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WYKORZYSTANIE METOD BADAN
AUDIOMETRYCZNYCH W IDENTYFIKAC]JI
DOKUCZLIWOSCI HALASOWE] MIESZKANCOW

14.1 WPROWADZENIE

Technologia tworzenia map akustycznych pozwala na przeprowadzenie oceny za-
grozenia hatasem populacji mieszkancéw miast. Zgodnie z przyjeta metodyka postepo-
wania w tworzeniu map akustycznych realizowane sg pomiary akustyczne w Srodowis-
ku. Wartos$ci uzyskanych pomiaréw w punktach referencyjnych srodowiska stuza prze-
de wszystkim kalibracji mapy i weryfikacji symulowanych warto$ci poziomu dZwieku
[1]. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami stosowany obowigzek oceny zagrozenia hata-
sem mieszkancéw odnosi sie do wyrazenia stanu zagrozenia za pomoca wartosci ilo$cio-
wych.

Podejmowane préby badan w obszarze subiektywnej oceny narazenia na hatas
mieszkancéw sprowadzaja sie najczesSciej do stosowania metod ankietowych. Wada
podstawowg metod ankietowych w ocenie subiektywnej mieszkancow na hatas sg prze-
de wszystkim wystepujace zmienne warunki akustyczne i praktycznie brak powtarzal-
nos$ci jednakowego dziatania emisji Zrédet w kazdym badaniu ankietowym.

Dodatkowy problem metodyczny stanowi kwestia zréznicowania doboru pytan
i skali odpowiedzi. W postrzeganiu jako$ci sygnatéw akustycznych istotne znaczenie ma
dokuczliwos¢ hatasu.

Jest ona rozumiana, jako stopien ucigzliwosci hatasu spotecznosci, ustalony na
podstawie badan w terenie [7]. Z definicji tej wynika wprost, Ze ocena dokuczliwosci
hatasowej bedzie zmienna dla kazdego miejsca.

Z przeprowadzonych badan nad interpretacja dokuczliwo$ci hatasowej wynika, ze
gto$nos¢ stanowi gtéwny jej czynnik [2]. Subiektywne odczuwanie hatasu uzaleznione
jest od kombinacji warto$ci poszczeg6lnych parametréow charakteryzujacych sygnat
akustyczny. Jednostka dokuczliwosci jest noys, co oznacza, Zze warto$¢ 1 [noys] oznacza
dokuczliwo$¢ dzwieku o czestotliwosciach w zakresie 910-1090 [Hz] i natezeniu 40
[dB]. Zmiana natezenia dZwieku oraz zmiana czestotliwo$ci przy zachowaniu tego same-
go natezenia powoduje zmiane dokuczliwosci. Dokuczliwo$¢ hatasowa rozpatrywac
mozna w kategorii akustycznych i poza akustycznych czynnikéw.

W szczegdblnosci, dokuczliwo$¢ hatasowa moze by¢ badana poprzez nastepujace
parametry sygnatu akustycznego:
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e zmienno$¢ w czasie oddziatywania Zrodet dzwieku,
e rodzaj Zréodta (ciggty, impulsowy),

e poziom dzwieku i czestotliwos$¢

e zawarto$c¢ sktadowych niestyszalnych.

Wyniki badan poza akustycznych czynnikéw majacych wptyw na percepcje wielo-
zmystowg dzwiekéw wskazujg na znaczenie udziatu bodZcéw wzrokowych w odbiorze
sygnatow akustycznych [3]. Podejmowany problem polega na opracowaniu zobiektywi-
zowanych miar informacyjnych zagrozenia hatasem mieszkancéow. W prezentowanym
artykule opisane zostang mozliwos$ci zastosowania metod audiometrycznych dla po-
trzeb identyfikacji dokuczliwosci hatasowej mieszkancéw. Zaktada sie, ze podczas badan
audiometrycznych mieszkaricom symulowane beda w szczeg6lnosci sygnaty akustyczne
dokuczliwych Zrédet, na ktore sg oni narazeni. Otrzymane wyniki badan wykorzystane
zostang w opracowaniu zobiektywizowanego modelu zagrozenia hatasem dla potrzeb
wyznaczenia oceny jakos$ci akustycznej w Srodowisku.

14.2 PRZEGLAD WYBRANYCH METOD AUDIOMETRYCZNYCH

Podstawowym celem stosowania metod audiometrycznych jest diagnostyka stu-
chu i na podstawie otrzymanych wynikéw wnioskowanie o stanie uktadu stuchowego.
Stosowane metody audiometryczne stuzg na ogot ocenie stanu poprawnosci sty-
szenia. W przypadku stwierdzenia ubytku stuchu stosuje sie na ogét dopasowanie pro-
tez stuchu korygujacych wade. Wykorzystuje sie w tym celu metody subiektywne
i obiektywne diagnostyki uszkodzen stuchu, niezaleznie od przyczyn powodujacych
Zrédto uszkodzenia. Z uwagi na typ ubytku stuchu wyznaczy¢ mozna relacje z percepcja
dZzwieku w zaleznoSci od poziomu dZzwieku. W ramach stosowanych metod subiekty-
wnych wyr6zni¢ mozna:
¢ audiometrie tonalng (progowa) polegajaca na okreSleniu progu styszenia,
najmniejszego natezenia sygnatu przy ktéorym podawany jest ton styszalny,
¢ audiometrie nadprogowa polegajaca na wykryciu zaburzen w obrebie pola
stuchowego, w obszarze zawartym pomiedzy progiem styszenia i progiem bolu.

Badanie za pomoca audiometrii tonalnej pozwala na wykrycie ubytku stuchu do-
piero w momencie nieodwracalnego uszkodzenia $§limaka, czas pomiedzy narazeniem na
hatas a obserwowanymi przesunieciami progéw styszenia jest dtugi. Tego typu badanie
uzaleznione jest od dobrej wspotpracy pomiedzy dokonujacym pomiar i osoby badanej
w warunkach kabiny bezechowej [9].

Inng metoda badan uszkodzen stuchu jest pomiar emisji otoakustycznych jako me-
tody obiektywnej diagnostyki uszkodzen stuchu. Wykazuje sie ona duza czutoscia w wy-
krywaniu niewielkich zmian wynikajacych z zaburzen funkcjonowania komérek stucho-
wych zewnetrznych. Metoda ta pozwala na wczesne wykrycie uszkodzenia komorek
w krétkim czasie po narazeniu. Zaletg tej metody jest brak przystosowanego do badan
specjalnego pomieszczenia i nie ma koniecznosci wspétpracy z osobg badana.
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Emisje otoakustyczne wywotane sg powszechnie wykorzystywane w klinice, m.in.

z uwagi na zastosowanie w przypadku oséb o prawidtowym styszeniu. Wyniki dotych-
czasowych badan zastosowania metod emisji otoakustycznych wywotanych wskazuja na
wieksza czuto$¢ w stosunku do audiometrii tonalnej w wykrywaniu subklinicznych usz-
kodzen stuchu spowodowanych przez oddzialywanie hatasu. Badania emisji otoakusty-
cznych wywotanych majg znaczenie prognostyczne w obszarze przewidywania ryzyka
rozwoju uszkodzenia stuchu [4]. W ramach stosowanych metod diagnostyki stuchu i do-
pasowania protez stuchu wyrézni¢ mozna:

¢ metody klasyczne oparte na wynikach audiometrii tonalnej,

¢ metody oparte o wyniki skalowania gto$nosci.

Oszacowanie dokuczliwosci hatasu w badaniu stuchu os6b o prawidtowym progu
styszenia przeprowadzone moze by¢ z wykorzystaniem eksperymentu polegajacego na
tym, ze stuchacz bezposrednio przy pomocy liczby ocenia wrazenie gtosnosci wywotane
przez dany bodziec. Moga by¢ w tym przypadku zastosowane dwie metody (ang.
magnitude estimation):

e 7 referencyjnym bodZcem, w ktérym przyjmuje sie bodziec bazowy i kazdy naste-
pny bodziec ma by¢ oceniony w odniesieniu do referencyjnego. Badaniu podlega
wielko$¢ wrazenia bodZca w stosunku do wrazenia referencyjnego,

e Dbezreferencyjnego bodZca z wykorzystaniem dowolnych liczb.

14.3 OPIS WYBRANYCH METOD SKALOWANIA GLOSNOSCI

Metody skalowania gtosnosci naleza do grupy metod pomiarowych pozwalajacych
oceni¢ wielko$ci wrazenia wywotanego danym bodZcem [10]. Bazujg one na prawie Ste-
vensa, zgodnie z ktorym wielko$¢ cechy wrazenia ro$nie proporcjonalnie do natezenia
bodzZca podniesionego do pewnej potegi zaleznej od rodzaju wrazenia i charakteru bo-
dZca. Jedng z zalet stosowania tej grupy metod to wyznaczenie w prosty sposéb progu
styszenia oraz komfortowego poziomu gto$nosci (MCL) i niewygody (LDL). To pozwala
okresli¢ zakres dynamiki stuchu. W zaleznos$ci od potrzeb stosowania metod skalowania
wykorzystuje sie odpowiednie skale:

e skala nominalna polegajgca na przyporzadkowaniu przez badanego odbieranych
bodZcow do okreSlonych grup, bez wyrazania zaleznos$ci iloSciowej (najmniej
doktadna skala),

e skala porzadkowa polegajaca na uporzadkowaniu przez badanego odbieranych
bodZcéw ze wzgledu na okre$lony parametr,

e skala interwatowa pozwalajgca badanemu okresli¢ porzadek jak i odlegtos¢ po-
miedzy kolejnymi odbieranymi bodzcami stuchowymi, bez podania punktu
odniesienia,

e skala stosunkowa pozwalajaca na identyfikacje zerowego punktu odniesienia
i wyrazenie zaleznoS$ci pomiedzy warto$ciami przypisanymi ocenianym bodZcom
za pomocy ilorazéw tych wartosci lub alternatywnie za pomocg skali decybelo-
wej. Stosowanie tej skali pozwala na pozyskanie najwiecej informacji o ocenia-
nych obiektach i zalezno$ciach miedzy nimi.
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Stosowane metody skalowania gto$nosci:

e metoda WHS - polega na ocenie wrazenia gto$noSci szumowych sygnatéw testo-
wych z pasm czestotliwosci o szerokosci tercji w zakresie od 500 Hz do 6300 Hz
i amplitudzie w zakresie od 20 dB do 90 dB (SPL). Badany ma za zadanie okresli¢
wrazenie gto$nosci za pomoca liczb z przedziatu od 0-55, przy czym skala ta jest
podzielona na 7 zakreséw odpowiadajgcych ocenom kryterialnym.

e metoda LGOB (ang. Loudness Growth in %2 Octave Bands) opiera sie na podobnych
zatozeniach jak skalowanie gloSnosci metodg WHS. W tej metodzie sygnaty testo-
we majg posta¢ szumu biatego waskopasmowego w pasmach o szerokosci pét
oktawy i czestotliwo$ciach srodkowych: 500 Hz, 1000Hz, 2000Hz i 4000Hz. Ampli-
tuda sygnatu testowego zmienia sie w zakresie od 20 do 120 dB z krokiem co 5 dB.
Pojedynczy sygnat testowy skiada sie z trzech pétsekundowych prébek szumu
oddzielonych pdétsekundowg cisza. Tester LGOB powinien by¢ skalibrowany do
okreslonego typu stuchawek. Urzadzenia stosowane w tej metodzie wyposazone
powinny by¢ w specjalny interfejs, ktory pozwala badanej osobie okresli¢ gtosnos¢
styszalnego sygnatu testowego. Badany ocenia wrazenie gto$nosci za pomoca 7 pu-
nktowej skali kategorialne;j.

Metody skalowania gtosnosci pozwalajg na analize catego zakresu styszenia z moz-
liwoscig stosunkowo doktadnego wyznaczenia dynamiki uszkodzenia stuchu. Sg one
szczegblnie przydatne w diagnozowaniu ubytkéw typu odbiorczego. Z punktu widzenia
praktycznego badania w metodach tych wykorzystuje sie symulowane sygnaty testowe.

14.4 KONCEPCJA ZASTOSOWANIA METODY SKALOWANIA GLOSNOSCI W OCENIE
DOKUCZLIWOSCI HALASOWE]

Wybrana metoda skalowania gto$nosci wykorzystana zostanie w ocenie dokuczli-
woSci hatasowej mieszkancéw narazonych na oddziatywanie hatasu drogowego. W tym
celu zaktada sie przeprowadzenie pomiaréw poziomu dZwieku, bagdZ natezenia dZzwieku
w $rodowisku miejskim zagrozonym hatasem drogowym w referencyjnych punktach
odbiorczych, dla r6znych por doby.

Pozyskane informacje w postaci rejestracji warto$ci pomiarowych parametréw
akustycznych i przebiegow sygnatow akustycznych pochodzacych od Zrodet hatasu
i zrodet pochodzenia naturalnego odtwarzane beda podczas prowadzonych badan
audiometrycznych. Ze wzgledu na mozliwoSci praktycznego zastosowania oraz zalety
metod skalowania gto$nosci dla potrzeb proponowanych badan zastosowana zostanie
metoda LGOB. Zaktada sie w tym celu przeprowadzenie badan audiometrycznych oséb
w dwoch etapach (rys. 14.1):

e ocena prawidtowosci progu styszalnosci - w przypadku oceny negatywnej dobdér
aparatu stuchowego i na tym badanie jest zakonczone,

e ocena percepcji symulowanych dZwiekow niepozadanych i pozadanych o roznej
tonalnosci dla oséb otrzymujacych pozytywna ocene z pierwszego etapu.

W ramach przeprowadzenia oceny percepcji dZwiekow zaktada sie symulacje
dzwiekow zarejestrowanych przeprowadzonymi pomiarami akustycznymi w Srodowis-
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ku, w miejscach zamieszkania os6b badanych. Beda to dzwieki pochodzace ze Zrédet ha-
tasu drogowego oraz dZwieki pochodzenia naturalnego.

Zaktada sie ,ze badania docelowo przeprowadzone zostang dla pieciu grup wieko-
wych: (< 30), (31-40), (41-50), (51-60), (> 60). Przyjmuje sie, Ze najmniejsza liczebnos$¢
0s6b w danej grupie wiekowej wynosi¢ bedzie n = 50 osob.

Pomiary poziomu dzwieu

NIE
(natezenia) w Srodowisku

Ocena prawidtowosci Wynik badania

» Dobodr aparatu stuchowego

miejskim progu styszalnosci
Zapis parametrow Badanie dokuczliwosci
akustycznych zrodet dzwieku hatasowej metodg LGOB

4

Subiektywna ocena gtosnosci
na bodzce akustyczne

4

Zapis wynikow badania
\/_\
Rys. 14.1 Wykorzystanie metody LGOB w badaniu dokuczliwosci halasowej
Zrédto: Opracowanie wiasne

Istotne dla prowadzonych badan bedzie zapewnienie jednakowych warunkéw
akustycznych podczas badania audiometrycznego dotyczacych zar6wno pomieszczenia
(tj. kabina bezechowa, izolacyjnos¢ akustyczna drzwi) oraz powtarzalno$ci badania przy
wykorzystaniu wybranej metody (np. parametry odtwarzanych sygnatow akustycznych,
czas immisji). Zaktada sie, ze badania przebiega¢ bedg w dwoch fazach:

e badania wstepne realizowane wsrod mieszkancéw Gliwic w poblizu weztéw ko-

munikacyjnych - 50 os6b dla grupy wiekowej (> 60),

¢ badania docelowe realizowane w réznych miastach na terenach o réznym przezna-
czeniu na terenie Polski powyzej 100 tyS. mieszkancow - ok. 1000 oséb.

Przebieg badania audiometrycznego za pomoca metody LGOB zgodnie z przyjeta
metodyka postepowania przebiega¢ bedzie w dwéch etapach:

e pierwszy - dla kazdego pasma wyznaczony powinien zosta¢ zakres poziomow
natezenia dzwieku, ktore tolerowane sg przez osobe badana. Woéwczas, dla kazde-
go pasma odtwarzany jest sygnat o poziomie 60 dB (SPL) i poziom zmniejsza sie
0 5 dB do momentu stwierdzenia niestyszalnos$ci sygnatu testowego. Za dolna gra-
nice przyjmuje sie poziom o 5 dB wyzszy. W analogiczny sposob wyznaczana jest
gbrna granica poziomu gto$nosci. Symulowane s3 sygnaty od poziomu 65 dB (SPL)
z krokiem 5dB. Za goérng granice przyjmuje sie warto$¢ o 5dB nizsza od poziomu
dzwieku, ktéry zostat oceniony jako ,za gtosny” (UCL),
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e drugi - polega na symulowaniu losowo sygnatéw testowych o poziomach z zakresu
etapu pierwszego. Przyjmuje sie, ze kazdy sygnal powinien by¢ zaprezentowany
w czasie testu przynajmniej trzy razy lub jest prezentowany tyle razy, aby uzyskac
stabilng ocene dla danego poziomu.

Wyniki testu zaprezentowa¢ mozna za pomoca krzywych ekspansji dla kazdego
pasma czestotliwosci oraz za pomocga prezentacji wynikow testu LGOB w postaci wykre-
su krzywych jednakowego styszenia. Subiektywna ocena gto$nosci podawanych sygna-
t6éw akustycznych podczas prowadzonych badan bedzie kazdorazowo udokumentowa-
na. W tym celu zaktada sie przygotowanie formularza dla kazdej osoby poddanej bada-
niu metodg LGOB, na ktérym zaznaczane bedg wrazenia gto$nos$ci za pomocg siedmio-
punktowej skali kategorialnej, tj.:

0 Nic nie stysze 4 Glosno

1 Bardzo cicho 5 Bardzo gtos$no
2 Cicho 6 Za gtosno

3 Dobrze

14.5 OCENA JAKOSCI AKUSTYCZNE] SRODOWISKA MIEJSKIEGO
Z WYKORZYSTANIEM BADAN AUDIOMETRYCZNYCH

Zaktada sie, ze wyniki badan audiometrycznych o charakterze subiektywnym wy-
korzystane zostang do opracowania zobiektywizowanego modelu zagrozenia hatasem
mieszkancow, ktory uwzglednia¢ bedzie jakoSciowa ocene wrazen postrzegania dzwie-
kéw w Srodowisku miejskim.

Tereny zurbanizowane charakteryzuja sie podobienstwem cech m.in. ze wzgledu
na przeznaczenie, sposéb zagospodarowania, wystepujaca zabudowe, wspo6tczynniki
pochtaniania dZwieku, Zrédia hatasu. Miary podobienstwa cech o charakterze nieakusty-
cznym i akustycznym w powigzaniu ze zobiektywizowanym modelem zagrozenia hata-
sem mieszkancow przyporzadkowa¢ mozna terenom o takim samym przeznaczeniu.
Pozwoli to na wyznaczenie oceny jakosSci akustycznej w Srodowisku z klasyfikacja tere-
néw zurbanizowanych, ze wzgledu na przeznaczenie i spos6b zagospodarowania.

Oszacowanie dokuczliwosci hatasowej mieszkancow z wykorzystaniem metody
skalowania gtos$nosci stanowi¢ bedzie istotnie o jako$ciowych cechach dZwiekéw w za-
mieszkatym Srodowisku. Podejmowane préoby w z zakresie skwantyfikowania Srodo-
wiska [5], [8] dla potrzeb efektywnego planowania przestrzennego wskazujga na wyko-
rzystanie wskaznikow oceny w obszarach:

e przyrodniczym i ochrony srodowiska,
e funkcjonalnym,

e osadniczo-infrastrukturalne,

e spoteczno-ekonomicznym.

Zmienne opisujace jako$¢ srodowiska tworza tzw. tad ekologiczny. Uwzgledniaja
one zroéznicowanie zagospodarowania terenu pod wzgledem udziatu powierzchni zabu-
dowanej i niezabudowanej, wskaznik presji motoryzacyjnej, zmienne opisujace udziaty
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terenéw zieleni osiedlowej, zieleni urzadzonej i nieurzadzone;j.

Problem zanieczyszczenia hatasem Srodowiska zakwalifikowany zostat w tym uje-
ciu do obszaru przyrodniczego i ochrony srodowiska. Jednakze specyfika wystepowania
Zzrodet hatasu oraz efekty akustyczne towarzyszace emisji i immisji Zrodet wymagaja
rozpatrywania zagrozenia hatasem znacznie szerzej, z uwzglednieniem obszaréw: przy-
rodniczego i ochrony $rodowiska, funkcjonalnego, osadniczo-infrastrukturalnego.

Uwzgledniajac powyzsze, dla potrzeb wyznaczenia jakos$ci akustycznej Srodowi-
ska, wykorzystane mogg by¢ nastepujace wskazniki (miary) przedstawione w tab. 14.1.
Podejmowane badania w zakresie identyfikacji cech diagnostycznych srodowiska zagro-
zonego hatasem wraz z zastosowang propozycja miernikéw [6] nie rozwigzuja w zupet-
nosci problemu oceny jako$ci akustycznej Srodowiska zurbanizowanego i wymagaja
rozwiniecia w w/w obszarach (tab. 14.1). Zmienne czynnikdw przyporzadkowane
do uogolnionych obszaréw (tab. 14.1) wyrazi¢ mozna w sposéb iloSciowy.

Tab. 14.1 Rodzaje wskaznikow

Rodzaj Wskazniki
Obszar ik
czynnika Strukturalno-funkcjonalne Topologiczne
. . Udziat ludno$ci w zasiegu
Hatas Przecietny poziom hatasu fosScL W zasieg
. krytycznej izolinii hatasu
Przyrodniczy
i ochrony Jakos¢ zycia Udziat terenéw zielonych Dostepno$c terendw zielonych
sSrodowiska ) . )
Ochrona Udziat teren6w obszarowej .
$rodowiska ochrony przyrody
Udziat terenéw o danej funkgji X
. Funkcje Réznorodnos¢ funkcji
Funkcjonalny . . X
terenu uzytkowania
Potencjalna konfliktogennos¢ X
Struktura Udzial terenéw zabudowy Rozproszenie zabudowy
osadnicza mieszkaniowej mieszkaniowej
. Struktura sieci Gestos$¢ i dostepnos¢ <
Osadniczo- infrastruktury infrastruktury
infrastrukturalny
Gestos$¢ zaludnienia X
Zaludnienie Gesto$¢ zaludnienia terenéw Zréznicowanie zaludnienia
osadniczych terenéw osadniczych

Zrodto: Opracowanie wiasne

Ze wzgledu na podejmowany temat artykutu przedstawione zostanie ujecie zagro-
zenia hatasem jako wskaZnika o charakterze strukturalno-funkcjonalnym i topologi-
cznym, [8] tj.:

e przecietny poziom hatasu Hy:

H, _E [dB] (14.1)
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h h h
Hy=—L4y224 0 (14.2)
S 82 Sn

gdzie: hq, h,, ... hy—- poziom halasu reprezentatywny dla powierzchni sy, 55, ... S,

e udziat ludnosci w zasiegu krytycznej izolinii hatasu H;:

/
Hj = <‘f” 100 [%] (14.3)

gdzie: lpy -iloSc mieszkancow zamieszkatych w izolinii krytycznej
(55 dB w porze nocnej lub 60 dB w porze dziennej),
/ - catkowita liczba ludno$ci.

Rozszerzajac zagadnienie zagrozenia hatasem do ochrony klimatu akustycznego
zastosowane mogg by¢ wskazniki odnoszace sie do udziatu zabudowy na obszarach za-
grozonych hatasem i obszaréw narazonych na hatas do powierzchni gminy:

x(ha)
HALL == 100 [%] (14.4)
Y (ha)
gdzie: x  -udzial zabudowy na obszarach zagrozonych hatasem,
y - o0gbtzabudowy.
HAL2 =100 [%] (14.5)
(ha)
gdzie: z - obszary narazone na hatas,
s - powierzchnia gminy.

Pozostate wyrazenia wskaznikow (tab. 14.1) majg stosunkowo prosta postaé
formuty i stanowi¢ beda wytyczne do budowy zobiektywizowanego modelu zagrozenia
hatasem. Pozyskanie i ocena wynikéw badan audiometrycznych symulowanych dzwie-
kow Srodowiskowych pozwoli doprecyzowac oraz zweryfikowa¢ zmienne modelu za-
grozenia hatasem.

PODSUMOWANIE

Identyfikacja i ocena dokuczliwosci hatasowej z wykorzystaniem metody audiome-
trycznej skalowania gto$nosci pozwoli wyznaczy¢ uogoélnione wrazenia postrzegania
dZzwiekéw w Srodowisku mieszkancow. Proponowane podejscie badania jakoSci akusty-
cznej Srodowiska sprowadza sie do wyznaczenia obiektywnej oceny postrzegania
dzwiekow i uwzglednia immisje hatasu. Otrzymane wyniki badania dokuczliwos$ci hata-
sowej wykorzystane zostang w budowie modelu jako$ci akustycznej sSrodowiska, ktéry
uwzglednia¢ powinien zmienne cechy diagnostyczne srodowiska o charakterze akusty-
cznym i nieakustycznym.

Budowa modelu jakosci akustycznej podlega¢ bedzie badaniu ze wzgledu na zna-
czenie istotno$ci prezentowanych wskaznikéw oceny i monitorowania zagospodarowa-
nia przestrzennego terenow zurbanizowanych.
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PODZIEKOWANIA

Artykut jest wynikiem realizacji cze$ci badan statutowych w ramach pracy BK-

223/R0OZ3/2015, w obrebie zadania: Rola inzynierii produkcji w badaniach nad

rozwojem innowacyjnych przedsiebiorstw i ustug.
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WYKORZYSTANIE METOD BADAN AUDIOMETRYCZNYCH
W IDENTYFIKACJI DOKUCZLIWOSCI HALASOWE] MIESZKANCOW

Streszczenie: W artykule zaproponowano wykorzystanie metody skalowania gtosnosci do identyfi-
kacji i oceny dokuczliwosci hatasowej mieszkaricow narazonych na oddziatywanie hatasu
drogowego. Opisano sposéb przeprowadzenia badan audiometrycznych przy wykorzystaniu
symulowanych sygnatéw akustycznych Zrédet dZwieku. Przedstawiono mozliwosci opisu zmien-
nych srodowiska miejskiego o charakterze akustycznym i nieakustycznym za pomocq wskaznikéw.
Wskazano na potrzebe budowy modelu jakosci akustycznej srodowiska z wykorzystaniem wskazni-
kéw srodowiskowych i wynikéw badan audiometrycznych.

Stowa kluczowe: dokuczliwos¢ hatasowa, jakos¢ akustyczna sSrodowiska, badania audiometryczne

USING OF RESEARCH AUDIOMETRY METHODS IN IDENTIFICATION
OF NOISE ANNOYANCE INHABITANTS

Abstract: In the article there was proposed the use of method of loudness scaling to identify and
evaluate the level of annoyance of people exposed to traffic noise. There was described the way
of doing audiometric measurements with the use of simulated acoustic signal sources. There were
also presented possibilities of description of urban environment variables, both of acoustic and non-
acoustic nature, with the use of appropriate indicators. There was indicated the need of creation
of a model of evaluation of acoustic quality of the environment with the use of environmental
indicators and outcome of the audiometric measurement.

Keywords: noise annoyance, quality of acoustic environment, audiometry research
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