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Az emberi hallástartomány
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Hallás

Az emberi hallás dinamikatartománya:

Az emberi hallás frekvenciatartománya:

…

Pmax ≈ 100 W
LWmax ≈ 120 dB

pmax ≈ 2.101 Pa
Lmax ≈ 120 dB

P0 = 10-12 W
LW0 = 0 dB

p0 = 2.10-5 Pa
L0 = 0 dB

FÁJDALOMKÜSZÖBHALLÁSKÜSZÖB

infrahangok 20 Hz 20 000 Hz ultrahangok

V
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Hallás

Fletcher-Munson és ISO 226:2003 egyenhangosságú görbék

Hz
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Halláscsökkenés
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Normál hallás audiogramja
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Idegi halláscsökkenés audiogramja

2020. 02. 21. COPYRIGHT © 2015 MÁRKUS PÉTER ÉS MÁRKUS MIKLÓS  MINDEN JOG FENNTARTVA. 14

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

125 250 500 1000 2000 4000 8000

H
al

lá
sc

sö
kk

en
és

 (
d

B
 H

L)

Frekvencia (Hz)

NORMÁL

ENYHE

MÉRSÉKELT

NAGY FOKÚ

SÚLYOS

MÉLYSÉGES

V



Zaj okozta halláscsökkenés audiogramja

2020. 02. 21. COPYRIGHT © 2015 MÁRKUS PÉTER ÉS MÁRKUS MIKLÓS  MINDEN JOG FENNTARTVA. 15

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

125 250 500 1000 2000 4000 8000

H
al

lá
sc

sö
kk

en
és

 (
d

B
 H

L)

Frekvencia (Hz)

NORMÁL

ENYHE

MÉRSÉKELT

NAGY FOKÚ

SÚLYOS

MÉLYSÉGES

V



Halláscsökkenés az idő függvényében
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Frekvencia (Hz)

Halláscsökkenés 
(dB)

Életkor (évek)
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Halláscsökkenés az életkor függvényében



Halláskárosodás
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ZAVARÁS HATÓIDŐ HALLÁSCSÖKKENÉS HALLÁSVESZTÉS



19Zaj és rezgésvédelem

HalláskárosodásÖntvénytisztító munkás

halláskárosodása

38 éves 
exp. idő: 1,5 év

42 éves
exp. idő: 7 év

50 éves
exp. idő: 9 év



Előzetes munkaköri alkalmassági vizsgálat alapján nem foglalkoztatható: akinél bármilyen, 
de nem foglalkozás eredetű belsőfül megbetegedés következtében olyan halláscsökkenés 
alakul ki , amely a beszédfrekvenciák átlagán a 20dB-t eléri, vagy meghaladja.
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Halláskárosodás



Fokozott expozíció: 
amikor a munkahelyi 
zajhatás eredményeként 
a hallásküszöb értéke 
4000 Hz-en mindkét 
fülön eléri, vagy 
meghaladja a 30 dB-t.
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Halláskárosodás



Foglalkozási megbetegedés:
ha a munkahelyi zajhatás 
következményeként a 
halláscsökkenés 
folyamatosan nő, és akár az 
egyik oldalon is a 
beszédfrekvenciákra 
ráterjedve a hallásküszöb 
2000 Hz-en eléri, vagy 
meghaladja a 30 dB-t.
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Halláskárosodás
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Zaj hatása

ZAVARÁS

• alvás

• pihenés

• beszéd

VEGETATÍV

• stressz

• szív és érrendszer

• vérnyomás

• adrenalin

• kortizol



MÓDOSÍTÓ TÉNYEZŐK
egyéni és helyzeti paraméter

ZAJPARAMÉTER
szint, frekvencia, dinamika, tartam

A TEVÉKENYSÉG ZAVARÁSA
kommunikáció, pihenés, alvás

HATÁS A SZABÁLYOZÓMECHANIZMUSOKRA
vegetatív, hormonális, értelmi és érzelmi folyamatok

ZAJKÉNT VALÓ MEGÍTÉLÉS

RÖVID IDEJŰ KÁROSÍTÁS
élettani lélektani
- stressz hormonok - feszültség
- Mg kiválasztás - bosszúság
- érösszehúzódás - beletörődés

TARTÓS KÁROSÍTÁS
a szív és érrendszer gyors öregedése

HOSSZAN TARTÓ EGÉSZSÉGKÁROSÍTÁS
szív és érrendszeri betegségek fokozott kockázata

közvetlenközvetett
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A munkahelyi és az otthoni zaj hatásai (középérték ± szórás)

fent: szisztolés vérnyomás

lent: összkoleszterin

munkahelyi zajszint LAm < 90 dB

munkahelyi zajszint LAm > 90 dB
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Zaj hatása a vegetatív idegrendszerre



IMPULZUSOS ZAJ
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AZ IMPULZUSOS ZAJRÓL

…nem szól a 66/2005. (XII. 22.) EüM rendelet



AZ IMPULZUSOS ZAJRÓL

▪ MSZ ISO 1996-1:2009 szabvány 3.5. (Impulzív zajforrások)

„Jelenleg nem létezik olyan matematikai jellemzés, mely egyértelműen 
meghatározná az impulzív hang jelenlétét, vagy az impulzív hangokat 

elkülöníthetné…”

▪ a szabvány szerinti szubjektív kategóriák
▪ nagyenergiájú impulzív hangforrás (robbanás, gránát, bomba)

▪ erősen impulzív hangforrás (fegyvertűz, kalapálás, légkalapács)

▪ szokványos impulzív hangforrások (ajtóbecsapás, foci, kosárlabda)

„Az impulzív hangokra vonatkozólag bizonyíték van rá, hogy azonos 
egyenértékű hangnyomásszintnél az impulzív hangok okozta zajterhelés 

nagyobb…”
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MSZ ISO 1996-1:2009 szabvány B függelék



AZ IMPULZUSOS ZAJRÓL

▪ meghatározása nem egységes…
▪ egyedi hangenergia-csomagok sorozata

▪ különböző források szerint a szünetek időtartama 35–500 ms

▪ a zaj impulzusossága empirikus eljárásokkal (nem működnek!)

▪ impulzív zaj
▪ a szünetek időtartama > 200 ms

▪ kvázi-impulzusos zaj
▪ a szünetek időtartama < 200 ms

▪ impakt zaj
▪ a zajhatás időtartama < 35 ms



AZ IMPULZUSOS ZAJRÓL

NATO 2003 A-duration (azonos időtartam = azonos spektrum)



A HATÁSOKRÓL

▪ nagyenergiájú / erősen impulzív zajok (LpA > 125 dB)
▪ akut akusztikus trauma

▪ légnyomás okozta károsodás

▪ a hangvezető rendszer (középfül) károsodása

▪ a dobhártya maradandóan sérülhet

▪ a hallócsontok maradandóan sérülhetnek

▪ impulzusos zajok
▪ a belső fül károsodása

▪ Szőrsejtek károsodása

▪ Corti-szerv károsodása

▪ membrana basilaris károsodása

▪ mikrotraumatizáció

▪ indokolt a maximális szint vizsgálata



AZ IMPULZUSOS ZAJRÓL

Gépkarabély időfüggvénye



AZ IMPULZUSOS ZAJRÓL

Tüzérségi ágyú időfüggvénye
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