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Formalagmaqda olan “4-cii sonaye ingilabt” miihitind> miiayyan Dbilik, tocriiba vo ekoloji
madaniyyata malik olan insanlar miixtalif ekoloji problemlarin halli istigamatinda fordi va kollektiv
Qorarlarin gabulunda daha aktiv istirak edirlor. Bu problemlardan biri do atraf miihitin akustik kiiy
¢irklonmasidir. Bu giin bir ¢OX Vatondagslar: bela bir sual maraqlandwra bilor: yasadigim, isladiyim,
oxudugum, iimumiyyatla, oldugum yerds akustik kiiy ¢cirklonmasi hansi saviyyadadir vao standartlara
cavab verirmi? Bu suala cavab vermak iigiin bir cox beynalxalqg, milli standartlar va digar normativ
sonadlor islonmigdir. Lakin, bu sonadlor miirakkabdir, bahali avadanhiglarin istifadasini talab edir,
yani adi vatondaslar iiciin al¢atmazdir. Digar torafdon, miiasir mobil telefonlarin hesablama, rabito
Va sensor funksiyalar: vatondaglara miiayyan arazinin kiiy gostaricilorini 6l¢mak va kiiy vaziyyatini
giymatlandirmaya imkan yaradw. Lakin, kiiy monitoringini kegirmak ii¢iin vatondagslara sada Vo
aydin metodikalar, tolimat Vo qaydalar lazimdwr. Mogaloda minimal riyazi biliklora malik
Vatondaslarin kiiy monitoringi aparmast iigiin sadalagdirilmis bir metodikanin islonmasina cahd
edilmisdir. Homginin, prosesin ayaniliyi ti¢tin avtonaqliyyat kiiyiiniin (kii¢a kiiyiiniin) tahsil va elmi
todgigat faaliyyatina ziyanli tasirini  giymatlondirmak moaqgsadila  mobil telefonlarla lgma
prosedurlarmmin  aparilmast vo miixtaolif  kiiy gdstaricilorinin  hesablanmast iizro  bir sira
eksperimentlor hayata kegirilmisdir. MoqQalonin  hazirlanmasinda  iimumelmi  metod va
metodologiyalardan, o ciimladan analiz va sintez, miiqayisa, timumilogdirma, sistem yanasma va S.
istifada edilmigdir. Tadqiqat naticalorindan diskomfort kiiy zonalarumin askarlanmast iigiin mobil
telefonlarla akustik kiiy monitoringinin aparimast maQsadila istifada etmak olar.

Agar sozlar: kiiy cirklonmoasi, kiiyiin ziyanh tasiri, avtomobil nagliyyat: kiiyii, kiiy monitoringi, mobil
telefonla kiiy monitoringi, kiiydon miihafiza.
Giris

Moalumdur ki, insan faaliyyati noticasinds otraf miihitin girklonmasi prosesi xarakterik bir haldir.
Akustik kiiy do otraf miihiti cirklondiren fiziki amillordon biridir. Umumdiinya Sohiyyo Toskilati
(UST), ABS-1n ©moyin Tohliikasizliyi va Saglamliq Institutu (ing. National Institute of Occupational
Safety and Health, NIOSH) kimi bir sira beynolxalg va regional toskilatlarin gonastine goéro, insan
saglamligina ziyanl tosir baximindan kiiy ¢irklonmasi hava ¢irklonmasindan sonra ikinci miihiim
amildir [1, 2]. Tibbi aragdirmalar gostarir ki, insanlarin miiayyan bir miiddst orzinds normadan artiq
sos-kiiylii miihitdo olmasi bilavasito bir sira ciddi xastoliklorin yaranmasina sobab olur vo ya miixtalif
patologiyalarin meydana galmoasi ligiin alverisli sorait yaradir. Hal-hazirda yiiksok sas-kiiy sababindon
diinyada 500 milyon insana miixtalif esitma qgiisuru diaqnozu qoyulub [2, 3]. UST-o géra, son on ilda
diinyanin boylik soharlorinds sas-kiiy soviyyasi 40% artmigdir vo bu hal miisbot bir tendensiyaya
malikdir. Torofimizdon aparilmis ilkin arasdirmalar da Baki gohorinin xeyli orazisindo kiiy
saviyyasinin yol verilon hoddon yiiksak oldugunu gostarir [4]. Diinyanin oksor 6lkalari kity problemlori
ilo bagh todqiqatlarin aparilmasina, orazilorin kiiy voaziyyatinin giymotlondirilmesi mogsadilo
monitoringlorin vo kiiydon miihafizo tadbirlorinin hayata kegirilmasine xiisusi shomiyyat verirlor.
Mosolon, Avropa Birliyi (AB) kiiy cirklonmasindon miihafizo todbirloring illik UDM-nin 1-2%-i
(toxminan 50 milyard avro) godor maliyys vosaiti sorf edir [3]. Yani, insanlarin kiiy ¢irklanmasindan
miihafizasi hor bir dovlat vo fard tigiin aktual va shamiyyatli masaladir. Magalods vatandaslarin mobil
telefonlardan istifado etmokls kiity monitoringi hayata kegirmasi masalolari todqiq edilir.
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Akustik kiiy monitoringi: movcud vaziyyatin analizi

Sas vo kily anlayislari insanin esitma hissi ilo baglidir. Sas gqaz, maye vo ya bork miihitdo
yaranan Vs otrafa yayilan mexaniki ragslorin insanin esitms Organina tasirinin yaratdigi qavrayis
hissidir. Bu prosesds yalniz esitmoa hoddindan (an zaif esidilon sas Saviyyasi) daha yiiksok tazyiq
yaradan va 16 Hs-20 kHs tezlik zolagina aid ragslor sas kimi gobul edilir. Nozari vo praktiki
todqiqatlarda akustik kiiy, imumiyyatls, “antropogen mangali arzu olunmayan va zarorli sas” kimi
geabul olunur [2,4,5]. GOST R 53187-2008-a gora, asas kiity manbalari iki qrupa boliiniir: harokatli
Vo stasionar [6]. Horakatli manbalara yol, damir yolu, hava va su nogliyyati vasitalori, stasionar
monbalora iso Senaye, miihondis avadanliglari, moisot texnikasi vo S. daxildir. Manbalorin
yaratdig1 soS Soviyyasi diapazonlar1 farglidir vo is dovriindo genis diapazonda doyisa bilor.
Moasalon, normal nitg 40-45 dB, nagliyyat vasitalori 50-100 dB sas tozyiqi yaradir. 120 dB saviyys
qulagda agr1 hissi yaradir, 200 dB iso insan ii¢iin 6liimciil hesab edilir. Ona gora do esitmo
zoifliyindon tutmus tam karliga, imumiyyatlo, "kily xostaliklori" adlanan patoloji hallarin
yaranmasina sabab olan ziyanli sas Saviyyalarinin tasirinin aradan qaldirilmasi vo ya azaldlmasi
ticlin miivafiq todbirlorin miisyyanlosdirilmasina ehtiyac yaranir [5,7]. Bu mogsadlos, kiiy
monbalarinin xiisusiyyatlorini nazora almagla, insan foaliyysti, iimumiyyatlo, oldugu yerlor ti¢iin
nominal va yol verilon sas saviyyalarini tayin edan tonzimlayici sonadlor — standartlar, sanitar vo
gigiyenik normalar, qaydalar islonmisdir. 2002/49/EP/ EC Direktivi [8] kity, WHO ROE talimat1
[1] iso geca kiiyliniin idara olunmasi tigiin beynalxalq standartlar kimi gobul edilmisdir. Otraf
miihitin kiiy ¢irklonmasine nazarat va ¢irklonma saviyyasinin giymotlondirilmasi kily monitoringi
yolu ils hayata kegirilir vo aotraf miihitin monitoringi névlerindon biridir. Kiiy monitoringi, ilk
novbads, insanin otraf miihit soraitini fasilasiz giymotlondirmasi vo ekoloji normalarin pozulmasi
halinda miivafiq todbirlorin miiayyanlosdirilmasi iigiin asas yaradir. Monitorinq prosesindoki
olgmoalar vo hesablamalar naticasinds oaldo edilmis molumatlar osasinda tortib edilmis kiiy
xaritolori diskomfort kiiy sahalorini miiayyanlosdirmays Vo ohalini kiiylin zorarli tasirindan
qorumaq tg¢lin miivafiq toskilati, texniki va tikinti-ingaat todbirlori gormays imkan yaradir [9].
Giindiiz kity xoritolori kiiyiin insanlarin amoak foaaliyyatina, geco kily xoritolori isa insanlarin
yuxusuna tasirini miioyyanlosdirmok magsadilo yaradilir. Texniki odobiyyatda kiiy monitoringi
prosesinin miixtolif aspektlori genis todqiq edilmisdir. Masalon, [10]-da, Osyalarin Interneti (IoT)
platformasinda monitoring sahasine (Valensiyanin bir kiigasina) paylanmis sokilds yerlogdirilmis
sas sensorlarindan toplanan signallar Simsiz Sensor Sobokalari (ing. Wireless sensor networks,
WSN) vasitasilo emal morkazina otiirtiliir. Miixtalif kity gostaricilorinin hesablanmasi 2002/49
Direktivinin tosbit etdiyi diisturlardan forqli diisturlar vasitosilo aparilir. [11]-do monitoring
sistemlorinin sensorlardan toskil edilmis ad-doc strukturlu naqilsiz sobaka protokollarmin va
marsrutlagdirict protokollarinin miiqayisali tohlili aparilmis vo istifadoagilor iiciin tovsiyalor
verilmigdir. [12]-do kiiy monitoringi prosesinda 6l¢gmalorin daqiqliyini artirmaq iigiin tobii Sos
monbolorinin (kiilok, agaclarin sos-kilyii, quslarin sasi vo s.) yaratdigi fonun tasirlorinin aradan
qaldirilmast vo azaldilmasi tisullart aragdirilir. [13]-ds kiiyolgon sensorlarin analoq signallarimi
rogomsallasdiran ¢eviricilarin kvantlama kod daracalorinin vo diskretloma tezliyinin 6l¢ma
doagigliyina tasiri arasdirilir va s.

Mobile Crowdsensing (MCS) platformasinda votondas elmi metodlarina asaslanan koniillii
qruplarin mobil telefonlarla apardigr kily monitoringinin miixtalif mosalalorinin aragdirilmasina
hasr edilmis tadqiqat islari do mévcuddur. Masalon, [14]-do Melburn Universitetinin (Avstraliya)
bir grup amokdasi naqliyyat kiiyliniin goxmartobali binanin sakinlorine tasirini giymatlondirmok
iclin nazarat sobokasi yaradirlar. Sas saviyyasi binanin miixtalif yiiksokliklorinds qurasdirilmis
sos sensorlari, eloco do sakinlorin va siiriiciilorin mobil telefonlart il dl¢iiliir. Olgmoalor monitoring
morkoazina 6tiiriiliir vo burada standart monitoring metodlar1 ilo emal edilir. [15, 16]-da kiiyiin
monitoringi vatondas elmi platformasinda aparilir: koniillii qruplar mobil telefonlarindan istifado
edorak 6lgmo aparir voa emal markazinin serverina otiiriirlor. Miitoxassislor, paralel olaraq, eyni isi
pesokar kiiymetrlorlo hayata kegirib, 6lgma noticalorini standart monitorinq qaydalar ilo emal
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edirlor. Eyni zamanda, telefonla 6l¢malarin Xatasini miisyyanlosdirmak magsadils alinan naticalor
miiqayisa edilir. [17-21]-do misolliflor NoiseSPY, NoiseMap vo digor xiisusilosdirilmis kily
monitoringi avadanliglarindan istifado edorok monitoring sistemlorinin miixtalif xiisusiyyatlorini
(arxitektur hall variantlari, koniillii votoandas qruplari ilo togkilati is, 10T sabokasi ilo uzlagdirma
mosalalori, 6lgma doagigliyi vo s.) arasdirmuslar.

Akustik kiily monitoringi, bir qayda olaraq, MDB 6lkalorinds [6, 22], AB-ds iso [8, 23]-do
gostorilon normativ sonadlor osasinda aparilir. Bu sonadlora asasan, monitoringin ilkin
morhalasinds segilmis sas Saviyyasi gostoricilorindan istifado etmoklo 6lgma vo hesablamalar

aparilir. Prosesin bu morhalosinin mogsadi orta illik giindiiz sos seviyyasinin L%, (07:00-19:00
saatlarinda), orta illik axsam L%, (19:00-23:00 saatlarinda) vo orta illik geco Ly, (23:00-07:00

saatlarinda) sos soviyyelorinin giymatlorine goro, orta illik sas soviyyasinin Lt hesablanmasidir
(standartlarda d, e, n isaralori ti¢iin miivafiq olaraq ingilis dilindoki day—giindiiz, evening—axsam
Vo night—geca sozlarindon, den isarasinds iso har ti¢ harfin birlosmasindon istifads edilir). Orta
illik giindiiz, axsam vo geca vaxtlari ti¢iin sas saviyyalarinin giymatlori ilin hor bir faslinin bir
hoftasi iiciin hesablanmis orta qiymatlorine gors tapilir. Uygun olarag, bu haftalorin har birinin bir
giini tiglin geyd olunan saatlardaki orta giymotlora goro yekun giindalik orta giymatlor (giiniin
dovrlari tigiin) hesablanir. Sutkaliq dovrlar iigiin alinmis son qiymatloro gors, standartlarin toyin
etdiyi diisturlar osasinda kiiy gostoricilorindon hor hansi biri iizro orta illik kily soviyyasi
hesablanir. Olgmolor zamani kiiy géstoricilorindan hor birinin sos saviyyasi iso homin gostorici
tizra kitymetrin laqorifmik qymatlords 6l¢diiyii sas tozyiqi saviyyasina (ing. SPL, sound pressure
level) goro hesablanir. Xiisusi hallar nozora alinmazsa, monitoring magsadlori tigiin “A” tipli
diizalis, kiiy gostaricisi kimi isa ekvivalent vo/vo ya maksimum sas saviyyasi gobul edilir. Qeyd
etmok lazimdir ki, naticalorin tolob olunan dagigliyindon asili olmayarag, monitoringin praktiki
hoyata kegirilmasi xeyli ¢atinliklorlo baglidir. Bu, ilk névbada xeyli sayda insan vo vaxt resurslari
tolob edon boyiik hocmds Slgmo vo hesablamalarla olagodardir. Masalon, intensiv trafikli
naqliyyati vo 300.000 nofor shalisi olan bir gaharin tokco giindiiz kity xaritasinin tortib edilmasi
toxminan 1 milyon 6lgma va hesablama talab edir [24]. Lakin tocriibalor gostarir Ki, naticalor tizra
Xatalarin yol verilon haddini saxlamagq sartilo 6l¢ma va hesablama alqoritmini sadalosdirmoaklo sorf
edilon amok vo vaxt resurslarini dofolorlo azaltmaq olar. Ona goro do asagida toklif edilon
monitoring alqoritminin addimlar1 hom adi vatondaslar tigiin sadslogdirilmis amaliyyatlari, ham do
standartlarin imumiloasdirilmis toloblorini ohato edir. Beloliklo, beynolxalqg vo regional (MDB
mokaninda) standartlarin oxsar vo forqli xiisusiyyatlorini nozoro alarag, monitoring prosesini
asagidaki imumilosdirilmis alqoritm tizro aparmaq olar:

1. Olgmo néqtolori (mikrofonlar) arasindaki masafa bir-birindon 50 m-don ¢ox olmamagq
sortilo giin orzinds har 5 dagigadon bir 6lgma noqtalorinin koordinatlarini geyd etmoklo hoyata
kegirilmoalidir. Sadslosdirilmis variantda 6lgmalari arazinin iki va ya ti¢ ndqtasinds — sahar, axsam
Vo gecs intervallarinda, “A” tipli diizalislo (kiiydlgonlords “A” diizalisi ilkin olaraq qurasdirilmis
haldadir) aparmagq kifayotdir.

2. Giindiiz L}, , axsam LCFLAV:; geca Ly, dovrlarindoki dlgmalorin orta giymatlarina gors,

sutkaliq orta kily soviyyesi L% hesablanir:
a). MDB standart1 tizro [9]:

L(x: ~10 |g[16 —eloLgA/lo n ilO(LeRA+KE)/10 +£10(LQA+K,1)/10} , (1)
24 24 24
burada, Ke, Kh —[9]-a uygun olaraq axsam va geca dovrlari tiglin gobul edilmis diizalislordir: axsam
saatlar1 liglin — 5, geca saatlari tiglin — 10 dBA; e —geca dovrii ligiin inzibati qaydada toyin edilmis
middatdir.

0) AB Direktivi lizro [11]:
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Yani, sadolosdirilmis variantda hor iki diistur tizro orta giindslik kiiy soviyyasi giindiiz,

axsam va gecos dovrlari liglin miiayyan bir sayda 6lgmolarin orta qiymatlorino gors hesablanir.

3. Naticalorin deqigliyini artirmaq mogsadile, eyni gaydada, L%, L%, u L}, giymatlorini

ortalamaq sartilo, dayaq dovrlari ti¢iin (haftalik, ayliq va s.) kily saviyyalorini hesablamaq olar:
e Lot l (i —
Lra =10lg W210 ,(k=d,e,n),
i=1

burada, LY, — dayaq intervalmin i-ci giiniiniin K intervallari iigiin hesablanan orta kiiy

saviyysloridir, dBA; N- dayaq intervalindaki giinlorin sayidir, masalon, hafto ticiin N = 7.

4. Bozi hallarda ekvivalent kily Soviyyasi avazino maksimal sas saviyyasini toyin etmok daha
mogsadauygun ola bilar. Moasalon, dovrii olaraq yiiksok intensivlikli sas-kiiy yaradan manbalarin
ohato dairasinds olan orazilor (mosalon aeroporta yaxin orazilordaki binalar, pres, par¢imlayici
dozgahlar istifado olunan orazilor vo s.) ligiin geyd edilon saatlarda aparilmis dlgmolor kilyiin
ziyanli tasirinin daha obyektiv giymotlondirilmasini tamin etmoklo adekvat miihafizo todbirlorinin
miioyyonlasdirilmasina yardim edo bilor.

Bu halda algoritmin prosedurlart oldugu kimi qalir, sadoco L% (giindalik vo ya dayaq

intervallari ti¢iin) saviyya gostoricisi kimi ekvivalent saviyyaya goéro yox, LdAmaX N A Lrl\max
maksimum soviyyalora gors hesablanir.

5. Olgmo Vo hesablamalarla olds edilon kily monitoringinin naticalori emal edilir. Buraya ilk
novbado tokrar dlgmolorin, bir ndqtads 3 dB-don az forglonon 6lgmolorin atilmasi, eyni kiiy
saviyyalarino malik (5 dB farglo) noqtolorin (koordinatlarin) klasterizasiyasi vo . aiddir.

6. Kiiy gostoricilorinin orta illik giymatlori asasinda orazinin kity xaritalori tortib olunur.
Standartlarin taloblorine gors, illik glindiiz va illik geca xaritalori macburidir, digarlori isa xiisusi
monitoring magsadlari tigiin tartib olunur. Eyni sas-kiiy saviyyasina malik grup molumatlari arazinin
fiziki xoritosinin koordinatlart nozoro alinmaq sortilo xatlorlo birlogdirilir. Xoritalorin oyaniliyini
yaxsilagdirmaq mogsadilo sahslordoki saviyys forglori vizualizasiya metodlart ilo artirilir.
Sadologdirilmis variantda 6lgmalar bir va ya bir nego yaxin néqtads aparilibsa, xarita tortib edilmir.

7. Xoritolorda (sadslosdirilmis variantda 6lgii nogtalorinds) diskomfort kity sahalorinin
(zonalarinin) yaranma soboblori tohlil edilir, aidiyyati qurumlar {i¢iin hesabatlar hazirlanir vo sos-
kiiydon gorunma tadbirlari planlart vo onlarin totbiqi ii¢iin tokliflor islonir.

AKkustik Kkiiy monitoringi iiciin hesablama eksperimentlari

Monitoringin aparilmasina aid yuxarida qeyd olunan beynslxalq vo MDB standartlarinin
miiqayisali tohlili gostorir Ki, bu sonadlordo tosbit edilon terminologiyalar, sos soviyyasi
gostaricilari vo normalart, eloco do, hesablama diisturlart arasinda miioyyan forglor mévcuddur.

Ona gora do, ilk novbads, hesablamalarimiz ii¢iin geyd olunan diisturlardan hansinin daha
moagsadouygun oldugunu miisyyanlogdirok. Bu mogsadlo giindiiz, axsam vo geco saatlari li¢lin
alinmig naticolordon istifado etmokls (1) va (2) disturlar ilo giindalik soviyyani tapib naticalor
arasindaki forqi miiqayiso edok. Daha sonra avtomobil nogliyyati kiiyiiniin iki nov is foaliyystins
tosirini qiymatlondirok.

I eksperiment. Diisturlarin hesablama xatalarinin miiayyanlosdirilmasi

Hesablamalar ii¢iin AMEA Informasiya Texnologiyalar1 Institutu (ITI) ilo Baki Dévlot
Universiteti (BDU) arasindaki kiigods (B.Vahabzads kiigasi) kiiyiin 6l¢ii naticalorindan istifads
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etdik. Olgmoalor yol hissasinin kenarlarinda (sokido) dayanmagla aparilmisdir (sokil 1).

Sokil 1. Monitoring orazisi: solda BDU, sagda ITI (soklo diismayib)

Bu mogsadla geyd edilon sohar, axsam va gecs saatlarinda kifayat sayda 6lgmalor aparilmis vo
hor zaman dovrii tigiin orta cobri giymotlor hesablanmigdir. Eksperimentlords kiiy gostaricisi Kimi
giindolik kiiy soviyyasi gebul edilmisdir. Olgmoalor Xiomi firmasmin Android amoliyyat sistemli
Redmi Note 8 markali smartfonuna (iPhone) yliklonmis "Sound Meter" funksiyasindan istifado
edilmokla hoyata kegirilmisdir. Bu magsadlo Google Play Store (vo ya sadacs olaraq Play Market —
awvalki adi Android Market) tatbig programlari bazasindan birini, mosalon, Sound Meter, SPL Meter,
Splend Apps, Db Meter va s. telefona yiiklomak va aktivlegdirmok lazimdir. Telefonun mikrofonu
otraf miihitin sesini miioyyan bir tezlikdo (masalon, saniyads bir dofa) 6lgacaok, sessiya zamani
dlemolorin orta giymotini hesablayib “A” tipi iizro korrekto edocak. Olgiilon ekvivalent sas soviyyosi
Laeq, dBA ekranda matn, grafika va ya codval soklinds geyd olunur. Daqigliyi artirmaq tigiin 6lgmalori
standart giindiiz, axsam vo geca dovrlarinds miimkiin godor ¢ox miiddatds (mosalon, 10-20 daqige
orzinds) bir nego seansla kegirmok tdvsiyo olunur. Olgiilorin yiingiil vo agir yiiklii nogliyyat
vasitolarinin yiiksoksiiratli harokst miiddatini ohato edon dévrlords aparilmasi magsadsuygundur (sas
soviyyasi nogliyyat vasitolorinin siirati vo ¢okisi ilo diiz miitonasibdir). Sadolosdirilmis halda
yiklonmis “Kiiy6lgon" tatbiglorinin digar opsiyalarindan istifado edilmasina ehtiyac yoxdur.
Maraglananlar totbiglorin slave imkanlari hagqnda Internetdon otrafli molumat oldo eds bilorlor.
Standartlarin tolablarina uygun olaraq, hesablamalarda axsam va geca dovrlari tigiin kiiy saviyyalarina
eyni diizolis doracalarindan (slavalordon) istifads edilir: axsam tiglin 5 dBA, geca ligiin 10 dBA. Lakin
giindiiz vo geca dovrlari tiglin zaman intervallarmin miiddati forglidir. ©gar (2)-ds bu miiddst sabit
komiyyatdirss, (1)-ds doyisondir va [6]-ya gora arazinin cografi mévqeyindan, iglim soraitindon va s.
asihidir, ododi giymoti iso miivafiq milli icra hakimiyyati orqgam (Azarbaycanda Ekologiya vo Tobii
Sarvatlor Nazirliyi) torofindon toyin edilir. Noticolordoki farglori géstormok tigiin (1)-do giindiiz
intervali ii¢iin 14 saat, axsam tgilin 2 saat qobul edok. Eksperiment naticalori asagidaki codvall-do
verilib.

Codvaldon aydin olur ki, (1) vo (2) diisturlart arasindaki farq hesablamalarin naticalaring
miioyyan doracads tasir edir. Farg, diisturun birinci toplanani — giindiiz toplanani hesabina yaranir.
Telefonla 6lgmoalorin hesablama xatasini1 giymatlondirmok tigiin, eksperiment paralel olaraq “TTK®
Hudpossie mpudopsr” (Moskva) firmasinin “kodusuka-110A” pesokar kiiydlgonindon (dogiglik
sinfi — 1) istifado edilmoklo aparilmigdir. Akustik kalibrator kimi CAL200 cihazi (dogiglik sinfi —
1) istifado edilmisdir. Hesablamalar mobil telefonlarin 6l¢ii xatasinin 5—7%-don ¢ox olmadigini
gostarir ki, bu da monitoring mogsadlori igiin sas signallarinin parametrik giymatlondirilmasinda
moagqbul sayila bilar [15, 19, 25].
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Codval 1
Hesablama eksperimentinin naticalori
Olgiilon parametlor L9 ra/Lday, L® ra /Levening L" ra /Lnight
Olgiilon parametrlorin orta giymati, dBA 80 55,6 45,4
Olcii dovrlori
Hesablama diisturlar1 Giindiiz Axsam Geco
Diistur (1) {igiin 14 2 8
Diistur (2) tigiin 12 4 8
Hesablanmis giindolik kiiy saviyyasi
L%"%=a, dBA (1) ilo 77,67
Lden, dBA (2) ||9 77,01

Il eksperiment. Nagliyyat kiiyiiniin is yerlarina tasirinin giymatlondirilmasi

Eksperiment verilonlorindan istifado edorok kiiyiin yayilmasi yolunda sos azaldici
maneslarin — yasilliq zolaginin (agaclarin) olmasi sartini nozars almagqla, avtoyol kiiyiiniin har iki
miiassisadaki is yerloring tasirini hesablayaq. institutun kiiy tesirine moruz galan obyekti onun osas
binasinin garsisinda yerlogson birmartoboli binadaki is yerloridir (A). Sokil 2-do sxematik olaraq
eksperiment orazisi gostorilmisdir.

BDU Im
10 8

-

1

Sokil 2. Eksperimentin orazi sxemi

Hesablama moqgsadilo [26] metodiki vesaitdon istifado edilmisdir. Obyektlorin hesablama
noqtasindaki sas saviyyasi L asagidaki diisturla hesblanir:

L= Lp+ 10Ig® — 10/g(27R?) — fuR — Puy Ry %/T/S, 3)
burada, L, —monbayin kiiy seviyyesinin giindalik orta qiymati (codval 1-don L%"ra, = 78 dbA);
@ —kiiylin yayilma istiqgamatini nazors alan amsal (biitiin istigamatlora barabar yayilirsa, ®=1);

R —kiiy monbayindon hesablama noqtasina godar olan masafa, m;

Lo —normal hava soraitinds havanin sosi udma amsali, S, = 0,0052, dBA / m;

Pay —yasilliq zolagmin har metr eninin sas saviyyasini azaltma omsali, fy= 0,08, dBA / m;

Ry —yasilliq zolaginin eni, m;

f —6lgmo tezliyidir (tacriibads 1/2 oktavanin standart tezliyini qabul edak, f =1000, Hs).
Hesablama naticalori:

1. BDU ii¢iin:
Lepu =78+10Ig1-10Ig(6,28*40%) — 0,0052*40 — 0,08*8* 3/1000 /8=37,0, dBA.
2. ITT iigiin:
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L/ri = 78+101g1-101g(6,28*82) — 0,0052*8 — 0,08*3* /1000 /8 = 51,36, dBA.
Naticolor gostorir ki, CH 2.2.4/2.1.8.562-96-1n normalarina gora, hesablama noqtosinda kily
soviyyesi ITI {iciin nisboton yiiksok (51,3 >50 dbA), BDU iigiin normal haldadir: 37,0 < 40 dBA
(coadval 2).

Codval 2.
Elmi-tadgiqgat va todris miiassisalari {iglin sas saviyyasinin yol verilon haddi
(CH 2.2.4/2.1.8.562-96)
Orta handoasi tezlikli oktava zolaqglarinda sas tozyiqi SQS\?isy I\/;ak
Foaliyyst saviyyalari, Lp, dB Lavo | sos
novlori, is ekv. sos | sov.
yerlari Sov. LAma
315 |63 | 125|250 |500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Laeg,, X,
dbA dbA
1.Yiksok
hossasliq talob
edon yaradiciliq
foaliyyatl, elmi | o | 79 | g1 | 54 | 49 | 45 | 42 | 40 | 38 | 50
faaliyyat,
konstruktor vo
layiho islori vo
S.
2. Dars otaq vo
kabinalori,
miiollimlor otagy,
moktab va s. 79 | 63| 52 | 45 39 35 32 30 38 40 55
tadris miias-
sisalari auditor-
Vo S.

“A” binasinin sas rogslori yayilarkon manes yaradilmasinda rolunun olmasi vo $aS
monbayindon xeyli uzaqliqda yerlogsmasi Sobobindon institutun osas binasinda saS Soviyyosi
normadan xeyli daracads azdir (= 41 dBA).

Homginin, (3) disturu ilo hesablama vo telefonla olgli naticalorinin  forqi
miisyyanlosdirilmisdir. Bu moagsadlo, BDU binasmin 2-Ci mortobasindon vo “A” binasmin
daxilindon miixtolif vaxtlarda ¢oxsayli 6l¢ii seanslar kegirilmigdir (hor iki binanin pancaralarinin
ac1q vaziyyatinds). Malum olmusdur ki, hesablama va 6l¢ii naticalorinin orta giymatlori arasindaki
forg magbul Xata ils tist-iisto diisiir: Lepu=37/36.5 dBA, L7 = 51,36/52,5 dBA.

Natica

Tadgigat naticalori gostarir ki, hal-hazirda atraf miihitin akustik kiiy ¢irklonmasi global ekoloji
problem vaziyyatino ¢atmisdir. Ona gora do har bir vatondasin 6z saglamligini qorumast iigiin oldugu
yerin (yasayis, is, tohsil yeri va s.) akustik kily saviyyasini giymotlondirms bacariginin olmasi gox
ohomiyyatlidir. Magalods miiasir mobil telefonlarin imkanlarindan istifado etmakls adi vatondaslarin
kiiy saviyyasini giymatlondirmasi mosalslori arasdirilir. Bu magsadls sadslosdirilmis va anlasigli kity
monitoringi metodikasi toklif edilir. Monitorinq {liciin asas gostarici olan giindalik ekvivalent kiiy
Soviyyasini hesablamagq tigiin genis yayilmis iki diistur toklif edilmisdir. Miiasir mobil telefonlar tigiin
islonmis totbiq programlarindan istifado etmoklo sadslosdirilmis metodika {izro alinmis Glgma
verilonlorina gora bu diisturlardan hansinin daha moagsadouygun olmasi giindslik kily saviyyasini
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hesablamagla ssaslandirilmisdir. Homginin, telefonla dlgmolorin Xotasim miioyyanlosdirmoak tigiin
eksperimentlor paralel olaraq pesokar kiiyolganlo apartlmis vo naticalor miigayiso edilmisdir. Toklif
olunan metodikadan istifado edilmosini syanilosdirmok magsadilo avtonaqliyyat kiiyiiniin tahsil
miiassisasing Vo miiallifin ¢aligdigi elmi-tadgigat institutuna tasirini giymotlondirmok ti¢iin daha bir
cksperiment aparilmisdir. Monitoring naticalorinin MDB-do totbiq olunan normativ sonadlarin
tolablorina uygunlugu yoxlanilmisdir. Malum olmusdur ki, kiiyiin tohsil miiassisasine tasiri yol verilon
hoddo — 37,0 dBA (norma 40 dBA), elmi toadgigat faaliyystins tasiri iss 51,36 dBA, yani normadan
yiiksokdir (norma 50 dBA). Kiiyiin amakdaslara ziyanl tosirini azaltmaq moagsadils bir sira tokliflor
verilmisdir.
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O0 oxHOM MOAXO0JE K pacyeTy YPOBHSI AKYCTHYECKOI0 LIIyMOBOI0 3arpsi3HeHU s

B koHTekcte «4-ii TPOMBIIIJIEHHOM peBOMIOLUM», KoTopas (OpMHUpPYETCs, JIIOIU C
OTpeIelIEHHBIMU 3HAHUSIMH, OIIBITOM U 9KOJIOTUYECKOH KyJIbTypol 0Oosiee aKTUBHO y4acTBYIOT B
WHAVBUAYAJIbHOM U KOJUIEKTUBHOM NPHUHSTUM PpEHIEHUH s MPEOJOJICHUS pa3IMyuHbIX
HKOJIOTHUECKUX MpobieM. OAHON M3 TaKUX SKOJIOTMYECKUX MPOOJIEM SBISETCS aKyCTHUYECKas
3alIyMJIEHHOCTh OKpYy)Katomiei cpenbl. CerofHss MHOTHE Ipa)KJAaHe 3a/1al0TCs BOIIPOCOM: KaKOB
YPOBEHb AaKyCTHYECKOI'O IIIYMOBOTO 3arps3HEHUs B MecTe, Ie s KHUBY, pabdoTaro, yuych WIH
HAX0XYCh, 1 COOTBETCTBYET JU OH HopMaMm? YUTOOBI OTBETHTH Ha ATOT BOIpPOC, Pa3pabOTaHO
MHOKECTBO MEXAYHAapOAHBIX M HAIMOHAIbHBIX CTaHAApTOB MW JPYIMX HOPMaTHUBHBIX
JOKyMEHTOB. OJHAKO 5STU JIOKYMEHTHI CJIOXHBI, TpeOyIOT HCIHOJb30BaHUSA JIOPOTOTrO
00opyoBaHus, T.€. HEOCTYITHBI JUIsl PSIOBBIX TpaxaaH. C Apyroil CTOPOHBI, BEIYUCIUTEIbHBIE,
KOMMYHHKAIIMOHHbIE M CEHCOPHbIE (PYHKIIMH COBPEMEHHBIX MOOUIIBHBIX TEIE(POHOB MMO3BOISIIOT
U3MEpATh LIYMOBBIE TOKAa3aTENM C LEJNbI0 MPOBEAEHUS LIYMOBOTO MOHMTOpHMHra. [[is sToro
rpaxJaHaM HEeoOXOAMMBI HPOCTbIE€ U SCHbIE METOAMKH, MHCTPYKLUH U1 OLEHKU LIyMOBOMH
00CTaHOBKH Ha OIpPE/EICHHON TEPPUTOPHH U CO3/IaHUE IIYMOBBIX KapT C HCIIOJIb30BAaHHEM ITHX
u3MepeHuil. B cratbe nenaercss momeITKa pa3paboTaTh YNPOLICHHYKO METOJIUKY IPOBEIEHUS
IIyMOBOTO MOHUTOpPUHIA JJsl TpaXJaH C MHHMMAJIbHBIMM MaT€MaTUYeCKUMH 3HaHUSIMU,
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UCIIOJIBb3YSl CBOM MOOUJIbHBIE TelePOHBI. J{J1s HarNsAHOCTH IpoLiecca IPOBEICH BEIYUCIUTEIbHBIN
HKCHEPUMEHT IO OINPENEICHUI0 CPEIHECYTOUHBIX IIOKa3aTeleld IIymMa aBTOMOOMIIHLHOTO
TpaHcnopTta. [Ipu moAroToBke CTaTbu MCHOJIB30BaHBl OOIIEHAYYHBIE METOJBI U METOIOJIOTHH,
TakM€ KaK aHaJIu3 W CHUHTE3, CpaBHEHHE, OOOOLIEHHE, CUCTEMHBIH NOIXO0J. Pe3ynpTaTsl
UCCIIEIOBAaHUM MOTYT OBITh HCIIOJIB30BaHbl MPU MIPOBEACHHUM MOHUTOPHHIAa aKyCTUYECKOTO
[ITYMOBOTO 3arPsI3HEHUS C IIEJIBI0 ONPEIEICHUS TUCKOM(POPTHBIX aKyCTUISCKUX 30H.

Knroueswle cnosa: uiymosoe 3azpsasnenue, 8peoHvle 8030€UCMBUSL ULYMA, UYM A8MOMOOUTLHO2O
MPAHCNOPMA, MOHUMOPUHE WYMA, MOHUMOPUHE WYMA ¢ MOOUIbHO20 menedoHa, 3awuma om
wyma.

Bikas S. Agayev

Institute of Information Technology of ANAS, Baku, Azerbaijan

bikies418@gmail.com

About one approach to calculating the level of acoustic noise pollution

In the context of the looming “4th industrial revolution”, people with certain knowledge,
experience and ecological culture are more actively involved in individual and collective decision-
making to overcome various environmental problems. One of these environmental problems is the
acoustic noise of environment. Today, many citizens are wondering: what is the level of acoustic
noise pollution in the place where we live, work, study or stay and whether it meets the standards.
For this purpose, many international and national standards and other regulatory documents have
been developed. However, these documents are complex and require the use of expensive
equipment, i.e. inaccessible to ordinary citizens. On the other hand, the computational,
communication and sensory functions of modern mobile phones allow them to measure noise in
order to carry out noise monitoring. To do this, citizens need simple and clear methods, algorithms
for making the necessary measurements, calculating using these measurements, creating noise
maps and assessing the noise environment. The article attempts to develop a simplified
methodology for conducting noise monitoring for citizens with minimal mathematical knowledge.
For clarity of the process, a computational experiment is carried out to calculate the average daily
noise indicators of road transport. In preparing the article, general scientific methods and
methodologies are used, such as analysis and synthesis, comparison, generalization, and a
systematic approach. The research results can be used when monitoring acoustic noise pollution
in order to determine uncomfortable acoustic zones.

Keywords: noise pollution, harmful effects of noise, road traffic noise, noise monitoring,
monitoring noise from a mobile phone, noise protection.
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