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VASUTI KOZLEKEDESBOL SZARMAZ() ZAJHATASOK
ELEMZESE

Rozs Richard — Czupy Imre

Absztrakt: A személy- és teherszallitasban a vasut kiemelkedd szerepet tolt be, jelentdsége pedig a
kovetkezo években vélhetéen tovabb novekszik. A kozlekedésbdl szarmazd zajterhelés ugyanakkor
napjainkban Osszetett és folyamatos kornyezetvédelmi problémakat okoz. A kiilonb6z6 zajhatasok a
vastutvonalak mentén kornyezeti terhelésként jelentkeznek, még a kozlekedési csomopontokban
iizemi zajforrasként értelmezhetdk. Ebben a cikkben az utdbbi hatas vizsgalatat mutatjuk be a GYSEV
Zrt. hozzajarulasaval és szakmai tAmogatasaval Sopron Rendezdpalyaudvara és a legkozelebbi lakott
utca, mint kozvetlen hatésteriilet sajatossagai, a jarmupark és a forgalmi viszonyok jellemzésén
keresztiil. A szerelvények zajkibocsatasat leird paraméterek (Lcg, Imax és SEL) szamszer(isitéséhez
nappali (6:00-22:00 ora kozott) és éjszakai (22:00-6:00 o6ra kozott) méréseket végeztiink a
valt a palyaudvaron el6forduléd forraspoziciok meghatarozasa és mennyiségi leirasa. Az eredmények
a jovoben felhasznalhatok a zajforrasok jellemzdinek (hangteljesitmény, zajspektrum, idéfiiggvény)
vizsgalatahoz, valamint a terhelési el6fordulasok kornyezetkarositdo hatasanak és valoszinliségének
elemzéséhez.

Abstract: The railway plays a prominent role in passenger and freight transport, and its importance
is expected to continue to grow in the coming years. At the same time, noise pollution from traffic
causes complex and ongoing environmental protection problems today. The different noise effects
appear as an environmental burden along the railway lines and can even be interpreted as a source of
operational noise in traffic junctions. In this article, we present an investigation of the latter effect
with the contribution and professional support of GYSEV Zrt. through the characterization of the
railway marshalling yard of the county town of Sopron and the nearest residential street as a direct
impact area, vehicle fleet and traffic conditions. To quantify the parameters (Leq, Imax and SEL)
describing the noise emission of the trains, measurements were taken during the day (between 6:00
a.m. and 10:00 p.m.) and at night (between 10:00 p.m. and 6:00 a.m.) in parallel with the registration
of vehicle movements. After that, by evaluating the data series, it became possible to determine the
source positions occurring at the railway station and quantitative description. In the future, the results
can be used to examine the characteristics of noise sources (sound power, noise spectrum, time
function) and to analyse the environmental damage and probability of load occurrences.

Kulcsszavak: vasuti kozlekedés, zajkibocsatas, kozlekedési csomopontok, elegyrendezés

Keywords: railway transport, noise emission, traffic junctions, train marshalling

1. Bevezetés

A vasit, mint kozlekedési forma az Eurdpai Unio utasforgalménak kozel 8%-at
bonyolitja atlagosan napi 21,9 milli6 fével (ec.europa.eu, 2020), még a
teherforgalomban nagysagrendileg 18%-os piaci részesedést képvisel (hungrail.hu,
2021). Magyarorszagon 2022 harmadik negyedévében a helyiérdekii vasuton az
utasok szdma meghaladta a 16 milliot, a szallitott aru tomege pedig elérte a 12,1
milli6 tonnat (ksh.hu, 2022), meghaladva ezzel a teherszallitas volumenének 25%-at
(hungrail.hu, 2021). A fenti mutatok ndvelése érdekében keriilt sor a kozelmultban
példaul a nemzetkdzi menetrendek Osszehangoldsdra és a teherszerelvények
intenzivebb kihasznalasdnak elémozditdsara (hungrail.hu, 2022). A COVID-19
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okozta utazasi korlatozasok feloldasaval, a gazdasagi recesszid mérs€klodésével a
vastt szerepe a kdvetkezo években vélhetden tovabb novekszik.

A vasuti személy- ¢€s teherszallitas az egyik legbiztonsagosabb és leginkabb
kornyezetkiméld kozlekedési lehetOség, ellenben a kibocsatott zajszennyezés
terhelést is jelent a kornyezet szamara (Szvarc et al., 2011). A mar kialakult
infrastruktura sokkal kotottebb rendszert jelent a kozati kozlekedéshez viszonyitva
(Tulipant, 2007), ezért a zajhatasok csokkentése elsdsorban a jarmiivek miiszaki
fejlesztésére és a passziv védekezésre korlatozodik (Bozdki et al., 2011). A szerzok
szerint a kozhttal szemben a hatasok a lakossag jelentOsen kisebb részét, mindossze
8-10%-at érintik. A vasuti zajesemény ugyanakkor jellegét tekintve kellemetlenebb
érzetet valthat ki, jollehet akusztikailag mindkét kozlekedési forma vonalforrasnak
tekinthetd.

Kockazatbecslés szempontjabol a vasutvonalak mentén fellépd kornyezeti
terheléssel szemben a kozlekedési csomopontok kornyezete eltérd képet mutat. A
jar6 motorral vagy szelldzé-ventilatorral varakozod szerelvények pontszerii
zajforrasként  viselkednek, a forgalom kiszolgalasa pedig kiilonb6zo
forraspozicioknal lizemi zajkibocsatést jelent. A jarmiivek rész-zajforrasai (Bozoki
et al., 2011, Talotte et al., 2003) mellett a hatasok ekkor kiegésziilnek a
palyaszerkezeti elemeken (sinkotések és valtok) vald athaladassal és a tolatédsi
(elegyrendezési) munkabol szarmazéd zajjal, amely a zajspektrumban tiiskeszert,
kiugré értékeket okozhat. Az érintett teriileteken ¢l6 lakossag egészségvédelmének
érdekében bevezetett zajvédelmi irdnyelvekkel (Strobl-Suri, 2010) ¢és a
jogszabdlyokkal (példaul a 284/2007 (X. 29) kormanyrendelettel) parhuzamosan a
cikk ezért kiindulopontot nyujthat a kornyezeti hatasvizsgalatokhoz és a zajterhelés
csokkentési modjanak kivalasztasahoz.

2. Anyagok és modszerek

Meérési helyszinként Sopron Rendezdpalyaudvart, valamint a hozz4 legkdzelebb esd
utcat, mint zajtol védendd és kozvetlen hatasteriiletet valasztottuk, melynek
szerkezetét — a jelenleg hatalyos teriiletrendezési terv alapjan — az I. dabra a része
szemlélteti. A mintegy 370 m hosszsagli, a domboldal aljan fekvd utca ¢és a
betorkolld utak kornyezetébe tartozo telkek kisvarosias lakdovezeti besorolasuak.
Eldzetes mérések alapjan a palya tuloldalan allo ipari 1étesitmények zaja a varos
héttérzajatol nem, vagy csak nehezen kiilonithetd el, a zaj visszaverddése, tovabba a
kozuti forgalom pedig elhanyagolhat6.

A rendezlpalyaudvar egy, az utca felé esd athaladé vaganybol, egy beépitett
féekezOberendezés nélkiili guritddombbdl és az ahhoz tartozd két, a garazsok
iranyéaban fekvo vasutallomassal 6sszekotott kihtizévaganybol, valamint az athalado
vagannyal parhuzamosan futé tarolovaganyokbdl all. A rendezépalyaudvar latképe
a toltés oldalabol az 1. dbra b részén lathatd. A mérési pontot a hatdlyos rendezési
terven az 5803/4 helyrajzi szamon nyilvantartott lakoingatlan eldtti utcafronton
jeloltiik ki (1. dbra a része), mivel az elegyrendezéskor a mozdonyoknak jellemzden
a telekhatérok altal kijel6lt savban sziikséges megallni és varakozni. Az utca képét a
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mérési pontbol az 1. abra c része szemlélteti. A kijeldlt pont a szabalyozas szerinti
50 méteres védotavolsagon beliil talalhato, vagyis a zajszint feliilrél becsiilhetd.

1. abra: Utcatérkép és a megjelolt mérési pont a teriiletrendezési terven (a),
rendezopalyaudvar latképe az athalado és kihuzo vagannyal a toltés oldalarol
(b) és utcakép a mérési pontbdl (c)

Forras: Sopron Megyei Jogli Varos 2022. jiniustdl érvényes teriiletrendezési terve és a helyszinen
készitett fényképek alapjan a szerzok szerkesztése.

A méréseket Svantek SVAN 953 zajszintmérd késziilékkel végeztiik a 27/2008.
(XIIL. 3.) KvVM-EiM egyiittes rendeletben foglaltak szerint nappali (06:00-22:00)
és ¢jjeli (22:00-06:00) iddszakban. A miiszer harom akusztikai profiljan az
egyenértékii zajszint (egyenértékli hangnyomads-szint) (Leq), az impulzusmaximum
(Imax) és a zajeseményszint (SEL) keriilt beallitasra, amelyek mutatoszamként
altalanosan alkalmazhatok a vonatszerelvények jellemzésére (Maillard et al., 2020).
Mindhirom paraméter mérése egységesen a kornyezeti ¢s munkahelyi zajokhoz
hasznalandé A-sulyozésziird alkalmazasaval tortént. Valamennyi mérés esetén a
mérési 1d6t egységesen 10 percre valasztottuk elhanyagolhato szélmozgas mellett.

3. Eredmények

A nappali (N) és é&jjeli (E) idészakban dsszesen 103 mérést végeztiink, melyeket a 2.
dbra szemléltet. Az adatok abrazolasahoz a méréskor rogzitett hdmérséklet szerinti
felbontast valasztottuk, mivel a hangterjedés sebességét €s a terjedési viszonyokat —
mas fizikai paraméterek mellett — a kozvetité kozeg (levegd) hémérséklete is
befolyésolja (Bozoki et al., 2011). A valtozékony 0szi iddjarasnak megfelelden a
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nappali mérések homérséklet-tartoménya nagyobb terjedelmii volt (3, 4, 6, 10, 12 és
21 °C), még az éjjeli mérések alacsonyabb hémérsékleten (1, 2, 3 és 6 °C) torténtek.
A mintaszam (n) ezzel parhuzamosan véletlenszerti volt az id6jarasi koriilményektol,
a forgalmi helyzettdl és a napi rendelkezésre all6 1dotol fiiggden. A nappal €s éjjel
regisztralhatd jarmimozgast tartalmazo adatokat tovabba a hattérterhelés
nagysagrendi becsléséhez mozgdst nem tartalmazd kontrollmérésekkel is
kiegészitettiik.

A GYSEV Zrt. segitségével a rendezdpalyaudvar kornyezetében eléforduld
jarmutipusok leirasaval, valamint jellemz6 mozgasi utvonaluk és tevékenységi koriik
lokalizalasaval lehetségessé valt a forraspoziciok és a terhelési esetek elkiilonitése.
A jarmiipark harom alapcsoportra kiilonithetd el. Az elsé csoportba a
személyforgalmat biztositdé szerelvények tartoznak (Stadler FLIRT, Bombardier
Talent, Siemens Desiro ML (Ventus) motorvonatok ¢és Jenbacher motorkocsik),
melyeknél a nagyobb sebesség noveli az egyenértékii hangnyomasszintet (Leq)
(Kovacs—Cziegler, 2009). A masodik csoportot a belfoldi és nemzetkozi
tehervonatok alkotjadk (Siemens TS EuroSprinter (Taurus) és Siemens Vectron
mozdonytipusok), amik alacsony frekvencidji zajforrasként kiemelt egészségiigyi
kockazatot jelentenek (Smith et al., 2013). A harmadik csoportba a teherszallitashoz
kothetd6 M44 mozdonyokkal torténd elegyrendezés tartozik, mely tovéabbi
zajforrasokat jelentd rész-folyamatokra bonthat6 (Czupy—Rozs, 2022).

Az eléforduld forraspoziciokat tekintve a tobbi szerelvényhez képest a nagyobb
sebességgel (>30 km/h) az atmend vaganyon kozlekedd személyvonatok
vonalforrasnak tekinthetdk, mozgasuk menetrendhez kotott ¢és egyiddben
kozlekedhetnek a tehervonatokkal ¢és az elegyrendez0 mozdonyokkal. A
teherszerelvények inditasa és fogadédsa az allomas iranyaban a kihuzovaganyokon
torténik, emellett a megallastol fiiggden tekinthetok pont- €s vonalforrasnak. Ezzel
parhuzamosan a vaganyok és valtok elrendezése kovetkeztében az elegyrendezés
(szintén a szakaszos mozgasbol adoddéan pont- €és vonalforrds) a tehervonatok
mozgasa kozott torténik.

A mérésnél regisztralt jarmiimozgasok zajterhelés szerinti felosztasban a 3.
dbran lathatok. A harom jarmiicsoportbol adodo terhelési esetet kiegészitettiik a
,mozdony” kategoriaval, mivel a tehervonat tovabbitasat és az elegyrendezést végzo
mozdonyoknak masik vaganyra torténd atallas, szervizmenet, csere, vagy allomasok
kozotti logisztika miatt vagonok nélkiil kell kozlekednitik. Mivel a mérési 1d6 alatt
tobb jarmii mozgésa is lehetséges a forraspozicioknak megfelelden, ezért bevezetésre
keriilt a ,,vegyes” kategdria az egymas utani €s a parhuzamos hatasok leirasdhoz. A
terhelési esetek napszak szerinti felosztasat az /. tabldzat tartalmazza. Ellentétben a
személyvonatok nappali mozgasdnak magasabb szdmaval a tehervonatok és
mozdonyok tovabbitdsa a jelenlegi adatok szerint nagyobb részben éjjel torténik. Ez
Osszefliggésbe hozhatdé a mozgast nem tartalmazo kontrollmérések alacsonyabb
szamaval és azzal a tendenciaval, hogy tisztan elegyrendezésbol adodo éjjeli terhelés
a rendelkezésre allo i1d6 alatt eddig nem volt regisztralhaté (az ¢€jjeli vegyes
kategoriaban viszont ilyen dsszetevd megtalalhato).
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Leg (A) [dB]

Imax (A) [dB]

SEL (A) [dB]

2. abra: Mérési adatok felosztasa napszak és jarmiimozgas szerint
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L, (A) [dB]
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3. abra: Mérési adatok felosztasa zajterhelési esetek szerint
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1. tablazat: Zajterhelési esetek felosztasa napszak szerint

Napszak| Személy Teher Mozdony | Rendezés Vegyes Nincs mozgis
Nappal 21 2 3 9 2 27
Ejjel 10 7 6 0 3 13

Forras: mérési adatok alapjan a szerzok szerkesztése.

4. Kovetkeztetések

A mérések alapjan a jarmtimozgas egyenértékli hangnyomasszintje a napszaktol és
a homérséklettdl fliggetleniil akdr 9 dB-lel meghaladhatja a hattérterhelést, amely
energetikai triplazodasnak felel meg. Ezzel parhuzamosan mozgas nélkiil a terhelés
kozelitdleg 4 dB-lel is csokkenhet az éjjeli idOszakban, energetikai felezOdést
okozva.

A zajterhelési esetek koziil legkevésbé a mozdonyok kozlekedése novelheti meg
az egyenértékli hangnyomadsszintet, ugyanakkor a mozdonytipustdl fiiggden
atlépheti a személyvonatok értékét is. A hangexpoziciok egymashoz viszonyitasanal
a teljes akusztikus energia tekintetében a teherszerelvények a tobbinél a kiugro a
SEL értékbol kovetkezden kellemetlenebb érzetet valthatnak ki az elegyrendezéshez
hasonloan, amit a magasabb impulzusmaximum is alatdmaszt. A vart eredményekkel
ellentétben ugyanakkor a ,,vegyes” kategoria paraméterei az 0sszetett mozgasokhoz
tarsitott legintenzivebb zajterhelés feltételezését jelenleg nem tdmasztjak ald annak
ellenére, hogy a mért értékek szintén tartalmaznak tehervonatbol szarmazo
komponenst.

A paraméterekre nézve az atmend vagany palyaudvar szerkezetébdl
kovetkezden nagysagrendileg  2/3-adnyi  tdvolsdgra  helyezkedik el a
kihuzovaganyokhoz képest, amit a jarmiivek okozta terhelésre vonatkoztatott
Osszehasonlitasanal a jovobeli vizsgalatoknak figyelembe kell venni. Megemlitendd
még, hogy a befolydsol6 tényezOk magas szdma, valamint a forgalmi és 1ddjarasi
koriilmények kiszdmithatatlansdga kovetkeztében a terhelés nagysaganak
megallapitdsa a méréseken tulmutatod, komplex hataselemzést igényl6 feladat.

Célunk ezért a tovabbiakban a zajforrasok jellemzdinek (hangteljesitmény,
zajspektrum, idofiiggvény) meghatarozasa, valamint a terhelési el6forduldsok
kornyezetkarositd hatasanak ¢és valdszinliségének elemzése. A kornyezeti
hatotényezOk azonositasa, feltarasa €s értékelése hozzajarulhat a kornyezetkozponti
iranyitasi rendszerek (KIR) fejlesztéséhez. A kéarosodasok ¢€s terhelési viszonyok
kapcsolata alapjan tudomanyosan megalapozott kockazatbecslési eljaras dolgozhato
ki. A jellegzetes zajhatasok elemzésével javaslat tehetd a zajterhelés hatékony
csokkentésének modozataira is.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a GYSEV Zrt. hozzéjaruldsaval és szakmai tamogatasaval valdsult meg.
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