:00 ora kozott, mig az éjszakai id6szak 22:00 és
6:00 ora kozott értelmezett.

frekvenciakomponensek feltarasa érdekében tercsavos
elemzést alkalmaztunk (2. abra).

Az eldirt vizsgalati id6szakban mért egyenértékii A-
hangnyomasszintek nyitott konyhaajto és zart szobaajto
mellett 28,5 dB(A), zart konyhaajtd és zart szobaajtod
esetén 26,9 dB(A), mig nyitott konyha- ¢és szobaajto
mellett 27,8 dB(A) értékeket adtak. Az eredmények
egyértelmiien arra utaltak, hogy a zajforrasok a
konyhaban, illetve a szobaajton kiviili helyiségekben
keresenddk; jelen esetben — garzonlakasrol 1évén szo —
az el6szobaban és a flirdoben.

Kiegészitd mérések alapjan megallapithatd volt,
hogy a konyhai zajforras egy 120 literes, Hajdu
gyartmanya  hiitészekrény kompresszora, mig a
fiirdében az idészakosan mitkodo szelldztetd berendezés
aramlasi zaja volt. Az ezekbdl szadrmazd -egyiittes
zajterhelés sem érte el a [3] szerinti, éjszakai id6szakra
el6irt 30 dB(A) hatarértéket.

A MIHO szakemberei kérésre a mérés idejére
leallitottdk a szereldszinten talalhaté valamennyi
épiiletgépészeti berendezést, azonban a megismételt
vizsgalatok nem mutattak szdmottevé csokkenést. A
tercsavos elemzés utdlagos kiértékelése nem jelzett
kiemelkedé tisztahang-Osszetevot. Az épiilet eldtti
vizsgalat alapjan megallapithatd volt, hogy a zaj
alapvetéen szélessavii volt, az esetleges diszkrét
komponensek jelenléte nem volt szamottevd. A

A vizsgalatokat a vonatkozé szabvany [4] nyugdijas éncktanarno pangszét a hatosag nem fogadta
eldirasainak  megfeleléen  végeztik. A zavar6 el, hiszen a méresek altal igazoltuk, hogy a kornyezd
épliletgépészeti berendezések okozta zajterhelés a

hatarértéken beliil van.
20 1. SZAM GEP, LXXVIL. évfolyam, 2026.



25

20

15

10

Hangnyomasszint [dBA]

B A - o B

N 947 ©° N

Frekvencia [Hz]

O Lakdszobaban, nyitott konyhaajté, zart szobaajté mellett [dBA]
B Lakdszobaban, zart konyhaajtd, zart szobaajté mellett [dBA]

O Lakdszobaban, nyitott konyhaajtd, nyitott szobaajté mellett [dBA]

2. abra. Lakoszoba zajterhelése [Sajat abra]

Szomortian tapasztaltam, hogy a mérési eredmények
ismeretében a jelenlévok koziil tobben kissé lekezelden
bantak a panaszossal. Ha azonban arra gondolunk, hogy
— a korabbi szakmadjat kapcsolododan is — egy kivételes
hallast személy valds problémaval fordult a hatésaghoz,
konnyen belathato, hogy a jelenség pusztan a szokasos
mérési modszerekkel és jogi eljarasokkal nem minden
esetben ragadhaté meg. Az ilyen esetek ramutatnak arra,
hogy a szabvanyos eljarasok mellett indokolt lehet az
egyéni érzékenység és az észlelési kiiszob alatti
jelenségek figyelembevétele is.

3. ZAJHATASOK EGY EGYETEMI KOLLEGA
LAKASABAN

Ez az esettanulmany egy 2014. szeptember 26-i
torténetet mutat be, amely valoban figyelemreméltdo a
maga nemében. A lakas tulajdonosanak — aki egyben
egy koztiszteletben allo egyetemi kolléga — allitasa
szerint, a tulajdonaban 1év0 lakasban a zaj zavarja az
intenziv szellemi tevékenységben, illetve a pihenésben.
Allitasa szerint a folotte lakd néhany honappal azeldtt
egy légtechnikai berendezéssel szerelte fel a lakasat,
amelynek célja a lakas hiitése nyari idGszakban,
valamint a fltése a téli iddszakban. A késziilék
folyamatos miikddése ota elviselhetetlen a lakasaban az
élet.

Kérésére felkerestem a helyszint, de érzékszervi
megitélés szerint kiilondsebb zavard jelenséget nem
tapasztaltam. A miszeres vizsgalatok soran megkértem
a panaszost, hogy mutassa meg a lakasban azokat a
helyeket, ahol a leger6sebbnek é€szleli a zavard hatast. A
tovabbiakban ezekre a mérési pontokra fokuszaltam.
Elméleti ismeretekre hagyatkozva azzal a feltételezéssel
¢ltem, hogy a klima berendezés 4altal kibocsatott
szélessavu zaj, esetlegesen tisztahang Osszetevokkel a
csatolasi viszonyoknak megfelelden, feltételezhetden a
falon keresztiil testhang formajaban sugarozza be a
védendd helyiséget. A mérés alatt a nyilaszarokat zart
allapotban tartottuk.

A  mérés célja annak megallapitisa, hogy a
lakoszobaban kialakulo térbeli atlagos hangnyomasszint
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a 27/2008. (XI1.3.) KvVM-EiM egyiittes rendeletében
meghatarozott hatarértéken beliil van-e. Tullépés esetén
lehetdség van a zajvédelmi intézkedések kedvezdtlen
esetben akar polgari peres uton térténd foganatositasara.
A vizsgélatok ebben az esetben is a [4] szabvany altal
eldirt feltételek szerint Kkeriiltek kivitelezésre, az
eredményeket pedig a hatalyos kornyezetvédelmi és
egészségligyi egyiittes rendelet [3] szerint értékeltem.
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3. abra. Lakoszoba zajterhelése [Sajat abra]

A diagrambol jol lathatd, hogy a zaj a 100 Hz-es
tercsavban tartalmaz jellegzetesen kiugr6d tisztahang
Osszetevoket. A 100 Hz jelenléte, amely az 50 Hz-es
halozati frekvencia kétszerese gyakran valamilyen
villamos gép vagy transzformator jelenlétére utal. A
jelenséget magnetostrikcidnak nevezziik, amely akkor
jon 1étre, ha magneses térbe ferromagneses anyagot
helyeziink. Ennek hatasara a ferromagneses anyag
alakvaltozast szenved. Ha a magneses tér periodikus
fliggvény szerint valtozik (50 Hz-es halozati valtakozo
fesziiltség), akkor az alakvaltozas is periodicitast mutat,
amelyet tekinthetiink rezgésnek. Az alakvaltozas és a
magneses indukcio kozott az alabbi kapcsolat irhato fel

[1]:

A=c, B?
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Mivel az indukci6 (sin ot) fliggvény szerint valtozik, az
alakvaltozas:

A=c,- sin’ ot :02—2(1—003 2mt)

azaz
A =c,(1-cos 2mt).

Az elmélet alapjan tehat beigazolodott a feltevés,
miszerint egy kiils6 zajforrasbol szarmazd rezgés a
falakon keresztiil besugarozza a teret. A problémat a zaj
intenzitasanak alacsony volta jelentette. A 4. abra,
valamint a méréssel meghatarozott egyenértékii A-

hangnyomasszint  szerint a lakészoba minden
szempontbol megfelel az elirdsoknak.
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4. abra. Tercsdvos eredmeény [Sajat abra]

Tapasztalataim ¢és személyes ismeretségiink alapjan
feltételezhetd, hogy az érintett személy hallasa az
atlagosnal érzékenyebb, ami egyéni adottsagokkal és
¢letatjabol adodo kornyezeti hatasokkal —egyarant
Osszefiigghet. A hatalyos magyarorszagi rendeletek
azonban ilyen esetekben sem tesznek kivételt.

4. HANGOK EGY CSALADI HAZBAN

A harmadik bemutatasra keriild eset egy hejdcsabai
csaladi hédzba kalauzolt 2019-ben. A panaszos egy
kozépkoru férfi volt, aki csalddjaval a Mésztelep utcai,
nemrég vasarolt és felujitott csaladi hdzaban élt.
Elmondasa szerint a haz barmely helyiségében, a nap
barmely szakdban ugyanazt a mély hangt blgast
észlelte. Felesége és gyermekei ugyanakkor nem
tapasztaltak hasonl6 jelenséget. Azt is megjegyezte,
hogy a hang a hazhoz tartozé kertben nem volt
érzékelheto.

A probléma feltardsa  érdekében  miiszeres
vizsgalatokra keriilt sor. A tisztahang-Osszetevo
jelenlétének gyanuja miatt spektrumfelvétel késziilt (5.
abra).
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A vizsgalat kimutatta a mély hangu Osszetevét 47 Hz
kornyezetében, valamint annak felharmonikusait is. A
zavard alapfrekvencia hangnyomasszintje azonban
ebben az esetben is a hallaskiiszob gorbe alatt maradt. A
teljes hangfrekvencias tartomanyt vizsgalva az
egyenértékll A-hangnyomadsszint 24,3 dB(A) volt,
amely idészakosan 30 dB(A) fol¢ emelkedett a kdzhti
forgalom megélénkiilésekor.

Az 50 Hz kozeli frekvenciaju hang feltételezhetden
valamilyen forgogép forgasi frekvencidjahoz kothetd,
amelynek névleges fordulatszama mintegy 2880 1/min
lehet. A zajforras lokalizalasa kisfrekvencias dsszetevok
esetén azonban kiilondsen nehéz: a nagy hullamhossz a
rendelkezésre allo mérdeszkozokkel —gyakorlatilag
lehetetlenné tette a pontos helymeghatarozast.

Feltételezhetd, hogy a néhany szdz méterre talalhatd
szennyvizatemeld géphaz miikdodése okozza a lakasban
feler6sodé és az atlagosndl érzékenyebb hallast
személyek szamara zavar6 zajhatast. Mivel azonban a
mért zajszint a megengedett hatarértéken beliil maradt, a
hatalyos magyarorszagi rendeletek nem teszik lehet6vé
a panaszos szamadra a jogorvoslatot.

5. OSSZEGZES

A bemutatott esetek ravilagitanak arra, hogy a
hallaskiiszob alatti hangok bar miiszeresen sokszor
jelentéktelennek tiinnek, egyesek szamara mégis valos
¢és zavar6 hatassal vannak. Ez a sokak szamara latszolag
észrevehetetlen jelenség nemcsak akusztikai, hanem
emberi szempontbol is figyelmet érdemel.
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