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ƯŻǀ��ƝŶƷ�ƹ�ƶƴ��ĭŵƺƫōƾ�ţƺƇ�ƾ����ŚƷźƸƃ�Źŵ�ƿĪƾ����Ż�ƮƸƯ�šǈĪƄƯ�Żř�ƿŢƀ�ŰƯǀƐƾ�����Ż�šřźŧř�ŜūƺƯ�ƶĩ�Ţſř�ƿƱŚ�Źƹōƽ�ƔƳ�ǀ����řƺƴºƃ�ŢºƟř�źƾƿ����Źŵ�ƩǈŤºųř��
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�ƵŻřŶƳř��ƵŶƃ�ĭǀźƽ�ĭŵƺƫō�ƾ�ţƺƇ�ƾ��źƯř�ŚƷźƸƃ�Źŵ�ƽŹƹźƋ�ƽ��řŢſ��řƿ�ƝŶƷ�Śŝ�ƂƷƹĦě�ƲſŹźŝƾĭŵƺƫō�ƾţƺƇ�ƾ�ƩŚſ�Źŵ�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�Źŵ�æèíë��ƭŚºŬƳř�
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�ſŹźŝ�ƁƹŹƾ���ƵŻřŶƳř�ŢƸū��ĭǀźƽ����ŹŚƄƟ�Żřźţ���šƺƇ�ƕƺưŬƯ�Źŵ�ëé�ŵ�ƶƳƺưƳ�Ə�Źƾ�çƶƳƺưƳ�ƶŤƠƷ��Źřŵźŝƽ�ŰƯ�ŢƓŚƠů�ƱŚƯŻŚſ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƢŞƏǀŻ�Ǝƿ�Ţƀ

������ƽŹŚŬţ�ƹ�ƾƳƺĪƀƯ�ƢƏŚƴƯ�ŹŵƶƳƺưƳ�Źřŵźŝƽ�Ŷƃ����ř�ƶĩƿ��Ʋëé����Żř�ƶƳƺưƳ�æë���řźŝ�ƹ�ƪŰƯ�ƽ�����Źŵ�ƪŰƯ�źƷ�é��ƶºƳƺưƳ�Ŝƃ�ƹ�źƈƗ��źƸƓ��ŮŞƇ�ŢŝƺƳ���Źřŵźºŝƽ�
ƵŶƃ�Ţſř��ƆųŚƃ�ŚƷƽ���ƶĪŞƃ�Źŵ�řŶƇ���ƽ�ƳŻƹ�ƾ�A��Ŷƃ�Ţŗřźƣ����ř�Źŵƿ�ƤŰţ�Ʋǀ�ƵŻřŶƳř�Ƣ�ĭǀźƽ���ř�Źŵ�ŚƷƿƵŚĮŤƀ�ŚƷƽ�ŵŹƺƯ��źƔƳ���Ǝſƺţ����ƩŶºƯ�ŪƴſřŶƇ�ƵŚĮŤſŵ

(Cel-268)�ŢƟźĭ�šŹƺƇ���
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ�����Żřźţ�ŹřŶƤƯ�źŨĩřŶů��ƩŵŚƘƯ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�Źŵ�šƺƇ�ŹŚƄƟèåƣŵ�ǀƵŻřŶƳř�ƶƤ�ĭǀźƽƶĪŞƃ�Źŵ�ƵŶƃ��ƽƳŻƹ�ƾ�A�Ƴǀ�ż�Źŵ�ƩƺƏ�ƵŻřŶºƳř�ƱŚƯŻ�ĭ�ºǀźƽ��Ŝºƃ�

�������ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ�ƶŝ�ƍƺŝźƯìç�ſŵ�ƾ���ƪŝ�Źŵ�ƹ��Ź�ƩƺƏ����ŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Żƹƽ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ì�ììſŵ�ƾ��ƪŝŝƶ��ŶƯō�Ţſŵ���ƑŚŰƫ�Żř�ŹŚºƯōƽ�
�ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ�ŵŚƤƯ�Ʋƿ�������ŵŚƤƯ�Śŝ�Ŝƃ�šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�źƿţźţ�ƶŝ�źƈƗ�ƹ�źƸƓ�šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�źǀ��Śºŝ�ŜP-value�ŚºƷ�ƽ�åéë�å�ƹ�

åèê�å���ƵŶƷŚƄƯ�ƃŶ�ƫƹ�ƾ���ŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř�ƽ��ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ�ŵŚƤƯ�Ʋƿ��źTNI���ƹ�NPL��ŝ�Źŵ�ǀ��Ʋé���ƶƳŚŞºƃ�ŢŝƺƳ�����ţźţ�ƶºŝ�ŻƹŹ�ºǀ����Śºŝ�ŜP-value��ŚºƷ�ƽ�
åêé�å�ƹ�åêç�å�ƵŶƷŚƄƯ�ƳƄŶ���
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��Śŝ ƶūƺţ ŚŤƳ�ƶŝƿŝ�Ūƶ��ĭŵƺƫō�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�ƶĩ�Ŷƃ�ƆŴƄƯ�ƵŶƯō�ŢſŵƾţƺƇ�ƾǇŚŝ�ƾƿƳƺĪƀƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƾ��ŹŚŬţƽ�ŵŹřŵŚƤƯ�Źŵ�ƹ��ºƿ��Śºŝ�ƶƀ

������ŵŹřŶƳŚŤſř�Żř�źţǇŚŝ�ŵŹřƺƯ�źŨĩř�Źŵ�ŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�Ţſř�����ŚŤƳ�ƲưƋ�Źŵƿ�ŝ�Ūƶ�����ř�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵƿ�ƤŰţ�Ʋǀ��ŚŤƳ�Śŝ�Ƣƿ�Śſ�Ūƿ�����ŹƺƄºĩ�Źŵ�ƶºŤƟźĭ�šŹƺºƇ�šŚºƘƫŚƐƯ�ź
ƮƷ�ƳřƺųƾŵŹřŵ����

Ƭĩ�ƱŚĭĥřƹǀŶƽ��ĭŵƺƫō��šƺƇ�ŹŚƄƟ�ŻřźţƾţƺƇ�ƾƱŚŬƳŻ�����
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Î��řźŤĩŵƽƈƈŴţ�ƾŰƯ�ŢƃřŶƸŝ�ǀƄƳřŵ��ƎǀĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚƾƱřźƸţ� 
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�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�ƾţƺƇ�ƾĭŵƺƫō 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÕÓ

ƶƯŶƤƯ��
����������Ɩƣřƹ�Źŵ�šƺƇƿ��ŹƹźƋ�ŽŚưţ�Ĩƽ��ŝ�řŹ�ǀ���Ƴŵ�ƹ�ƱŚƀƳř�ƲǀŚƽ�

�ŝ�ƂƟřźƏřƶ���Ư�ŵƺūƹƾ�ŵŹƹō����ƮƷ�řŹ�řŶƇ�ģƴǀ�Ư�Ʋƾ����ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�Ʊřƺţ�
ƿ�Ǉō�ĨƿƵŶƴ�ƽ�ŰƯ�ǀƐƾ���ƿƴƘƾ�ƿ���řŻ�ƩƺƈºŰƯ�Ĩ�ºƿ�ƫƺţ�Ŷ�ºǀ���ƵŶºƃ�Ŷ� �

ƫŚƘƟ�Śººŝ�ƍŚººŞţŹř�ŹŵººǀŢ�ŚººƷƽźƄººŝ�ƱƺĭŚººƳƺĭ�ƽ�ƶººūƺţ�ŵŹƺººƯ��� �
�ŵřŵ�Źřźƣ��æ������Ŷºū�šƺƇ�ƪĪƄƯƽ��źºţƿ��ƀºƯ�ƲŐƶƫ�řƽ�����ƶºĩ�Ţºſř�

ƶưƷ��ƽ�����ƯƺºưƗ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƭŵźƯ�ƾ������ǇŚºŝ�ŭƺƐºſ�Śºŝ�ƽ����ŽŚºưţ�Ʊō�
ŶƳŹřŵ���ƩŚſ�Źŵ�ŚƷƽ�ųř�ǀ�ě�źǀ��ƲºƟ�ŢƟźƄ�Źƹōƽ�ƺţ���ƶƘºſ��ƽ���ƶºģźƷ�

ŝǀ��řżƟř��ŚƷźƸƃ�źŤƄƿ���Śºſƹ�ŵřŶƘţ�Ƃƿ�ƬƤƳ�ƪ�ºǀ���Ƙưū�ƭŚºůŵŻř��ƶ�ºǀ��Ţ
ĭŶººƳŻƾř�šŹƹŚººŬƯ�Źŵ�ººƿƵŚĮŤƀ�ŚººƷƽƵŚººĭŵƹźƟ��ƲººƷō�ƵřŹ���ƹ�ŚººƷ

�źſźě�šŚŬƳŚųŹŚĩ�ƹ�����������Śºſ�Śºţ�Ţºſř�ƵŶºƃ�ŦºƗŚŝ��řŶƇƿ���ŵřźºƟř�ź
ĭŵƺƫō�ƉźƘƯ�Źŵ�ƶƘƯŚūƾţƺƇ�ƾŶƴƃŚŝ���ç���ŽŚưţ ƵŚţƺƧ�šŶƯ 

ƹ ŶƴƬŝ�šŶƯ Śŝ ƾĭŵƺƫō ƾţƺƇ ƵƹǈƗ źŝ ƂƷŚƧ �ºƃƾƿřƺƴ �ŦºƗŚŝ 

ƂƿřżƟř ŹŚƄƟ �Ʊƺų ƾŤůřŹŚƳ ƾŞƬƣ� �ƾƣƹźƗ �ƦºƿźŰţ���ƽźƿŸºě 

�śřźƐƋř �ƮƷźºŝ��ƱŵŹƺºų �śřƺºų ƹ �ƂºƯřŹō ƹ �źºǀǀƜţ �ƽƺºĮƫř 

ƽŹŚººŤƟŹ�ƾººƯ�ŵƺººƃ��è�é���ƄººƷƹĦěƾ�ƭźººų�źƸººƃ�Źŵ����ŵŚººŝō
�ƆųŚºƃ��ŚºƷƽ��řŶºƇ��Sound Pressvre Level [SPL]��

Lmin���Lmax���Leq������ƹ�Ŝƃ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Śŝ�řŹ��ŚƤƯ�ŻƹŹƿ���Ƶŵźºĩ�ƶƀ
�ř�ƹƿĮŤƀƵŚ�ŚƷƽ�ƶƳƺưƳ��Źřŵźŝƽ��řŹřŵ�ƶĩ�ƽ�����šƺƇ�šŶƃ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�

���Ƶŵƺŝ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Żř�źţǇŚŝ���ƵŶƃ�ƵŵŹƹō�ŶƳř�ŶƳř��ê����ƄºƷƹĦěƾ�ŵ�ƿ��źºĮ
��ƭźų�źƸƃ�Źŵ�����ƆųŚƃ�ƂŬƴſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��ŵŚŝō��ŚºƷƽ�æåL���êåL��

îåL���SPL��ƮƷ�ƹ��ƴģǀ��ƲNPL������ŚƤƯ�ƹ�Ţºſř�Ƶŵźĩ�ƭřŶƣř��ºƿƶƀ�ƽ�
ŵŚƤƯƿ���ƱŚƄƳ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Śŝ�ź�ƵŶƴƷŵ�ƽ�ř�ƿ���Ư�ƶĩ�Ţſř�Ʋ�ºǀ��Ʊřż���Źŵ�řŶºƇ

���ƭźų�źƸƃ�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ����ºŝ�ŵŚºŝōǀ�������Ţºſř�ŻŚºŬƯ�Ŷºů�Żř�Ƃ��ë���
ƮƷ�ƴģǀ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�řƽ��������Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�šŹƺºƇ�ƱŚºƃŚĩ�źƸºƃ�Źŵ�ƶĩ�
ŝǀƱŚ��ř�źĭƿ�����Ɵřźţźě�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�Ʋǀ�ơŚţř��Ĩ�ŚƷƽ�ŝ�ǀ�ƳŚŤºſŹŚưƾ�

��ƳƺĪƀƯ�ƢƏŚƴƯ�ƹƾ���Ư�ƱŚƃŚĩ�źƸƃ�ǀ���ºŝ�řŶƇ�Ʊřżǀ������ŻŚºŬƯ�Ŷºů�Żř�Ƃ
Ţſř��ì���ƤŰţ�ǀ�������źƸƃ�źƸƃ�ŮƐſ�Źŵ�ƵŶƯō�ƪưƗ�ƶŝ�šŚƤ��ƱŚƄƳ�ŵźĩ

����ƺĮƫř�ŭǈƇř�ŶƳƹŹ�ƶĩ�ŵřŵƽ�ŻŚſźƸƃ�ƽ��������ƪºƯřƺƗ�ŶºƃŹ�Żř�źţŶºƴĩ�
řƿŵŚŬ�ƵŶƴƴĩ�ƽ����řŶºƇ��ƾºƯ��ŶºƃŚŝ��í����ŚºŤƳƿ�ţŚºƘƫŚƐƯ�Ūƾ��ŶƸƄºƯ�Źŵ�
ŝǀƱŚ���Ŷū�ƪĪƄƯ�źĭƽ�ĭŵƺƫō�ƾ�ţƺƇ�ƾ�����Ţºſř�ŶƸƄƯ�źƸƃ�Źŵ���î���

�ƤŰţ�ŹŵǀƤƾ�ŵ�ƿ�����������źƸºƃ�ƶºĩ�Ŷºƃ�ƆŴƄºƯ�ƵŚƄºƳŚƯźĩ�źƸºƃ�Źŵ�źĮ
��ĭŵƺƫō�Żř�ƵŚƄƳŚƯźĩƾ�ţƺƇ�ƾ�ǇŚŝ�ƾƿ�����ƹ�Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ��ŚƤƯ�Źŵƿ�ƶƀ

�ŵŹřŶƳŚŤſř�Śŝ��������Ư�ŵŹřŶƳŚŤſř�Żř�źţǇŚŝ�ŵŹřƺƯ�źŨĩř�Źŵ�ŚƷƾ���ŶºƃŚŝ��æå���
ſŹźŝƾ������ŰƯ�ŢƓŚƠů�ƱŚƯŻŚſ�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ǀƎ�Ż�ºƿ����źƸºƃ�Źŵ�Ţƀ

����ƩŚſ�Źŵ�ƱřźƸţæèìæ�Ư�Œƿ�ř�Ŷƿ�ŝ�ƶĩ�Ţſř�ƶŤĪƳ�ƲǀźŤƄƿ�ĭŵƺºƫō�Ʋƾ�
řŶƇƽ�ř�ƿ�����ƃŚƳ�ƱřźƸţ�źƸƃ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƾ�����Śºſƹ�ŵŵźºţ�Żř�ƿ�ƬƤƳ�ƪ�ºǀ�ƶ

�Ţºſř��ææ����ºſŹźŝƾ�ĭŵƺºƫō�ƾ�ƺºƇ�ţƾ�ŚƷźƸºƃ�Źŵ�ƽ�Żř�īŹżººŝ�
ưƷřǀ�ƹ�ŢƿƵĦ�řƽ��Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ����ŹƺƏ�ƶŝƽ����ƶºƫŚƤƯ�Źŵ�ƶºĩ��řƽ��ƶºĩ�

ƲǀŤſř����īźŝ���ƩŚſ�Źŵæîîî������ř�ƶºŝ��ŶƳŚſŹ�ęŚģ�ƶŝ��ºƿ����Źŵ�ƪĪƄºƯ�Ʋ
������ſ�ƹ�ƵŵƺºưƳ�ƵŹŚƃř�ħŹŚưƳřŵ�ŹƺƄĩǀ�ŢºſŚ��ŚºƷƽ���ƹŵ�Źŵ�řŹ�Ţºƫƹŵ�

ƶƷŵ��ƽ�ųř�ǀ�������ŚƷźƸºƃ�Źŵ�řŶƇ�ƂƷŚĩ�ŢƸū�Źŵ�źƽ�����ŵŹƺºƯ�īŹżºŝ�
żŬţƿ�ƬŰţ�ƹ�ƶǀ�ŵřŵ�Źřźºƣ�ƪ��ƮºƸƯ�Żř���ºţźƿ�ƫƺţ�ƖŝŚºƴƯ�Ʋ�ºǀ�ĭŵƺºƫō�Ŷƾ�
ţƺƇƾ���ř�Źŵ�ƶĩ�ƿ�������řŶƇ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŹŚƃř�Ʊō�ƶŝ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƽ�ƃŚƳ�ƾ��Żř�

ƹŹŵƺų��Ɵřźţ�ƹ�ŚƷǀ��Ţſř�Ƶŵƺŝ�Ĩ��æç���ƄƷƹĦě�ƾ����ºţ��ƱŚưƫō�Źŵ�Őŧǀ�ź
źſ�ƹ�řŶƇƽ�ƃŚƳ�ƾ��Ɵřźţ�Żř�ǀ�źƸƃ�Ĩƽ���řżºƟř�źŝ�ƿ�ŝ�Ƃǀ�ŹŚºưƽ��ŚºƷƽ�
řƿưĪƀǀ�����Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŜƬƣ�Ĩ��æè���������żºĩźƯ��ƱŚºŬƳŻ�źƸºƃ

Ƙưū�Śººŝ�ƱŚººŬƳŻ�ƱŚŤººſřǀººŤƾ�źººŝ�ƚƫŚººŝ�èêéååå�ƶººƬưū�Żř�źººƠƳ�
ŚƷźƸƃƾƿ�����ºŝ�ƶºĩ�Ţſř�ƶ��ƫŵ�ºǀ��řżºƟř�ƪƿ����Śºſƹ�ŵŵźºţ�Ƃƿ�ƬƤƳ�ƪ�ºǀƶ��ƽ�
ŹƺţƺƯƽ�������ų�ŜºſŚƴƯ�ƂƄºĩ�ƭŶºƗ��ǀ�ƱŚºŝŚ�����ºŝ�ƹ�ŚºƷƶ������ƭŶºƗ�ŢºƬƗ
ůŚƳǀƶ��Ŷºƴŝƽ��ŰºƇ�ǀ����ůřƺºƳ�ƶºŝ�Ůƾ����ŹŚºŬţ�ƞºƬŤŴƯ�ƽ��ŤƘƴºƇ��ƾ��ƹ�

ƳƺĪƀƯƾ�����ĭŵƺºƫō�ƉźºƘƯ�Źŵ�ƾ��ŚºƷƽ�Ż��ºƿŢƀ�ŰƯǀ�ºƐƾ����ƶºƬưū�Żř�
ĭŵƺƫōƾ�ţƺƇ�ƾ��ŵŹřŵ�Źřźƣ�����Ɵ�ŵŹřƺƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝř�ƹ�ơƺ�ºƿƲ����Śºţ�ƶºĩ�

�Ʒ�Ʊƺƴĩǀ�ƤŰţ�ĢǀƤƾ��ƯŻ�Źŵ�ǀƶƴ��ƽ��ºſŹźŝƾ��ĭŵƺºƫō�ƾ��ţƺºƇ�ƾ���źƸºƃ�
������ř�ƭŚŬƳř�šŹƹźƋ��Ţſř�ƵŶƄƳ�ƭŚŬƳř�ƱŚŬƳŻƿ�ƤŰţ�Ʋǀ��ŚưƳ�řŹ�Ƣ�ºƿ�ƱŚ

Ưƾ�ŵŻŚſ���
��

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��
�����řƿ���ƂƷƹĦě�Ʋƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ĩ��ƽ�Ƈƺţ�ǀƠƾó�ƘƐƤƯ�ƾ�žě�ƶĩ�Ţſř�

��ƱŚĪƯ�šŚƘƫŚƐƯ�Żř�ƿŝŚƾ�ƫƹř�ǀ��ƶ��ƹƿ����řźºƃ�Ʊŵƺºŝ�ƱŚƀĪƿ��ƺºū�Ǝƽ��Źŵ�
ŚƷŻƹŹƽ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ����Śŝ����źºŝ�ƱŚºŬƳŻ�ƱŚŤºſźƸƃ�ŢƘſƹ�ƶŝ�ƶūƺţ
ŚƴŞƯƽ��ƳƺĪƀƯ�ƢƏŚƴƯ�ƾó�ŹŚŬţ�ƽ�������ƹ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵæë��ƶƤƐƴƯ�
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƟřŶƳ�ƮƓŚƧ�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÕÔ

��������ƟŵŚƈºţ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƹ�śŚŴŤƳř�źƸƃ�ŮƐſ�Źŵƾ���Źŵ�é������ŮŞºƇ�ŢºŝƺƳ�
�����Ƙţ�ƁƹŹ�ƢŝŚƐƯ�Ŝƃ��źƈƗ��źƸƓ�ǀºǀ�����ƺºſ�Żř�ƵŶºƃ�Ʋƽ���ƱŚƯŻŚºſ�

�ŰƯ�ŢƓŚƠůǀ�Ż�Ǝƿ�źƯř�Ţƀƿ�����ƶƳřŻƹŹ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŚĪ�ì����ºƫř�ŮŞºƇƾ�
æåŜƃ���ƶƳŚŞƃ�ƹ��æåƃ�ƫř�Ŝƾ�ì�ŮŞƇ���ƵŻřŶºƳř�ĭ�ºǀźƽ���šŹƺºƇ�

ŢƟźĭ�ƹ�����ƪĩ�Źŵëé��ºƏ�Źŵ�ƶºƳƺưƳ�ƾ�ç��ƶºƳƺưƳ�ƶºŤƠƷ���Źřŵźºŝƽ�Źŵ�
���ƵŚƯ�ŵřŵźƯæèíë�ŝ�ƶ���ŶƯō�Ţſŵ����ƶƳƺưƳ�Źŵ�ƶŤŞƫř����Źřŵźºŝƽ����Ƙºſ�ŚºƷƾ�

ƁƹŹ�ƢŞƏ�ƵŶƃ�EPA��Environmental Protection Agency�� 
��������ĭ�Źřźƣ�Ƃƃƺě�ŢŰţ�Ŝƃ�ƹ�ŻƹŹ�ƩƺƏ�ƭŚưţ�ǀŵź��æé�æê����ƭŻǇ

�����ƶĩ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƀƤţ�ƢŞƏǀƮ�Ŷƴŝƽ��ŚƷŵŹřŶƳŚŤºſř�ƽ�����Ǝºſƺţ�řŶºƇ�

��ƱŚƯŻŚſ��ŢƓŚƠůŰƯǀ�Ż�ƎƿŢƀ�ř�ƿƱřź��ƩƹŶūæ������śŚŴŤƳř�ƢƏŚƴƯ
������ƪŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶĩ�ƵŶƃ���ƹŹ�Źŵ�ŚƷƽ��ƶƄºƤƳ���ƽ�����ƱŚºŬƳŻ�źƸºƃ�

���Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����ƪĪƃæ�����ƳƺĪƀƯ�ƢƏŚƴƯ�Ōżū�ƾ��ŹŚŬţ�ƽ�
ƀƤţǀƮ�Ŷƴŝƽ��ƃŶŶƳ��řźŝƽ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽƆųŚƃ��ŚƷƽ��řŶºƇ��Leq��

L max� æåL��êåL� ÖÍL��ÖÒL��Żř�ƩŶºƯ�ŪƴſřŶƇ�ƵŚĮŤſŵ��
�Cel-268��ƵŵŚƠŤººſř�Ŷººƃ��řººƿƀººŝ�ƵŚĮŤººſŵ�Ʋǀƣŵ�ŹŚººǀ�Śººŝ�ƹ�Ƣ

ŚƷŵŹřŶƳŚŤſřƽ�ŝ�ǀƲ�ƬƬưƫřƾ���ŵŹřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�ǈƯŚĩ������ƶŝ�ŹƺĩŸƯ�ƵŚĮŤſŵ
ƫŵ�ºǀ��ƩŶºƯ�ƲŤºƃřŵ�ƪ�ŚººƷƽ��Ż�ŵźŝŹŚºĩ��ƞºƬŤŴƯ��ºƿ�ƹ�ŵŚƯŤǀƜŚººƷźƽ�

ŵŶƘŤƯƽĭŵƺƫō�Żř�ƾƵŻřŶƳř�řŹ�řŶƇ��ĭǀźƽƯ�ƾ�Ŷƴĩ��ƪĪƃ�è�ƹç�����
��

��
��

�ƪĪƃæ��ƪŰƯ�Ŷĩ��ƩŚſ�Źŵ�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�Źŵ�řŶƇ�ƂŬƴſ�ƽŚƷæèíë��
��

��
��

ƪĪƃç�řżūř�ƽƮƷ�Żř�řŶū�šŹƺƇ�ƶŝ�řŶƇ�ƂŬƴſ�ƵŚĮŤſŵ���
��

��

ƪĪƃè���ƂŬƴſ�ƵŚĮŤſŵřŶƇƽŰƯ�ǀƐƾƫŚĩ�ƩŚů�Źŵ�ǀ�ƵźŞ��
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�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�ƾţƺƇ�ƾĭŵƺƫō 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÕÕ

řźŝƽ�ưƏř�ǀ������ƵŻřŶºƳř�ŹŚºĩ�ŢŰƇ�Żř�ƱŚƴ�ĭ�ºǀźƽ����řŶºƇ�Ǝºſƺţ����Ūƴºſ
ŰƯǀƐƾ����Ʊō�řŶŤŝř�Ţſř�ƭŻǇ������Śŝ�řŹ�ºƿ����ţƺºƇ�ŶºƫƺƯ�Ĩƾ���ŵŹřŶƳŚŤºſř�
Śĩƫǀ�ưƳ�ƵźŞƺŵ��řƿ��ƫŚĩ��ŶƫƺƯ�Ʋǀ����ŵŹřŶƳŚŤºſř�ŹƺţřźŞ�ºƿ�ě�Ś�ºǀ���ƱƺºƟ�ƱƺŤƀ

�ř�Ţſřƿ���žƳŚĩźƟ�Źŵ�ƵŚĮŤſŵ�Ʋ�ŚƷƽ��ºƘƯ�ǀ��Ʋæ��ºƿ��Śçêå���żţźƷƺºƬǀƧ
�ƘƯ�Żřźţǀƴƾ������źŝřźŝ�ƆƫŚų�šƺƇ�Żř�îé�ƿ��Śææé��ºſŵ�ƾ���ƫƺţ�ƪºŝ�ºǀ�Ŷ

Ưƾ�Ŷƴĩ��ƫŚĩǀſřźŞǀ������ºƬųřŵ�šŹƺºƇ�ƹŵ�ƶŝ�Ʊƺƾ���ūŹŚºų�ƹ�ƾ���ƭŚºŬƳř�
ººƯƾ�ĭººǀŵź��ƪĪººƃè���æé����Ƭĩ�ƶººĩ�Ţººſř�źººĩŷ�ƶººŝ�ƭŻǇººǀƶ�ƽ�

ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ����ſŵ�Ŝƀů�źŝ�ŚƷƾ���ƹŹ�Żř�ƪŝƽ����Ţŗřźƣ�ŹƺĩŸƯ�ƵŚĮŤſŵ�
�����ŢŞŧ�ƅƺƈŴƯ�ƭźƟ�Źŵ�ƹƃŶ��Ƈƺţ�ŹŚƯō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�žĜſǀƠƾ�

ƭźƳ���ŹřżƟřSPSS�Ư��ǀĮƳŚǀ���ƘƯ�ƝřźºŰƳř��Ʋ�ºǀ���ƹ�ŹŚP-value��ŚºƷ�ƽ�
ƆųŚƃ�ŚƷ��ƽ�Ƙţ�ƪŰƯ�Ŷĩ�źƷ�Źŵ�řŶƇ�ǀǀ�Śŝ�ƹ�Ʋƿ�ŶºĪƿŚƤƯ�źĮ�ºƿ�ƶƀ

Ŷƃ����ƩƹřŶūç���Śţ�é���ƮƷ�ƴģǀ���ŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�Ʋ�����Ŷºĩ�Źŵ�šƺƇ�Ź
ƪŰƯ�ŚƷƽ�����������ƳƺŤºſ�ŹřŵƺºưƳ�ŵźŝŹŚºĩ�Śºŝ�źºƔƳ�ŵŹƺƯ�ƾ��ƭźºƳ�Źŵ����ŹřżºƟř

Excel��������ºŰƯ�ŢºƓŚƠů�ƱŚƯŻŚºſ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�Śŝ�ǀŻ�Ǝ�ºƿř�Ţƀ�ºƿ�Ʊřź
ŚƤƯƿ��ƶƀ�ºƃŶ�����ƽŚºƷŹřŵƺưƳæƹç����Ťưƀºƣƾ����ƳƹźŤĪƫř�ŹřŶºƯ�Żř��ºǀ�Ĩ

��Ƭĩ�Źŵ�ŵƺūƺƯǀƶ��ƽ�ƵŚĮŤſŵ��ŚƷƽ��Żřźºţ�������ƶĪŞºƃ��šƺºƇ�Ūƴºſ��ŚºƷƽ�
�Şƣ�Żř�žƳŚººĩźƟ�ƂŬƴººſººǀƶĪŞººƃ�ƪ�ŚººƷƽ�A��B��C��D�ƹ�E�

Ưƾ���ř�ƶĩ�ŶƃŚŝƿ�ƶĪŞƃ�Ʋ���ŹƺºƏ�ŚƷƽ��ºůřźƏ�ƾ��ƵŶºƃ������Ư�ƶºĩ�ŶºƳř�ºǀ�Ʊřż
ſŚƀůǀ�����Źŵ�žƳŚºĩźƟ�ƶºŝ�Ţƿ������ºƯ�řŹ�ƵŶºƃ�ŢºƟŚƾ������Ʊƺºģ�ƹ�ŶŬƴºſ
ƶĪŞƃ��ƽ�A��ſŚƀů�ƢŝŚƐƯ�ǀ�����ºƯ�ƪưƗ�ƱŚƀƳř�Ɓƺĭ�Ţƾ�����Ʊō�Żř�Ŷºƴĩ

Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř���
ƆųŚƃ�ŚƷƽţƺƇ�ƾŻŹř�ŵŹƺƯ�ƿŝŚƾř�Źŵ�ƿŻř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ���

ƞƫř��šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ��Leq���ŝƶ��ƫŵǀƜŤƯ�ƪǀ�řŶƇ�Ʊŵƺŝ�ź
ŰƯ�ŹŵǀŻ�ƎƿŚū�ƶŝ�ŢƀƽƬĩ�Żřźţ�ƾ�Żř�Ţſř�ƭŻǇ�šƺƇ�ŹŚƄƟ�

ưĩǀŤƾŝ�ƶ��ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�ƭŚƳ���
ś���šƺƇ�ŹŚƄƟ�źŨĩřŶů�Żřźţ�Lmax����
ũ��ŹŚººƯō�ŻřźººţƽřŶººƇ���ƵƺººŰƳ�ƽƜţ�ººǀǀĭŵƺººƫō�šřźƾ�řŹ�řŶººƇ�� �
�ţ�ŚŝŐĩǀ��ĭŵƺƫō�źŝ�Ŷƾ�řŶƇ�ƽ�ƃŚƳ�ƾ��Ɵřźţ�Żř��ºǀ����ºƯ�ƱŚƄºƳ�Ĩƾ����ƹ�ŶºƷŵ

�Ư�ƆŴƄƯƾ��������������Ư�ƶºģ�ƶºŝ�šƺºƇ�ŹŚƄºƟ�Żřźºţ�ŹřŶƤƯ�ƶĩ�Ŷƴĩ�ºǀ�Ʊřż
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ŝǀźŤƄƿ�ŚƷŻřźţ�Ʋƾƿ������������ƹ�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƶºĩ�

�ŻŹř�ħǈƯƿŝŚƾ�Ư�ƾ���ŻřŶºƴţŹŚŞƗ�ŶƴƃŚŝ�æåL���êåL���ƹ�îåL���ŵŚºƤƯƿ�ź

æåL��êåL��îåL�ƹ�îêLŻřźţ�ƿŚººƷƾ�ŶƴŤƀººƷţźţ�ƶººŝ�ƶººĩ�ººǀ�Ŝ� �
Źŵæå����ŶƇŹŵ�êå�����ŶºƇŹŵ�îå��ŶºƇŹŵ����ƹîê������šŶºƯ�Źŵ�ŶºƇŹŵ�

�ººƘƯ�ƱŚººƯŻǀƯ�Ʋººǀřż���Ţººſř�ƶººŤƟŹ�źººţřźƟ�Ʊō�Ŷººů�Żř�řŶººƇ�Ʊ�� �
ŵ��řŶƇ�ƆųŚƃƽƟřźţ�ǀĪƾ��Traffic Noise Index [TNI]���

ƈųŚƃƾ����ĩźţ�Śŝ�ƶĩ�Ţſř�ǀ��ŜæåL���ƹ�îåL���ŝ�ƶŝ�ƶĩ�ǀƳŚƾ�Ư�ƾ���Ʊřƺºţ
��������řŻř�ƶºŝ�řŶƇ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�źŝ�ŢƫǇŵ�ŢƠĭƽ��řźºƃ�ƿ�����ŹŚºŝ�źưŤƀºƯ�Ǝ

ƟřźţǀĪƾƯƺưƗ�ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ��ŶƳŹřŵ�ƾ�ŵƺƃ��æë�ç����
�æ��èå�îåL����îåL��æåL�é TNI��

ºƷ���ĭŵƺƫō�Żřźţƾ�řŶºƇ���[NPL]�Noise Pollution Level���
ººŝƶ��ººſƹǀƶƬ�ƽƶººƫŵŚƘƯ��ƽŻ�ººƿřźººŝ�źƽ�źººƷ�ººƿƪººŰƯ�Ŷººĩ�Żř�Ĩ�ŚººƷ� �

ƪŝŚƣ��Ţſř�ƶŞſŚŰƯ��æë�ç����
�ç���îåL��æåL��Leq NPL��

��

ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��
�����ŚŤƳƿ���ƩƹŶū�Ūç�Ư�ƱŚƄƳ�ƾ�ƶĩ�ŶƷŵ�Żřźţ�ŹřŶƤƯ�źŨĩřŶů���ƩŵŚºƘƯ

�šƺƇ�ŹŚƄƟ��Leq������ƱŚƯŻ�šŶƯ�Źŵ�èå�ƣŵ�ǀ�ŻřŶƳř�ƶƤƵ�ĭǀźƽ��ƵŶºƃ�
ƶĪŞººƃ�Źŵ�ƽººƳŻƹ�ƾ�AŹŵ�����ƪººŰƯ�Ŷººĩ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�Ŝººƃæç�� �

�ƵřŹŹŚƸģ��ƱŚƸūŹŶƇ������ŹřŶºƤƯ�ƶŝìç��ºſŵ�ƾ��ƪºŝ�ƹ�����ŻƹŹ�ƩƺºƏ�Źŵ
���ƪŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�î���ŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģƽ�����ŹřŶƤƯ�ƶŝì�ìì�ſŵ�ƾ��ƪŝ
�źƈººƗ�ƭŚºĮƴƷ�Źŵ�ººƯƾ�ŶººƃŚŝ���ƮºƷ�ººƴģǀ�Ʋ�ŹƺŤººſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ

ANOVAƭźººƳ�Źŵ���ŹřżººƟřSPSS�ŹŚººƯō�ƑŚººŰƫ�Żřƽ�ƝǈŤººųř�
ƘƯƴƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ�ŵŚƤƯ�Ʋƿ������šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�ź��šŚƗŚſ���Śºŝ�Ŝƃ

ŵŚƤƯƿ������šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�ź��šŚƗŚſ����ţźţ�ƶŝ�źƈƗ�ƹ�źƸƓ�ºǀ�Ŝ
�ŚººŝP-valueŚººƷ�ƽ�åéë�å�ƹ�åèê�å�ƵŶƷŚƄººƯ�ººƃŶ��ººƫƹƾ� �

��ŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żřƽ����ºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�ƾ�Źřŵƽ��ºŝ�ǀ�������ŹŚƄºƟ�ƩŵŚºƘƯ�Żřźºţ�Ʋ
����ŮŞƇ�šŚƗŚſ�Źŵ�šƺƇ�ƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�źƈƗ�ƹ�źƸƓ�Ŷ��î�å P��ƹ�

ººưƷǀƲ��ŹƺººƏººŝǀ��ŹŚººƯō�ƝǈŤººųř�ŮŞººƇ�ƹ�Ŝººƃ�šŚƗŚººſ�Ʋƽ�� �
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ���ƵŶƷŚƄƯ��ƄºƳŶ��î�å P���Ƴ�ŚºŤƿ��ºŝ�Ūƶ�������Żř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ� �

��ƩƹřŶūç���è�ƹ�é�ŝ�ǀƱŚ��ř�źĭƿ����ƶĩ�Ţſř�ƲźŨƧřŶů����šƺƇ�ŹŚƄƟ�Żřźţ�
�Lmax���ŝ�Źŵǀ��Ʋé����ƶƳŚŞºƃ�ŢºŝƺƳ����ŻƹŹřŹřŵƽ����ƝǈŤºųř�ŹŚºƯōƽ�

ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�Ƶŵƺŝ���åç�å P���ưƷ�ƹ��ǀƲ��������ŹŚºƯō�Żřźºţ�źºƔƳ�Żř�ŹƺƏƽ�
řŶƇ��æåL���êåL���îåL���ƹ�îêL��Ƴǀ��ŝ�Źŵ�żǀ��Ʋé��ƶƳŚŞƃ�ŢŝƺƳ���ŻƹŹ
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƟřŶƳ�ƮƓŚƧ�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÕÖ

�ţźţ�ƶŝǀ�Śŝ�Ŝ�P-value��ŚºƷ�ƽ�åèæ�å���åèç�å���åçì�å���ƹ�åèå�å�
�ŹŚƯō�ƝǈŤųřƽ�ƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ���ƵŶƷŚƄƯ�Ŷƃ��ŚŤƳƿ����ƩƹŶºū�Ūç���ƱŚƄºƳ�

Ưƾ�����ƹŵ�ƶĩ�ŶƷŵ��ƆųŚƃTNI���ƹ�NPL��ŝ�Źŵ�ǀ��Ʋé�����ƶƳŚŞºƃ�ŢºŝƺƳ�
��ţźţ�ƶŝ�ŻƹŹ�ºǀ����Śºŝ�ŜP-value��ŚºƷ�ƽ�åêéç�å���åêç�å���ƝǈŤºųř�

ŹŚƯōƽ�ƴƘƯ�ƾ�řŵŹƽ�ŶƳŹřŶƳ����ŚŤƳ�ƢŝŚƐƯƿ�ƩƹŶū�Ū�è����źŨƧřŶºů���Żřźºţ�
���šƺƇ�ŹŚƄƟ�Lmax������ƪŰƯ�Ŷĩ�Źŵæç��ŹŚƸģ���ƱŚƸūŹŶºƇ�ƵřŹ��

ŝŚ���ŹřŶƤƯ�é�íí�ſŵ�ƾ�����������ŻƹŹ�ƩƺºƏ�Źŵ�ƹ�Ŝƃ�ƩƺƏ�Źŵ�ƪŝ�źŨƧřŶºů�
������ƪºŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šƺƇŹŚƄƟ�Żřźţ�î�����ŶƘºſ�ƵřŹŹŚºƸģƽ���ºŝŚ�

��ŹřŶƤƯæ�îî�ſŵ�ƾ��Ư�ƪŝƾ���ŶƃŚŝ��������ŵřŻō�įřƺºƷ�Źŵ�řŶºƇ�ŻŚŬƯ�ŵƹŶů
Źŵ�řƿ�Źŵ�Ʊřź�ƩƹŶūæŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����
��

ƩƹŶūæ��ŵřŻō�ƽřƺƷ�Źŵ�řŶƇ�ŻŚŬƯ�ŵƹŶůƱřźƿř�Źŵ����,����
��

ƶƤƐƴƯ�ƕƺƳ��ŻƹŹ��ì�ƾƫř�ŮŞƇ�æåŜƃ����
Leq(30min) dB(A)��

Ŝƃ��æåƾƫř�Ŝƃ�ìŮŞƇ����
Leq(30min) dB(A)��

ƾƳƺĪƀƯ��êê��éê��
ƽŹŚŬţóƾƳƺĪƀƯ���ëå��êå��

ƽŹŚŬţ��ëê��êê��
ƾƳƺĪƀƯóƾŤƘƴƇ���ìå��ëå��

ƾŤƘƴƇ��ìê��ëê��
��

Leq(30min)� �dB(A)�����������ƱŚºƯŻ�šŶºƯ�Źŵ�ƩŵŚºƘƯ�Żřźţèå���ƶºƤǀƣŵ�
ƵŻřŶƳř���ƶĪŞƃ�Źŵ�ƽźǀĭ��ƽ���ƾƳŻƹ�A�����ƱŚƀºƳř�Ɓƺĭ�ŢǀſŚƀů�ŽŚſř�źŝ��
ƾƯ�ƾſŵ�Ʊō�Ŷůřƹ�ƹ�ŶƃŚŝ�Ţſř�ƪŝ���

ƩƹŶūÏ��ƶƀƿŚƤƯ�ƆųŚƃ�ƽ��ƾĪǀƟřźţ�ƽřŶƇ�ƽŚƷ�TNI���řŶƇ�ƾĭŵƺƫō�Żřźţ�ƹ�NPL��ƪŰƯ�Ŷĩ�Źŵ��źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ� �
�ŹŵéƶƳŚŞƃ�ŢŝƺƳ��ŻƹŹ���

��
ŮŞƇ��źƸƓ��źƈƗ��Ŝƃ��

ƪŰƯ�Ŷĩ��Ư�ƭŚƳƪŰ��
TNIæ��NPLç��

TNI NPL TNI NPL TNI��NPL 

æ���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÎ��ê�êå  ëç ê�êì  é�ëì  ê�ëê  è�ìç  ê�êî  ë�ëå  
ç���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÏ��ëë è�ìì  ê�ëê  ì�ìì  ëë ë�ìí  íç î�ìé  
è��ƺĩƽƮŗŚƣ���ê�êê  ì�ëë  êæ ëé éè ë�êí  ê�êç  è�ëç  
é��ƱřŶƴƯŹŚĩ�ħźƸƃ ê�íå  í�ìë  ê�íè  ê�ìí  ìè ë�ìé  ê�ìè  ç�ìç  
ê��ƶģƺĩ�ƾĪƄƯ éé é�ëè  éë ë�ëæ  éî ì�ëë  èé î�êë  
ë��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Î ëç è�ìë  ëç é�ìë  ê�ëé  è�ìî  ëæ æ�ìé  
ì��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Ï íç é�ìì  ê�îå  è�íç  ê�îî  íì ìè é�ìå  
í��Ʊřźưģ�ŹřƺƬŝ ëé î�ìí  ê�ëî  í�íå  ê�ëì  íå ê�ìå  é�ìì  
î��ƽŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģ ìæ ç�íç  ê�ëî  é�íç  ëë ì�íè  ê�ìç  é�ìî  
æå��śǈƤƳř�ƵřŹŹŚƸģ êí î�ìè  ê�êî  ìê ê�êê  ê�ìè  ê�ëé  ìé 
ææ��ƱřŶǀƯ�ƵżŞſ ê�ìæ  æ�íæ  ê�ìæ  ë�íæ  ê�ëì  ç�íå  ìå ë�ìê  
æç��ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ ê�ìæ  íè ìë ê�íê  ìí ë�íê  ê�íæ  íé 
æè��ƽŵřŻō�ŹřƺƬŝ ê�ëè  ë�ìé  ê�êë  í�ìæ  ê�êí  é�ìæ  êå è�ëé  
æé��ƱŚŤſźƴƷ ëî ì�ìì  ê�ëí  í�ìí  ê�ëç  í�ìé  ëë é�ìæ  
æê��ƶƿŹŚƈƳř çî ç�éí  ê�ëç  í�ëí  ìå ë�ìæ  ê�æè  ç�éå  
æë��ƽŶưŰƯ�ƱřŶǀƯ ê�ìç  é�ìí  ê�íå  é�íæ  ê�ìì  é�íå  éç ë�êé  

æ���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åêéç�å���
ç���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åêç�å���

��
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�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�ƾţƺƇ�ƾĭŵƺƫō 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÖÍ

ƩƹŶūè�źŨƧřŶů��ƎſƺŤƯ�ƹ�èåƶƤǀƣŵ���šƺƇ�ŹŚƄƟ�Żřźţ�ƽř�ŹŵéƵŻŚŝ��ƾſŵ�Ŝƀů�źŝ�ƾƳŚƯŻ�ƽ��ƵŚƯ�ŵřŵźƯ�Źŵ�ƪŝ�ƩŚſæèíë��
��

ŮŞƇ��źƸƓ��źƈƗ��Ŝƃ��
ƪŰƯ�Ŷĩ��ƪŰƯ�ƭŚƳ��

Lmaxæ çLeq Lmax Leq Lmax Leq Lmax��Leq 

æ���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÎ��Ð�ÔÎ  ÒÑ Ò�ÔÏ  Ñ�ÒÕ  Ï�ÕÐ  Õ�ÓÎ  ÓÔ Î�ÑÕ  

ç���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÏ��Ñ�ÕÏ  è�ëî  ë�íë  Ï�ÔÍ  ì�íî  Î�ÔÎ  Î�ÔÑ  Ö�ÒÔ  

è��ƺĩƽƮŗŚƣ���Ð�ÔÒ  Ï�ÒÓ  Î�ÔÓ  Ò�ÒÓ  Ï�ÓÒ  Ó�ÒÏ  Î�ÔÎ  Ð�ÒÐ  

é��ƱřŶƴƯŹŚĩ�ħźƸƃ Ï�ÔÕ  Ð�ÓÎ  Ó�ÔÐ  Ò�ÓÐ  Ï�ÔÖ  ë�ëæ  Ï�ÔÓ  Ï�ÒÕ  

ê��ƶģƺĩ�ƾĪƄƯ Õ�ÔÑ  Ö�ÒÔ  Õ�ÓÔ  Ó�ÒÒ  Ñ�ÔÓ  ì�êî  Ñ�ÓÖ  Ö�ÒÐ  

ë��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Î Î�ÕÎ  Õ�ÓÖ  Ï�ÕÍ  Ö�ÓÖ  Ñ�ÕÒ  í�ìç  Î�ÕÍ  Î�ÓÔ  

ì��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Ï Ô�ÔÏ  Ñ�ÓÏ  Ï�ÖÍ  Õ�ÓÑ  Õ�ÖÍ  ÓÓ ÔÓ Ö�ÒÒ  

í��ŝƱřźưģ�ŹřƺƬ Ò�ÕÖ  Ñ�ÔÏ  Ò�ÖÍ  Õ�ÔÏ  Ó�ÖÍ  Ò�ÔÏ  ÕÔ Ñ�ÓÔ  

î��ƽŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģ Î�ÖÐ  Ï�ÔÑ  Ò�ÖÏ  Ö�ÔÑ  Î�ÖÖ  Ô�ÔÔ  Õ�ÔÖ  Ñ�ÓÖ  

æå��śǈƤƳř�ƵřŹŹŚƸģ Ï�ÕÍ  Ö�ÓÔ  ÕÏ ÓÖ Ö�ÔÖ  Ò�ÓÕ  Ò�ÕÎ  ÓÒ 
ææ��ƱřŶǀƯ�ƵżŞſ Ö�ÕÓ  Î�ÔÏ  Î�ÕÔ  Î�ÔÐ  Ð�ÕÔ  Ô�ÔÏ  Ô�ÔÒ  Î�ÓÒ  

æç��ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ Ð�ÕÖ  ÔÒ Ó�ÖÓ  Ò�ÔÓ  Ô�ÕÓ  Î�ÔÓ  Ñ�ÕÕ  ÔÏ 
æè��ƽŵřŻō�ŹřƺƬŝ ÕÏ Ó�ÓÓ  Ï�ÕÍ  Ð�ÓÒ  Ï�ÔÑ  Ñ�ÓÑ  Ô�ÔÐ  Õ�ÒÔ  

æé��ƱŚŤſźƴƷ Õ�ÕÖ  Ï�ÓÕ  Ô�ÕÑ  Ð�ÔÍ  ÕÎ Ð�ÓÔ  Ð�ÔÓ  Ñ�ÓÍ  

æê��ƶƿŹŚƈƳř Ô�ÒÕ  Ô�ÑÐ  Ò�ÕÏ  Ð�ÒÔ  ÔÒ Ó�ÒÕ  æ�êå  Ï�ÐÖ  

æë��ƽŶưŰƯ�ƱřŶǀƯ Î�ÕÔ  Ñ�ÓÔ  ÕÕ Ñ�ÓÕ  Ó�ÕÑ  Ñ�ÓÕ  é�ëí  Ó�ÑÓ  

��������������ƲǀĮƳŚǀƯ��Õ�ÕÎ  Ö�ÓÑ  Ï�ÕÐ  Ô�ÓÓ  ÕÐ ÓÔ ì�ìé  Ó�ÒÕ  

æ���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åç�å�� �� �ç���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ���ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åæç�å��
��
��
��

�ŚŤƳ�ƢŝŚƐƯƿ�ƩƹřŶū�Ū�éƹê��ŵŚƤƯ��ƿ��źŨĩřŶºů�źæåL���êåL���îåL��ƹ�
îêLŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŻƹŹ�ƹ�Ŝƃ�ƩƺƏ�Źŵ�ƿŢſř�ź� 

æåL����ŹřŶºƤƯ�źŨĩřŶů����������ºĩ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺºƏ�Źŵ��ƪºŰƯ�Ŷæç�
��ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ�����ŹřŶƤƯ�Śŝê�ìî�ſŵ�ƾ������ƹ�źƈƗ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƪŝ

������ƪŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ŝƃ�ƩƺƏ�Źŵ�î���ŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģƽ����ŹřŶƤƯ�Śŝ
ê�ìçſŵ�ƾ�Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ�� 

êåL���ŹřŶƤƯ�źŨĩřŶů����������ƪºŰƯ�Ŷºĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺƏ�Źŵæç�ƹî�
�����ŶƘºſ�ƹ�ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģƽ��������ŹřŶºƤƯ�Śºŝ�ƹìé��ºſŵ�ƾ���Źŵ�ƪºŝ

�����ƃ�ƩƺƏ�Źŵ�ƹ�źƈƗ�ƭŚĮƴƷ����ƪŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ŝ�æç���ƵřŹŹŚºƸģ�
ƱŚƸūŹŶƇ���ŹřŶƤƯ�Śŝëîſŵ�ƾ�Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ���

îåL������ƪººŰƯ�Ŷºĩ�ƶººŝ�ƍƺºŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺººƏ�Źŵ�ŹřŶºƤƯ�źŨĩřŶºů�î�
��ŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģƽ�����ŹřŶƤƯ�Śŝìçſŵ�ƾ�����Źŵ�ƹ�źƈºƗ�ƭŚºĮƴƷ�Źŵ�ƪºŝ

�������ƪºŰƯ�Ŷºĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ŝƃ�ƩƺƏæç�����ƱŚƸūŹŶºƇ�ƵřŹŹŚºƸģ����Śºŝ
�ŹřŶƤƯê�ëèſŵ�ƾ�Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ����

îêL����řŶºƤƯ�źŨĩřŶºůŹ���ƪººŰƯ�Ŷºĩ�ƶººŝ�ƍƺºŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺººƏ�Źŵ�î�
��ŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģƽ�����ŹřŶƤƯ�Śŝìæſŵ�ƾ�����Źŵ�ƹ�źƈºƗ�ƭŚºĮƴƷ�Źŵ�ƪºŝ

������ƪºŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ŝƃ�ƩƺƏ�æç�����ƱŚƸūŹŶºƇ�ƵřŹŹŚºƸģ����Śºŝ
��ŹřŶƤƯê�ëç�ſŵ�ƾ��Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ����ŚºŤƳ�ƢŝŚƐƯƿ����ƩƹŶºū�Ūç����źºƔƳ�Żř��
TNI���Ŷºººĩ�ƶºººŝ�ƍƺºººŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺºººƏ�Źŵ�ŹřŶºººƤƯ�źŨĩřŶºººů��� �
ƪŰƯì�����ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵç������ŹřŶºƤƯ�Śŝê�îî��ºſŵ�ƾ������ƭŚºĮƴƷ�Źŵ�ƪºŝ

�������ƪºŰƯ�Ŷºĩ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�Ŝºƃ�ƩƺºƏ�Źŵ�ƹ�źƈºƗ�æç���ƵřŹŹŚººƸģ
ƱŚƸūŹŶƇ�����ŹřŶƤƯ�Śŝê�íæ�ſŵ�ƾ��Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ��ưƷǀƲ�����źƔƳ�Żř�ŹƺƏ

NPL�����������ƪºŰƯ�Ŷºĩ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺƏ�Źŵ�ŹřŶƤƯ�źŨĩřŶů���æç�
��ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ�����ŹřŶƤƯ�Śŝë�íê�ſŵ�ƾ������ƹ�źƈƗ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƪŝ
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƟřŶƳ�ƮƓŚƧ�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÖÎ

���Ƴ�Ŝƃ�ƩƺƏ�Źŵǀ��������ƪºŰƯ�Ŷºĩ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ż�æç������ŹŶºƇ�ƵřŹŹŚºƸģ
ƱŚƸū���ŹřŶƤƯ�Śŝ�íé�ſŵ�ƾ��Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ����������Śºŝ�ƶºĩ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ

�Żř�ƵŵŚƠŤſř���ŹƺŤſŵANOVA��ƭźƳ�Źŵ����ŹřżƟřSPSS���ŝ�ƪĩ�Źŵ��ǀ�Ʋ
æë��ƆųŚººƃ�źººƔƳ�Żř�řŶººƇ�ƂŬƴººſ�ƪººŰƯ�Ŷººĩ��ŚººƷƽřŶººƇ�� �
�Leq�� �Lmax�� �æåL�� �êåL�� �îåL�� �îêL�� �TNI��� ƹ�NPL��

�ŹŚººƯō�ƝǈŤººųřƽººƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ�ƵŶƷŚƄººƯ�ººƃŶ��ååæ�å�P���� �
�ŚºººŤƳ�ƢŝŚºººƐƯƿ�ŪƩƹřŶºººū�è�ƹéŵŚºººƤƯ��ƿ��ƩŵŚºººƘƯ�Żřźºººţ�ź� �

��źººŨĩř�Źŵ�šƺººƇ�ŹŚƄººƟ��ƪººŰƯ�Ŷººĩ�ŚººƷƽ�Źŵ�źººƔƳ�ŵŹƺººƯ�� �
é��ƶƳŚŞƃ�ŢŝƺƳ�������ƳƺĪƀƯ�ƢƏŚƴƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Żř�źţǇŚŝ�ŻƹŹƾ��ŹŚŬţƽ�

ŰƯ�ŢƓŚƠů�ƱŚƯŻŚſǀŻ�Ǝƿř�ŢƀƿŢſř�Ʊřź���
��

��
��
��

ƩƹŶūé��ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽŹŚƯō�Żřźţ�ƽſŵ�Ŝƀů�źŝ�řŶƇ�ƾ��ŵřŵźƯ�Źŵ�ƪŝ�ƩŚſ�ƵŚƯæèíë��źƸƓ�ƹ�ŮŞƇ���
��

ŮŞƇ��źƸƓ��
�ŶĩƪŰƯ��ƪŰƯ�ƭŚƳ��

æLæå çLêå èLîå éLîê æå L êå L îå L îê L 

æ��ƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯƾ�Î��Ò�ÒÓ  Ò�ÒÎ  Ò�ÑÕ  ÑÕ Ò�ÓÍ  ê�êì  Ò�ÒÎ  ÒÍ 
ç��ƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯƾ�Ï��ÔÏ ê�ëì  ÓÑ Ò�ÓÏ  ÔÐ ÓÕ Ò�ÓÒ  ÓÑ 
è��ƺĩƽƮŗŚƣ���ÒÑ Ò�ÑÓ  Ò�ÑÐ  Ò�ÑÎ  Ò�ÒÕ  ÒÑ ÒÎ Ò�ÒÍ  

é��ƱřŶƴƯŹŚĩ�ħźƸƃ ÓÑ ÒÓ Ò�ÑÕ  Ò�ÑÔ  Ò�ÓÕ  ÒÖ Ò�ÒÐ  Ò�ÒÏ  

ê��ƶģƺĩ�ĪƄƯƾ Ò�ÒÔ  Ò�ÒÐ  ÒÏ ÒÏ ÒÕ ÒÑ ÒÏ Ò�ÒÎ  

ë��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Î Ò�ÔÏ  Ò�ÓÕ  ÓÓ ÓÒ Ò�ÔÏ  Ò�ÓÕ  ÓÓ ÓÒ 
ì��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Ï ÓÔ Ò�ÒÕ  ÒÏ ÒÍ ÓÕ ÒÔ Ò�ÒÍ  Ò�ÑÖ  

í��Ʊřźưģ�ŹřƺƬŝ��Ò�ÔÑ  ÔÎ ÓÕ ÓÔ Ò�ÔÒ  ÔÎ Ò�ÓÔ  Ò�ÓÓ  

î��ŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģƽ ÔÔ ÔÏ ÓÖ ÓÕ ÔÔ ÔÏ Ò�ÓÖ  Ò�ÓÕ  

æå��śǈƤƳř�ƵřŹŹŚƸģ ÔÍ Ò�ÓÓ  ÓÑ Ò�ÓÐ  Ò�ÔÎ  ëí Ò�ÓÒ  ÓÒ 
ææ��Ư�ƵżŞſǀƱřŶ Ò�ÔÑ  ÔÍ Ò�ÓÒ  Ò�ÓÑ  ÔÓ ìæ Ò�ÓÔ  ÓÔ 
æç��ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ Ò�ÔÔ  ÔÐ Ò�ÓÖ  Ò�ÓÕ  ÔÖ Ò�ÔÐ  ÔÍ ÓÖ 
æè��ŵřŻō�ŹřƺƬŝƽ Ò�ÓÖ  ÓÑ Ò�ÓÎ  ÓÎ ÓÔ ÓÐ Ò�ÓÍ  ÒÖ 
æé��ƱŚŤſźƴƷ Ò�ÔÍ  ÓÑ ÓÎ Ò�ÓÍ  ÔÐ Ò�ÓÔ  Ò�ÓÑ  ëé 
æê��ŹŚƈƳřƿƶ Ò�ÑÒ  Ò�ÑÏ  ÑÎ Ò�ÑÍ  ÒÕ Ò�ÑÖ  Ò�ÑÓ  Ò�ÑÒ  

æë��ƯǀŶưŰƯ�ƱřŶƽ Ò�ÓÖ  ÓÐ Ò�ÒÕ  Ò�ÒÔ  Ò�ÔÎ  ÓÑ Ò�ÒÕ  Ò�ÒÔ  

��
æ���P-valueřźŝ�ƽŚƤƯ�ƿƶƀ�ƽƱŚƯŻ��ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�� åèæ�å����� ���
ç���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åèç�å����
è���P-valueřźŝ�ƽŚƤƯ�ƿƶƀ�ƽƱŚƯŻ��ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�� åçì�å� ���
é���P-valueřźŝ�ƽŚƤƯ�ƿƶƀ�ƽƱŚƯŻ��ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ� �åè�å��
� �
��
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�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�ƾţƺƇ�ƾĭŵƺƫō 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 
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ƩƹŶūê��ƵŻřŶƳř�ƾſŵ�Ŝƀů�źŝ�řŶƇ�ƽŹŚƯō�Żřźţ�ƽźǀĭ��ŵřŵźƯ�Źŵ�ƪŝ�ƩŚſ�ƵŚƯæèíë��Ŝƃ�ƹ�źƈƗ���
��
źƈƗ��Ŝƃ��

ƪŰƯ�Ŷĩ��ƪŰƯ�ƭŚƳ��æLæå çLêå èLîå éLîê æå L êå L îå L îê L 

æ���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÎ��ÓÑ Ò�ÒÓ  Ò�ÒÐ  Ò�ÒÏ  ÒÏ ÑÑ Ò�ÐÖ  Ò�ÐÖ  

ç���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÏ��Ò�ÔÐ  Ò�ÓÖ  ÓÓ Ò�ÓÒ  ÓÎ ÒÏ ÑÑ ÑÐ 
è��ƺĩƽƮŗŚƣ���ÒÒ Ò�ÒÎ  ÑÖ Ò�ÑÕ  Ò�ÒÒ  éî Ò�ÑÓ  ÑÓ 
é��ƱřŶƴƯŹŚĩ�ħźƸƃ ÓÑ ÒÕ ÒÎ Ò�ÑÖ  Ò�ÓÎ  ê�êè  Ò�ÑÔ  Ò�ÑÓ  

ê��ƶģƺĩ�ƾĪƄƯ ÒÕ Ò�ÒÏ  ÒÎ ÒÎ ÒÒ ÒÐ ÒÏ ÒÏ 
ë��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Î ÔÒ ÔÎ Ò�ÓÕ  ÓÕ ÔÍ ÓÓ ÓÐ ÓÏ 
ì��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Ï Ò�ÓÓ  Ò�ÒÎ  Ò�ÑÒ  ÑÑ Ò�ÒÖ  ê�éí  ÑÒ Ò�ÑÑ  

í��Ʊřźưģ�ŹřƺƬŝ ÔÒ ÔÎ Ò�ÓÔ  Ò�ÓÓ  Ò�ÔÍ  ëê Ò�ÓÍ  Ò�ÒÖ  

î��ƽŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģ ÔÕ ÔÑ ÔÏ ÔÎ Ò�ÔÏ  ëì Ò�ÓÏ  ÓÎ 
æå��śǈƤƳř�ƵřŹŹŚƸģ ê�ìå  Ò�ÓÔ  Ò�ÓÒ  ÓÒ Ò�ÓÔ  ëç Ò�ÒÕ  Ò�ÒÔ  

ææ��ƱřŶǀƯ�ƵżŞſ ÔÒ Ò�ÔÍ  Ò�ÓÔ  Ò�ÓÓ  Ò�ÓÕ  ê�ëè  ÒÕ ÒÔ 
æç��ƱŚƸū�ŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ Ò�ÔÖ  ÔÑ ÔÍ ÓÖ Ò�ÔÒ  ÓÖ Ò�ÓÐ  Ò�ÓÏ  

æè��ƽŵřŻō�ŹřƺƬŝ Ò�ÓÔ  ÓÐ Ò�ÓÍ  ÓÍ ê�ëå  Ò�ÒÓ  ÒÑ ÒÐ 
æé��ƱŚŤſźƴƷ ÔÍ Ò�ÓÒ  Ò�ÓÏ  Ò�ÓÎ  ÓÐ Ò�ÒÒ  ÒÏ êæ 
æê��ƶƿŹŚƈƳř ÓÎ ÒÎ ÑÕ Ò�ÑÔ  Ò�ÑÍ  Ò�ÐÖ Ò�ÐÖ Ò�ÐÖ 

æë��ƽŶưŰƯ�ƱřŶǀƯ Ò�ÔÎ  ëê Ò�ÒÖ  Ò�ÒÕ  ÑÕ ÑÍ ÑÍ Ò�ÐÖ  

æ���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åèæ�å���� �ç���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åèç�å� �
è���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åçì�å� �� �é���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åè�å��

��

ƮƷ���������ƪŰƯ�Ŷĩ�Źŵ�šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�Ʋǀƴģ����������ƭźƳ�Źŵ�ƾƳƺŤſ�ŹřŵƺưƳ�ŵźŝŹŚĩ�Śŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ���ŹřżƟřExcell����ŢºƓŚƠů�ƱŚƯŻŚſ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Śŝ�
�Ŷƃ�ƶƀƿŚƤƯ�Ʊřźƿř�ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ��ƽŚƷŹřŵƺưƳæƹç����

��
��
��
��
��
��
��

��
��

ŹřŵƺưƳÎ��ƶƀƿŚƤƯ��Źŵ�ƶƳřŻƹŹ�ŢŝƺƳ�ƶſ�Źŵ�šƺƇ�šŶƃ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�ƽ
�Śŝ�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſřŢƓŚƠů�ƱŚƯŻŚſ�ŵŹřŶƳŚŤſřƎǀŰƯ��Ʊřźƿř�ŢƀƿŻ��

��
 
 
��
��
��
��
��
��
��

ŹřŵƺưƳÏ��ƶƀƿŚƤƯ��ƱŚŤſř�Źŵ�Ŝƃ�ŢŝƺƳ�Źŵ�šƺƇ�šŶƃ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�ƽ
�ŵŹřŶƳŚŤſř�Śŝ�ƱŚŬƳŻŢƓŚƠů�ƱŚƯŻŚſƎǀŰƯ��Ʊřźƿř�ŢƀƿŻ��
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƟřŶƳ�ƮƓŚƧ�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÖÐ

ŦŰŝ��
������ƯººǀĮƳŚǀƲ�šƺººƇ�ŹŚƄººƟ�ƩŵŚººƘƯ�Żřźººţ���Leq���ƢƏŚººƴƯ�Źŵ

ƳƺĪƀººƯƾ�ŹŚººŬţƽ�źººŝřźŝ�ŻƹŹ�ƩƺººƏ�Źŵ�ƱŚººŬƳŻ�źƸººƃ�æì�ëç�
ſŵƾ��ŚƤƯ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƪŝƿ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Śŝ�ƶƀæì�ëſŵ�ƾ��řżºƟř�ƪŝƿ�Ƃ

��źŝřźŝ�Ŝƃ�ƩƺƏ�Źŵ�ƹêí�êíſŵ�ƾ���ŚƤƯ�Źŵ�ƶºĩ�Ţºſř�ƪŝ�ºƿ��Śºŝ�ƶƀ
��ŵŹřŶƳŚŤſřêí�í�ſŵ�ƾ���Ţſř�źţǇŚŝ�ƪŝ������ƸŝŚƄºƯ�ƂƷƹĦºě�Źŵƾ���ƶºĩ�
�ŞƬƐƯ�Ǝſƺţƾ�ƃŚĩƳŚƾ������Ư��Ţſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƱŚƃŚĩ�Źŵ�ǀĮƳŚǀ��Żřźţ�Ʋ

��šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ��Leq���ř�Źŵƿ�����Śŝ�źŝřźŝ�źƸƃ�Ʋì�ìî�ſŵ�ƾ���ƪºŝ
�Ţſř�Ƶŵƺŝ��ì���ƮƷ�ƴģǀ�ƤŰţ�Ʋǀ�����ţŹƺĩ�źƸƃ�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�Ƣǀ�ŚºŞƽ�

Żźŝƿ��Ư�ƱŚƄƳ�ƪƾ�����Źŵ�ƶĩ�ŶƷŵè�îè��ŵŚƤƯ��ŶƇŹŵ�ƿ��źLeq�ŝ���ƶ�Ţſŵ
�Żř�źţǇŚººŝ�ƵŶººƯōëêººſŵ�ƾ��Źŵ�ƹ�ƪººŝè�éå�Żř�źţǇŚººŝ�ŶººƇŹŵ�ìê�

ſŵƾ��Ţſř�ƪŝ��æì���ƤŰţǀ�ŵ�ƢƿźĮƽ�����ƀºƯ�źƸƃ�Źŵ�ƶĩ�ǀŚƴƽ�ř�ƿƫŚŤ�ºǀ�Ś
���Ư�ƱŚƄƳ��ƵŶƃ�ƭŚŬƳřƾ����ƶĩ�ŶƷŵLeq��ř�Źŵ��ºƿ��������Śºŝ�źºŝřźŝ�źƸºƃ�Ʋìê�

ſŵƾ��Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ��æí�������������ƆųŚºƃ�ƱřżºǀƯ�ƢºǀƤŰţ�Ʋºƿř�ŹŵêåL�
ƹîåL���ƶƳŚŞƃ�ƩƺƏ�Źŵ�������Śºŝ�źºŝřźŝ�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ŻƹŹêîƹ�éî�êê�ºŝ��ƶ

���ƱŚƄƳ�ƶĩ�ŶƯō�Ţſŵ�ƵŶƴƷŵ��ƽ�ǇŚŝ����ƶƴǀƯŻ�ƽřŶƇ�Ʊŵƺŝ�ƽř����źƸºƃ�Źŵ�
��ƾºƯ�ƱŚŬƳŻ������������������ƶºĩ�ƾŬƿŚºŤƳ�Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�ŪƿŚºŤƳ�Ʋºƿř�ƶºĩ��ŶºƃŚŝ

�ƶƫŚƤƯ�Źŵ�ƽŹřƹŶǀƯř�ƽ����ŢƸŝŚƄºƯ��Ţºſř�ƵŵƺºưƳ�ƵŹŚƃř�Ʊō�ƶŝ�ŵƺų�
ŵŹřŵ�������řŹř�źƿŵŚºƤƯ�Śºŝ�ŪƿŚŤƳ�ƶĩ�Ţſř�źĩŷ�ƪŝŚƣ�ºƿ���ƶºƫŚƤƯ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƶ

��������������ƕƺºƳ��źƸºƃ�ŢºƟŚŝ�Źŵ�šƹŚƠţ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƶĩ�Ţſř�šƹŚƠŤƯ�ŹƺĩŸƯ
���ƶƬǀſƹ�ƕƺƳ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ��ƽ��ƶºǀƬƤƳ���ƽ��ŵƺºūƺƯ������ƾºƯ�źƸºƃ�Źŵ���ŶºƃŚŝ�

�æå��������������ƶºŝ�ŻƺºƴƷ�īŹżŝ�ƽŚƷźƸƃ�źŤƄǀŝ�Źŵ�řŶƇ�ƾĭŵƺƫō�ƪĪƄƯ
�����ƾƯ�ŭźƐƯ�ƾƗŚưŤūř�ƪƌƘƯ�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ���ºŝ��ŶƃŚŝ��ƶ�����Żř�ƶºĩ�ƽŹƺºƏ

����ƾƯ�Ʊō�Źŵ�źŧƺƯ�ƪƯřƺƗ��������ƾºſŶƴƸƯ�ƹ�ƽŻŚºſźƸƃ�ƽŚƷŹƺŤĩŚƟ�Ʊřƺţ

������ºŝ�ŪƿŚŤƳ�ƶūƺţ�Śŝ��ŵƺưƳ�źĩŷ�řŹ�ĨǀƟřźţ�ƶ����ƆŴƄºƯ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ
ƾƯ��ŵƺƃ��������źƸƃ�ƽřŶƇ�ƾĭŵƺƫō�ƾƬƇř�ƪĪƄƯ�ƶĩ�����ŵƹŶºů�Śţ�ƱŚŬƳŻ

��������������Ʊō�ƾºĪǀƟřźţ�šǈĪƄºƯ�ƹ�źƸºƃ�ŢºƟŚŝ�Ʊŵƺºŝ�ƾưƿŶƣ�ƶŝ�ƽŵŚƿŻ
����ƶƫŚƤƯ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƶŤƀŝřƹ������Ǝºſƺţ�ƶĩ�ƽř�ƲǀŤºſř��īźºŝ�����ęŚºģ�ƶºŝ�

����Ư�ƪƯřƺƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿř�Żř��ŶǀſŹŒ���Żř�ƾºƃŚƳ�ƽřŶºƇ�Źŵ�źŧ
�ĨǀƟřźţŢſř�Ƶŵźŝ�ƭŚƳ��æç�����

��
ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ��
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Noise Pollution in Zanjan City in 2007 
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Background and Objective: Noise pollution is an important environmental problem that may cause 

hazardous effects, such as hearng loss, sleep disorders, hypertension and digestive problems in communities. 

To prevent these effects, achieving recommended standards of noise pollution measuring in cities is 

mandatory. This study was aimed to evaluate noise pollution in zanjan city in 2007.  

Materials and Methods: For measuring environmental noise levels, 64 samples were selected in 2 weeks. 

They were selected from 16 residential and commercial areas, 4 times daily (morning, noon, evening and 

night). Noise indices were measured in A weight channel. Measurements at considered stations were 

gathered using a sound meter apparatus model cel-268.   

Results: The maximum equivalent sound level, in A weight channel was detected at night from Sadre Jahan 

crossroad and at day from Sadi crossroad, being 72db and 77.7db respectively. Significant difference was 

seen between equivalent sound levels of night and noon (P=0.048) and night and evening (P=0.03). 

Conclusions: It was concluded that Zanjan city noise pollution at both residential and commercial areas is 

higher than that of international standards in most instances. The results were also similar to the findings of 

other studies in Iran. 

 

 Keywords: Environmental noise levels, Noise pollution, Zanjan. 
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ŝǀ��řżƟř��ŚƷźƸƃ�źŤƄƿ���Śºſƹ�ŵřŶƘţ�Ƃƿ�ƬƤƳ�ƪ�ºǀ���Ƙưū�ƭŚºůŵŻř��ƶ�ºǀ��Ţ
ĭŶººƳŻƾř�šŹƹŚººŬƯ�Źŵ�ººƿƵŚĮŤƀ�ŚººƷƽƵŚººĭŵƹźƟ��ƲººƷō�ƵřŹ���ƹ�ŚººƷ

�źſźě�šŚŬƳŚųŹŚĩ�ƹ�����������Śºſ�Śºţ�Ţºſř�ƵŶºƃ�ŦºƗŚŝ��řŶƇƿ���ŵřźºƟř�ź
ĭŵƺƫō�ƉźƘƯ�Źŵ�ƶƘƯŚūƾţƺƇ�ƾŶƴƃŚŝ���ç���ŽŚưţ ƵŚţƺƧ�šŶƯ 

ƹ ŶƴƬŝ�šŶƯ Śŝ ƾĭŵƺƫō ƾţƺƇ ƵƹǈƗ źŝ ƂƷŚƧ �ºƃƾƿřƺƴ �ŦºƗŚŝ 

ƂƿřżƟř ŹŚƄƟ �Ʊƺų ƾŤůřŹŚƳ ƾŞƬƣ� �ƾƣƹźƗ �ƦºƿźŰţ���ƽźƿŸºě 

�śřźƐƋř �ƮƷźºŝ��ƱŵŹƺºų �śřƺºų ƹ �ƂºƯřŹō ƹ �źºǀǀƜţ �ƽƺºĮƫř 

ƽŹŚººŤƟŹ�ƾººƯ�ŵƺººƃ��è�é���ƄººƷƹĦěƾ�ƭźººų�źƸººƃ�Źŵ����ŵŚººŝō
�ƆųŚºƃ��ŚºƷƽ��řŶºƇ��Sound Pressvre Level [SPL]��

Lmin���Lmax���Leq������ƹ�Ŝƃ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Śŝ�řŹ��ŚƤƯ�ŻƹŹƿ���Ƶŵźºĩ�ƶƀ
�ř�ƹƿĮŤƀƵŚ�ŚƷƽ�ƶƳƺưƳ��Źřŵźŝƽ��řŹřŵ�ƶĩ�ƽ�����šƺƇ�šŶƃ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�

���Ƶŵƺŝ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Żř�źţǇŚŝ���ƵŶƃ�ƵŵŹƹō�ŶƳř�ŶƳř��ê����ƄºƷƹĦěƾ�ŵ�ƿ��źºĮ
��ƭźų�źƸƃ�Źŵ�����ƆųŚƃ�ƂŬƴſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��ŵŚŝō��ŚºƷƽ�æåL���êåL��

îåL���SPL��ƮƷ�ƹ��ƴģǀ��ƲNPL������ŚƤƯ�ƹ�Ţºſř�Ƶŵźĩ�ƭřŶƣř��ºƿƶƀ�ƽ�
ŵŚƤƯƿ���ƱŚƄƳ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Śŝ�ź�ƵŶƴƷŵ�ƽ�ř�ƿ���Ư�ƶĩ�Ţſř�Ʋ�ºǀ��Ʊřż���Źŵ�řŶºƇ

���ƭźų�źƸƃ�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ����ºŝ�ŵŚºŝōǀ�������Ţºſř�ŻŚºŬƯ�Ŷºů�Żř�Ƃ��ë���
ƮƷ�ƴģǀ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�řƽ��������Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�šŹƺºƇ�ƱŚºƃŚĩ�źƸºƃ�Źŵ�ƶĩ�
ŝǀƱŚ��ř�źĭƿ�����Ɵřźţźě�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�Ʋǀ�ơŚţř��Ĩ�ŚƷƽ�ŝ�ǀ�ƳŚŤºſŹŚưƾ�

��ƳƺĪƀƯ�ƢƏŚƴƯ�ƹƾ���Ư�ƱŚƃŚĩ�źƸƃ�ǀ���ºŝ�řŶƇ�Ʊřżǀ������ŻŚºŬƯ�Ŷºů�Żř�Ƃ
Ţſř��ì���ƤŰţ�ǀ�������źƸƃ�źƸƃ�ŮƐſ�Źŵ�ƵŶƯō�ƪưƗ�ƶŝ�šŚƤ��ƱŚƄƳ�ŵźĩ

����ƺĮƫř�ŭǈƇř�ŶƳƹŹ�ƶĩ�ŵřŵƽ�ŻŚſźƸƃ�ƽ��������ƪºƯřƺƗ�ŶºƃŹ�Żř�źţŶºƴĩ�
řƿŵŚŬ�ƵŶƴƴĩ�ƽ����řŶºƇ��ƾºƯ��ŶºƃŚŝ��í����ŚºŤƳƿ�ţŚºƘƫŚƐƯ�Ūƾ��ŶƸƄºƯ�Źŵ�
ŝǀƱŚ���Ŷū�ƪĪƄƯ�źĭƽ�ĭŵƺƫō�ƾ�ţƺƇ�ƾ�����Ţºſř�ŶƸƄƯ�źƸƃ�Źŵ���î���

�ƤŰţ�ŹŵǀƤƾ�ŵ�ƿ�����������źƸºƃ�ƶºĩ�Ŷºƃ�ƆŴƄºƯ�ƵŚƄºƳŚƯźĩ�źƸºƃ�Źŵ�źĮ
��ĭŵƺƫō�Żř�ƵŚƄƳŚƯźĩƾ�ţƺƇ�ƾ�ǇŚŝ�ƾƿ�����ƹ�Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ��ŚƤƯ�Źŵƿ�ƶƀ

�ŵŹřŶƳŚŤſř�Śŝ��������Ư�ŵŹřŶƳŚŤſř�Żř�źţǇŚŝ�ŵŹřƺƯ�źŨĩř�Źŵ�ŚƷƾ���ŶºƃŚŝ��æå���
ſŹźŝƾ������ŰƯ�ŢƓŚƠů�ƱŚƯŻŚſ�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ǀƎ�Ż�ºƿ����źƸºƃ�Źŵ�Ţƀ

����ƩŚſ�Źŵ�ƱřźƸţæèìæ�Ư�Œƿ�ř�Ŷƿ�ŝ�ƶĩ�Ţſř�ƶŤĪƳ�ƲǀźŤƄƿ�ĭŵƺºƫō�Ʋƾ�
řŶƇƽ�ř�ƿ�����ƃŚƳ�ƱřźƸţ�źƸƃ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƾ�����Śºſƹ�ŵŵźºţ�Żř�ƿ�ƬƤƳ�ƪ�ºǀ�ƶ

�Ţºſř��ææ����ºſŹźŝƾ�ĭŵƺºƫō�ƾ�ƺºƇ�ţƾ�ŚƷźƸºƃ�Źŵ�ƽ�Żř�īŹżººŝ�
ưƷřǀ�ƹ�ŢƿƵĦ�řƽ��Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ����ŹƺƏ�ƶŝƽ����ƶºƫŚƤƯ�Źŵ�ƶºĩ��řƽ��ƶºĩ�

ƲǀŤſř����īźŝ���ƩŚſ�Źŵæîîî������ř�ƶºŝ��ŶƳŚſŹ�ęŚģ�ƶŝ��ºƿ����Źŵ�ƪĪƄºƯ�Ʋ
������ſ�ƹ�ƵŵƺºưƳ�ƵŹŚƃř�ħŹŚưƳřŵ�ŹƺƄĩǀ�ŢºſŚ��ŚºƷƽ���ƹŵ�Źŵ�řŹ�Ţºƫƹŵ�

ƶƷŵ��ƽ�ųř�ǀ�������ŚƷźƸºƃ�Źŵ�řŶƇ�ƂƷŚĩ�ŢƸū�Źŵ�źƽ�����ŵŹƺºƯ�īŹżºŝ�
żŬţƿ�ƬŰţ�ƹ�ƶǀ�ŵřŵ�Źřźºƣ�ƪ��ƮºƸƯ�Żř���ºţźƿ�ƫƺţ�ƖŝŚºƴƯ�Ʋ�ºǀ�ĭŵƺºƫō�Ŷƾ�
ţƺƇƾ���ř�Źŵ�ƶĩ�ƿ�������řŶƇ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŹŚƃř�Ʊō�ƶŝ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƽ�ƃŚƳ�ƾ��Żř�

ƹŹŵƺų��Ɵřźţ�ƹ�ŚƷǀ��Ţſř�Ƶŵƺŝ�Ĩ��æç���ƄƷƹĦě�ƾ����ºţ��ƱŚưƫō�Źŵ�Őŧǀ�ź
źſ�ƹ�řŶƇƽ�ƃŚƳ�ƾ��Ɵřźţ�Żř�ǀ�źƸƃ�Ĩƽ���řżºƟř�źŝ�ƿ�ŝ�Ƃǀ�ŹŚºưƽ��ŚºƷƽ�
řƿưĪƀǀ�����Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŜƬƣ�Ĩ��æè���������żºĩźƯ��ƱŚºŬƳŻ�źƸºƃ

Ƙưū�Śººŝ�ƱŚººŬƳŻ�ƱŚŤººſřǀººŤƾ�źººŝ�ƚƫŚººŝ�èêéååå�ƶººƬưū�Żř�źººƠƳ�
ŚƷźƸƃƾƿ�����ºŝ�ƶºĩ�Ţſř�ƶ��ƫŵ�ºǀ��řżºƟř�ƪƿ����Śºſƹ�ŵŵźºţ�Ƃƿ�ƬƤƳ�ƪ�ºǀƶ��ƽ�
ŹƺţƺƯƽ�������ų�ŜºſŚƴƯ�ƂƄºĩ�ƭŶºƗ��ǀ�ƱŚºŝŚ�����ºŝ�ƹ�ŚºƷƶ������ƭŶºƗ�ŢºƬƗ
ůŚƳǀƶ��Ŷºƴŝƽ��ŰºƇ�ǀ����ůřƺºƳ�ƶºŝ�Ůƾ����ŹŚºŬţ�ƞºƬŤŴƯ�ƽ��ŤƘƴºƇ��ƾ��ƹ�

ƳƺĪƀƯƾ�����ĭŵƺºƫō�ƉźºƘƯ�Źŵ�ƾ��ŚºƷƽ�Ż��ºƿŢƀ�ŰƯǀ�ºƐƾ����ƶºƬưū�Żř�
ĭŵƺƫōƾ�ţƺƇ�ƾ��ŵŹřŵ�Źřźƣ�����Ɵ�ŵŹřƺƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝř�ƹ�ơƺ�ºƿƲ����Śºţ�ƶºĩ�

�Ʒ�Ʊƺƴĩǀ�ƤŰţ�ĢǀƤƾ��ƯŻ�Źŵ�ǀƶƴ��ƽ��ºſŹźŝƾ��ĭŵƺºƫō�ƾ��ţƺºƇ�ƾ���źƸºƃ�
������ř�ƭŚŬƳř�šŹƹźƋ��Ţſř�ƵŶƄƳ�ƭŚŬƳř�ƱŚŬƳŻƿ�ƤŰţ�Ʋǀ��ŚưƳ�řŹ�Ƣ�ºƿ�ƱŚ

Ưƾ�ŵŻŚſ���
��

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��
�����řƿ���ƂƷƹĦě�Ʋƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ĩ��ƽ�Ƈƺţ�ǀƠƾó�ƘƐƤƯ�ƾ�žě�ƶĩ�Ţſř�

��ƱŚĪƯ�šŚƘƫŚƐƯ�Żř�ƿŝŚƾ�ƫƹř�ǀ��ƶ��ƹƿ����řźºƃ�Ʊŵƺºŝ�ƱŚƀĪƿ��ƺºū�Ǝƽ��Źŵ�
ŚƷŻƹŹƽ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ����Śŝ����źºŝ�ƱŚºŬƳŻ�ƱŚŤºſźƸƃ�ŢƘſƹ�ƶŝ�ƶūƺţ
ŚƴŞƯƽ��ƳƺĪƀƯ�ƢƏŚƴƯ�ƾó�ŹŚŬţ�ƽ�������ƹ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵæë��ƶƤƐƴƯ�
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƟřŶƳ�ƮƓŚƧ�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÕÔ

��������ƟŵŚƈºţ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƹ�śŚŴŤƳř�źƸƃ�ŮƐſ�Źŵƾ���Źŵ�é������ŮŞºƇ�ŢºŝƺƳ�
�����Ƙţ�ƁƹŹ�ƢŝŚƐƯ�Ŝƃ��źƈƗ��źƸƓ�ǀºǀ�����ƺºſ�Żř�ƵŶºƃ�Ʋƽ���ƱŚƯŻŚºſ�

�ŰƯ�ŢƓŚƠůǀ�Ż�Ǝƿ�źƯř�Ţƀƿ�����ƶƳřŻƹŹ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŚĪ�ì����ºƫř�ŮŞºƇƾ�
æåŜƃ���ƶƳŚŞƃ�ƹ��æåƃ�ƫř�Ŝƾ�ì�ŮŞƇ���ƵŻřŶºƳř�ĭ�ºǀźƽ���šŹƺºƇ�

ŢƟźĭ�ƹ�����ƪĩ�Źŵëé��ºƏ�Źŵ�ƶºƳƺưƳ�ƾ�ç��ƶºƳƺưƳ�ƶºŤƠƷ���Źřŵźºŝƽ�Źŵ�
���ƵŚƯ�ŵřŵźƯæèíë�ŝ�ƶ���ŶƯō�Ţſŵ����ƶƳƺưƳ�Źŵ�ƶŤŞƫř����Źřŵźºŝƽ����Ƙºſ�ŚºƷƾ�

ƁƹŹ�ƢŞƏ�ƵŶƃ�EPA��Environmental Protection Agency�� 
��������ĭ�Źřźƣ�Ƃƃƺě�ŢŰţ�Ŝƃ�ƹ�ŻƹŹ�ƩƺƏ�ƭŚưţ�ǀŵź��æé�æê����ƭŻǇ

�����ƶĩ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƀƤţ�ƢŞƏǀƮ�Ŷƴŝƽ��ŚƷŵŹřŶƳŚŤºſř�ƽ�����Ǝºſƺţ�řŶºƇ�

��ƱŚƯŻŚſ��ŢƓŚƠůŰƯǀ�Ż�ƎƿŢƀ�ř�ƿƱřź��ƩƹŶūæ������śŚŴŤƳř�ƢƏŚƴƯ
������ƪŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶĩ�ƵŶƃ���ƹŹ�Źŵ�ŚƷƽ��ƶƄºƤƳ���ƽ�����ƱŚºŬƳŻ�źƸºƃ�

���Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����ƪĪƃæ�����ƳƺĪƀƯ�ƢƏŚƴƯ�Ōżū�ƾ��ŹŚŬţ�ƽ�
ƀƤţǀƮ�Ŷƴŝƽ��ƃŶŶƳ��řźŝƽ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽƆųŚƃ��ŚƷƽ��řŶºƇ��Leq��

L max� æåL��êåL� ÖÍL��ÖÒL��Żř�ƩŶºƯ�ŪƴſřŶƇ�ƵŚĮŤſŵ��
�Cel-268��ƵŵŚƠŤººſř�Ŷººƃ��řººƿƀººŝ�ƵŚĮŤººſŵ�Ʋǀƣŵ�ŹŚººǀ�Śººŝ�ƹ�Ƣ

ŚƷŵŹřŶƳŚŤſřƽ�ŝ�ǀƲ�ƬƬưƫřƾ���ŵŹřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�ǈƯŚĩ������ƶŝ�ŹƺĩŸƯ�ƵŚĮŤſŵ
ƫŵ�ºǀ��ƩŶºƯ�ƲŤºƃřŵ�ƪ�ŚººƷƽ��Ż�ŵźŝŹŚºĩ��ƞºƬŤŴƯ��ºƿ�ƹ�ŵŚƯŤǀƜŚººƷźƽ�

ŵŶƘŤƯƽĭŵƺƫō�Żř�ƾƵŻřŶƳř�řŹ�řŶƇ��ĭǀźƽƯ�ƾ�Ŷƴĩ��ƪĪƃ�è�ƹç�����
��

��
��

�ƪĪƃæ��ƪŰƯ�Ŷĩ��ƩŚſ�Źŵ�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�Źŵ�řŶƇ�ƂŬƴſ�ƽŚƷæèíë��
��

��
��

ƪĪƃç�řżūř�ƽƮƷ�Żř�řŶū�šŹƺƇ�ƶŝ�řŶƇ�ƂŬƴſ�ƵŚĮŤſŵ���
��

��

ƪĪƃè���ƂŬƴſ�ƵŚĮŤſŵřŶƇƽŰƯ�ǀƐƾƫŚĩ�ƩŚů�Źŵ�ǀ�ƵźŞ��
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�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�ƾţƺƇ�ƾĭŵƺƫō 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÕÕ

řźŝƽ�ưƏř�ǀ������ƵŻřŶºƳř�ŹŚºĩ�ŢŰƇ�Żř�ƱŚƴ�ĭ�ºǀźƽ����řŶºƇ�Ǝºſƺţ����Ūƴºſ
ŰƯǀƐƾ����Ʊō�řŶŤŝř�Ţſř�ƭŻǇ������Śŝ�řŹ�ºƿ����ţƺºƇ�ŶºƫƺƯ�Ĩƾ���ŵŹřŶƳŚŤºſř�
Śĩƫǀ�ưƳ�ƵźŞƺŵ��řƿ��ƫŚĩ��ŶƫƺƯ�Ʋǀ����ŵŹřŶƳŚŤºſř�ŹƺţřźŞ�ºƿ�ě�Ś�ºǀ���ƱƺºƟ�ƱƺŤƀ

�ř�Ţſřƿ���žƳŚĩźƟ�Źŵ�ƵŚĮŤſŵ�Ʋ�ŚƷƽ��ºƘƯ�ǀ��Ʋæ��ºƿ��Śçêå���żţźƷƺºƬǀƧ
�ƘƯ�Żřźţǀƴƾ������źŝřźŝ�ƆƫŚų�šƺƇ�Żř�îé�ƿ��Śææé��ºſŵ�ƾ���ƫƺţ�ƪºŝ�ºǀ�Ŷ

Ưƾ�Ŷƴĩ��ƫŚĩǀſřźŞǀ������ºƬųřŵ�šŹƺºƇ�ƹŵ�ƶŝ�Ʊƺƾ���ūŹŚºų�ƹ�ƾ���ƭŚºŬƳř�
ººƯƾ�ĭººǀŵź��ƪĪººƃè���æé����Ƭĩ�ƶººĩ�Ţººſř�źººĩŷ�ƶººŝ�ƭŻǇººǀƶ�ƽ�

ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ����ſŵ�Ŝƀů�źŝ�ŚƷƾ���ƹŹ�Żř�ƪŝƽ����Ţŗřźƣ�ŹƺĩŸƯ�ƵŚĮŤſŵ�
�����ŢŞŧ�ƅƺƈŴƯ�ƭźƟ�Źŵ�ƹƃŶ��Ƈƺţ�ŹŚƯō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�žĜſǀƠƾ�

ƭźƳ���ŹřżƟřSPSS�Ư��ǀĮƳŚǀ���ƘƯ�ƝřźºŰƳř��Ʋ�ºǀ���ƹ�ŹŚP-value��ŚºƷ�ƽ�
ƆųŚƃ�ŚƷ��ƽ�Ƙţ�ƪŰƯ�Ŷĩ�źƷ�Źŵ�řŶƇ�ǀǀ�Śŝ�ƹ�Ʋƿ�ŶºĪƿŚƤƯ�źĮ�ºƿ�ƶƀ

Ŷƃ����ƩƹřŶūç���Śţ�é���ƮƷ�ƴģǀ���ŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�Ʋ�����Ŷºĩ�Źŵ�šƺƇ�Ź
ƪŰƯ�ŚƷƽ�����������ƳƺŤºſ�ŹřŵƺºưƳ�ŵźŝŹŚºĩ�Śºŝ�źºƔƳ�ŵŹƺƯ�ƾ��ƭźºƳ�Źŵ����ŹřżºƟř

Excel��������ºŰƯ�ŢºƓŚƠů�ƱŚƯŻŚºſ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�Śŝ�ǀŻ�Ǝ�ºƿř�Ţƀ�ºƿ�Ʊřź
ŚƤƯƿ��ƶƀ�ºƃŶ�����ƽŚºƷŹřŵƺưƳæƹç����Ťưƀºƣƾ����ƳƹźŤĪƫř�ŹřŶºƯ�Żř��ºǀ�Ĩ

��Ƭĩ�Źŵ�ŵƺūƺƯǀƶ��ƽ�ƵŚĮŤſŵ��ŚƷƽ��Żřźºţ�������ƶĪŞºƃ��šƺºƇ�Ūƴºſ��ŚºƷƽ�
�Şƣ�Żř�žƳŚººĩźƟ�ƂŬƴººſººǀƶĪŞººƃ�ƪ�ŚººƷƽ�A��B��C��D�ƹ�E�

Ưƾ���ř�ƶĩ�ŶƃŚŝƿ�ƶĪŞƃ�Ʋ���ŹƺºƏ�ŚƷƽ��ºůřźƏ�ƾ��ƵŶºƃ������Ư�ƶºĩ�ŶºƳř�ºǀ�Ʊřż
ſŚƀůǀ�����Źŵ�žƳŚºĩźƟ�ƶºŝ�Ţƿ������ºƯ�řŹ�ƵŶºƃ�ŢºƟŚƾ������Ʊƺºģ�ƹ�ŶŬƴºſ
ƶĪŞƃ��ƽ�A��ſŚƀů�ƢŝŚƐƯ�ǀ�����ºƯ�ƪưƗ�ƱŚƀƳř�Ɓƺĭ�Ţƾ�����Ʊō�Żř�Ŷºƴĩ

Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř���
ƆųŚƃ�ŚƷƽţƺƇ�ƾŻŹř�ŵŹƺƯ�ƿŝŚƾř�Źŵ�ƿŻř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ���

ƞƫř��šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ��Leq���ŝƶ��ƫŵǀƜŤƯ�ƪǀ�řŶƇ�Ʊŵƺŝ�ź
ŰƯ�ŹŵǀŻ�ƎƿŚū�ƶŝ�ŢƀƽƬĩ�Żřźţ�ƾ�Żř�Ţſř�ƭŻǇ�šƺƇ�ŹŚƄƟ�

ưĩǀŤƾŝ�ƶ��ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�ƭŚƳ���
ś���šƺƇ�ŹŚƄƟ�źŨĩřŶů�Żřźţ�Lmax����
ũ��ŹŚººƯō�ŻřźººţƽřŶººƇ���ƵƺººŰƳ�ƽƜţ�ººǀǀĭŵƺººƫō�šřźƾ�řŹ�řŶººƇ�� �
�ţ�ŚŝŐĩǀ��ĭŵƺƫō�źŝ�Ŷƾ�řŶƇ�ƽ�ƃŚƳ�ƾ��Ɵřźţ�Żř��ºǀ����ºƯ�ƱŚƄºƳ�Ĩƾ����ƹ�ŶºƷŵ

�Ư�ƆŴƄƯƾ��������������Ư�ƶºģ�ƶºŝ�šƺºƇ�ŹŚƄºƟ�Żřźºţ�ŹřŶƤƯ�ƶĩ�Ŷƴĩ�ºǀ�Ʊřż
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ŝǀźŤƄƿ�ŚƷŻřźţ�Ʋƾƿ������������ƹ�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƶºĩ�

�ŻŹř�ħǈƯƿŝŚƾ�Ư�ƾ���ŻřŶºƴţŹŚŞƗ�ŶƴƃŚŝ�æåL���êåL���ƹ�îåL���ŵŚºƤƯƿ�ź

æåL��êåL��îåL�ƹ�îêLŻřźţ�ƿŚººƷƾ�ŶƴŤƀººƷţźţ�ƶººŝ�ƶººĩ�ººǀ�Ŝ� �
Źŵæå����ŶƇŹŵ�êå�����ŶºƇŹŵ�îå��ŶºƇŹŵ����ƹîê������šŶºƯ�Źŵ�ŶºƇŹŵ�

�ººƘƯ�ƱŚººƯŻǀƯ�Ʋººǀřż���Ţººſř�ƶººŤƟŹ�źººţřźƟ�Ʊō�Ŷººů�Żř�řŶººƇ�Ʊ�� �
ŵ��řŶƇ�ƆųŚƃƽƟřźţ�ǀĪƾ��Traffic Noise Index [TNI]���

ƈųŚƃƾ����ĩźţ�Śŝ�ƶĩ�Ţſř�ǀ��ŜæåL���ƹ�îåL���ŝ�ƶŝ�ƶĩ�ǀƳŚƾ�Ư�ƾ���Ʊřƺºţ
��������řŻř�ƶºŝ�řŶƇ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�źŝ�ŢƫǇŵ�ŢƠĭƽ��řźºƃ�ƿ�����ŹŚºŝ�źưŤƀºƯ�Ǝ

ƟřźţǀĪƾƯƺưƗ�ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ��ŶƳŹřŵ�ƾ�ŵƺƃ��æë�ç����
�æ��èå�îåL����îåL��æåL�é TNI��

ºƷ���ĭŵƺƫō�Żřźţƾ�řŶºƇ���[NPL]�Noise Pollution Level���
ººŝƶ��ººſƹǀƶƬ�ƽƶººƫŵŚƘƯ��ƽŻ�ººƿřźººŝ�źƽ�źººƷ�ººƿƪººŰƯ�Ŷººĩ�Żř�Ĩ�ŚººƷ� �

ƪŝŚƣ��Ţſř�ƶŞſŚŰƯ��æë�ç����
�ç���îåL��æåL��Leq NPL��

��

ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��
�����ŚŤƳƿ���ƩƹŶū�Ūç�Ư�ƱŚƄƳ�ƾ�ƶĩ�ŶƷŵ�Żřźţ�ŹřŶƤƯ�źŨĩřŶů���ƩŵŚºƘƯ

�šƺƇ�ŹŚƄƟ��Leq������ƱŚƯŻ�šŶƯ�Źŵ�èå�ƣŵ�ǀ�ŻřŶƳř�ƶƤƵ�ĭǀźƽ��ƵŶºƃ�
ƶĪŞººƃ�Źŵ�ƽººƳŻƹ�ƾ�AŹŵ�����ƪººŰƯ�Ŷººĩ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�Ŝººƃæç�� �

�ƵřŹŹŚƸģ��ƱŚƸūŹŶƇ������ŹřŶºƤƯ�ƶŝìç��ºſŵ�ƾ��ƪºŝ�ƹ�����ŻƹŹ�ƩƺºƏ�Źŵ
���ƪŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�î���ŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģƽ�����ŹřŶƤƯ�ƶŝì�ìì�ſŵ�ƾ��ƪŝ
�źƈººƗ�ƭŚºĮƴƷ�Źŵ�ººƯƾ�ŶººƃŚŝ���ƮºƷ�ººƴģǀ�Ʋ�ŹƺŤººſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ

ANOVAƭźººƳ�Źŵ���ŹřżººƟřSPSS�ŹŚººƯō�ƑŚººŰƫ�Żřƽ�ƝǈŤººųř�
ƘƯƴƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ�ŵŚƤƯ�Ʋƿ������šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�ź��šŚƗŚſ���Śºŝ�Ŝƃ

ŵŚƤƯƿ������šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�ź��šŚƗŚſ����ţźţ�ƶŝ�źƈƗ�ƹ�źƸƓ�ºǀ�Ŝ
�ŚººŝP-valueŚººƷ�ƽ�åéë�å�ƹ�åèê�å�ƵŶƷŚƄººƯ�ººƃŶ��ººƫƹƾ� �

��ŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żřƽ����ºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�ƾ�Źřŵƽ��ºŝ�ǀ�������ŹŚƄºƟ�ƩŵŚºƘƯ�Żřźºţ�Ʋ
����ŮŞƇ�šŚƗŚſ�Źŵ�šƺƇ�ƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�źƈƗ�ƹ�źƸƓ�Ŷ��î�å P��ƹ�

ººưƷǀƲ��ŹƺººƏººŝǀ��ŹŚººƯō�ƝǈŤººųř�ŮŞººƇ�ƹ�Ŝººƃ�šŚƗŚººſ�Ʋƽ�� �
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ���ƵŶƷŚƄƯ��ƄºƳŶ��î�å P���Ƴ�ŚºŤƿ��ºŝ�Ūƶ�������Żř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ� �

��ƩƹřŶūç���è�ƹ�é�ŝ�ǀƱŚ��ř�źĭƿ����ƶĩ�Ţſř�ƲźŨƧřŶů����šƺƇ�ŹŚƄƟ�Żřźţ�
�Lmax���ŝ�Źŵǀ��Ʋé����ƶƳŚŞºƃ�ŢºŝƺƳ����ŻƹŹřŹřŵƽ����ƝǈŤºųř�ŹŚºƯōƽ�

ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�Ƶŵƺŝ���åç�å P���ưƷ�ƹ��ǀƲ��������ŹŚºƯō�Żřźºţ�źºƔƳ�Żř�ŹƺƏƽ�
řŶƇ��æåL���êåL���îåL���ƹ�îêL��Ƴǀ��ŝ�Źŵ�żǀ��Ʋé��ƶƳŚŞƃ�ŢŝƺƳ���ŻƹŹ
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƟřŶƳ�ƮƓŚƧ�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÕÖ

�ţźţ�ƶŝǀ�Śŝ�Ŝ�P-value��ŚºƷ�ƽ�åèæ�å���åèç�å���åçì�å���ƹ�åèå�å�
�ŹŚƯō�ƝǈŤųřƽ�ƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ���ƵŶƷŚƄƯ�Ŷƃ��ŚŤƳƿ����ƩƹŶºū�Ūç���ƱŚƄºƳ�

Ưƾ�����ƹŵ�ƶĩ�ŶƷŵ��ƆųŚƃTNI���ƹ�NPL��ŝ�Źŵ�ǀ��Ʋé�����ƶƳŚŞºƃ�ŢºŝƺƳ�
��ţźţ�ƶŝ�ŻƹŹ�ºǀ����Śºŝ�ŜP-value��ŚºƷ�ƽ�åêéç�å���åêç�å���ƝǈŤºųř�

ŹŚƯōƽ�ƴƘƯ�ƾ�řŵŹƽ�ŶƳŹřŶƳ����ŚŤƳ�ƢŝŚƐƯƿ�ƩƹŶū�Ū�è����źŨƧřŶºů���Żřźºţ�
���šƺƇ�ŹŚƄƟ�Lmax������ƪŰƯ�Ŷĩ�Źŵæç��ŹŚƸģ���ƱŚƸūŹŶºƇ�ƵřŹ��

ŝŚ���ŹřŶƤƯ�é�íí�ſŵ�ƾ�����������ŻƹŹ�ƩƺºƏ�Źŵ�ƹ�Ŝƃ�ƩƺƏ�Źŵ�ƪŝ�źŨƧřŶºů�
������ƪºŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šƺƇŹŚƄƟ�Żřźţ�î�����ŶƘºſ�ƵřŹŹŚºƸģƽ���ºŝŚ�

��ŹřŶƤƯæ�îî�ſŵ�ƾ��Ư�ƪŝƾ���ŶƃŚŝ��������ŵřŻō�įřƺºƷ�Źŵ�řŶºƇ�ŻŚŬƯ�ŵƹŶů
Źŵ�řƿ�Źŵ�Ʊřź�ƩƹŶūæŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����
��

ƩƹŶūæ��ŵřŻō�ƽřƺƷ�Źŵ�řŶƇ�ŻŚŬƯ�ŵƹŶůƱřźƿř�Źŵ����,����
��

ƶƤƐƴƯ�ƕƺƳ��ŻƹŹ��ì�ƾƫř�ŮŞƇ�æåŜƃ����
Leq(30min) dB(A)��

Ŝƃ��æåƾƫř�Ŝƃ�ìŮŞƇ����
Leq(30min) dB(A)��

ƾƳƺĪƀƯ��êê��éê��
ƽŹŚŬţóƾƳƺĪƀƯ���ëå��êå��

ƽŹŚŬţ��ëê��êê��
ƾƳƺĪƀƯóƾŤƘƴƇ���ìå��ëå��

ƾŤƘƴƇ��ìê��ëê��
��

Leq(30min)� �dB(A)�����������ƱŚºƯŻ�šŶºƯ�Źŵ�ƩŵŚºƘƯ�Żřźţèå���ƶºƤǀƣŵ�
ƵŻřŶƳř���ƶĪŞƃ�Źŵ�ƽźǀĭ��ƽ���ƾƳŻƹ�A�����ƱŚƀºƳř�Ɓƺĭ�ŢǀſŚƀů�ŽŚſř�źŝ��
ƾƯ�ƾſŵ�Ʊō�Ŷůřƹ�ƹ�ŶƃŚŝ�Ţſř�ƪŝ���

ƩƹŶūÏ��ƶƀƿŚƤƯ�ƆųŚƃ�ƽ��ƾĪǀƟřźţ�ƽřŶƇ�ƽŚƷ�TNI���řŶƇ�ƾĭŵƺƫō�Żřźţ�ƹ�NPL��ƪŰƯ�Ŷĩ�Źŵ��źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ� �
�ŹŵéƶƳŚŞƃ�ŢŝƺƳ��ŻƹŹ���

��
ŮŞƇ��źƸƓ��źƈƗ��Ŝƃ��

ƪŰƯ�Ŷĩ��Ư�ƭŚƳƪŰ��
TNIæ��NPLç��

TNI NPL TNI NPL TNI��NPL 

æ���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÎ��ê�êå  ëç ê�êì  é�ëì  ê�ëê  è�ìç  ê�êî  ë�ëå  
ç���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÏ��ëë è�ìì  ê�ëê  ì�ìì  ëë ë�ìí  íç î�ìé  
è��ƺĩƽƮŗŚƣ���ê�êê  ì�ëë  êæ ëé éè ë�êí  ê�êç  è�ëç  
é��ƱřŶƴƯŹŚĩ�ħźƸƃ ê�íå  í�ìë  ê�íè  ê�ìí  ìè ë�ìé  ê�ìè  ç�ìç  
ê��ƶģƺĩ�ƾĪƄƯ éé é�ëè  éë ë�ëæ  éî ì�ëë  èé î�êë  
ë��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Î ëç è�ìë  ëç é�ìë  ê�ëé  è�ìî  ëæ æ�ìé  
ì��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Ï íç é�ìì  ê�îå  è�íç  ê�îî  íì ìè é�ìå  
í��Ʊřźưģ�ŹřƺƬŝ ëé î�ìí  ê�ëî  í�íå  ê�ëì  íå ê�ìå  é�ìì  
î��ƽŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģ ìæ ç�íç  ê�ëî  é�íç  ëë ì�íè  ê�ìç  é�ìî  
æå��śǈƤƳř�ƵřŹŹŚƸģ êí î�ìè  ê�êî  ìê ê�êê  ê�ìè  ê�ëé  ìé 
ææ��ƱřŶǀƯ�ƵżŞſ ê�ìæ  æ�íæ  ê�ìæ  ë�íæ  ê�ëì  ç�íå  ìå ë�ìê  
æç��ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ ê�ìæ  íè ìë ê�íê  ìí ë�íê  ê�íæ  íé 
æè��ƽŵřŻō�ŹřƺƬŝ ê�ëè  ë�ìé  ê�êë  í�ìæ  ê�êí  é�ìæ  êå è�ëé  
æé��ƱŚŤſźƴƷ ëî ì�ìì  ê�ëí  í�ìí  ê�ëç  í�ìé  ëë é�ìæ  
æê��ƶƿŹŚƈƳř çî ç�éí  ê�ëç  í�ëí  ìå ë�ìæ  ê�æè  ç�éå  
æë��ƽŶưŰƯ�ƱřŶǀƯ ê�ìç  é�ìí  ê�íå  é�íæ  ê�ìì  é�íå  éç ë�êé  

æ���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åêéç�å���
ç���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åêç�å���

��
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�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�ƾţƺƇ�ƾĭŵƺƫō 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÖÍ

ƩƹŶūè�źŨƧřŶů��ƎſƺŤƯ�ƹ�èåƶƤǀƣŵ���šƺƇ�ŹŚƄƟ�Żřźţ�ƽř�ŹŵéƵŻŚŝ��ƾſŵ�Ŝƀů�źŝ�ƾƳŚƯŻ�ƽ��ƵŚƯ�ŵřŵźƯ�Źŵ�ƪŝ�ƩŚſæèíë��
��

ŮŞƇ��źƸƓ��źƈƗ��Ŝƃ��
ƪŰƯ�Ŷĩ��ƪŰƯ�ƭŚƳ��

Lmaxæ çLeq Lmax Leq Lmax Leq Lmax��Leq 

æ���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÎ��Ð�ÔÎ  ÒÑ Ò�ÔÏ  Ñ�ÒÕ  Ï�ÕÐ  Õ�ÓÎ  ÓÔ Î�ÑÕ  

ç���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÏ��Ñ�ÕÏ  è�ëî  ë�íë  Ï�ÔÍ  ì�íî  Î�ÔÎ  Î�ÔÑ  Ö�ÒÔ  

è��ƺĩƽƮŗŚƣ���Ð�ÔÒ  Ï�ÒÓ  Î�ÔÓ  Ò�ÒÓ  Ï�ÓÒ  Ó�ÒÏ  Î�ÔÎ  Ð�ÒÐ  

é��ƱřŶƴƯŹŚĩ�ħźƸƃ Ï�ÔÕ  Ð�ÓÎ  Ó�ÔÐ  Ò�ÓÐ  Ï�ÔÖ  ë�ëæ  Ï�ÔÓ  Ï�ÒÕ  

ê��ƶģƺĩ�ƾĪƄƯ Õ�ÔÑ  Ö�ÒÔ  Õ�ÓÔ  Ó�ÒÒ  Ñ�ÔÓ  ì�êî  Ñ�ÓÖ  Ö�ÒÐ  

ë��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Î Î�ÕÎ  Õ�ÓÖ  Ï�ÕÍ  Ö�ÓÖ  Ñ�ÕÒ  í�ìç  Î�ÕÍ  Î�ÓÔ  

ì��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Ï Ô�ÔÏ  Ñ�ÓÏ  Ï�ÖÍ  Õ�ÓÑ  Õ�ÖÍ  ÓÓ ÔÓ Ö�ÒÒ  

í��ŝƱřźưģ�ŹřƺƬ Ò�ÕÖ  Ñ�ÔÏ  Ò�ÖÍ  Õ�ÔÏ  Ó�ÖÍ  Ò�ÔÏ  ÕÔ Ñ�ÓÔ  

î��ƽŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģ Î�ÖÐ  Ï�ÔÑ  Ò�ÖÏ  Ö�ÔÑ  Î�ÖÖ  Ô�ÔÔ  Õ�ÔÖ  Ñ�ÓÖ  

æå��śǈƤƳř�ƵřŹŹŚƸģ Ï�ÕÍ  Ö�ÓÔ  ÕÏ ÓÖ Ö�ÔÖ  Ò�ÓÕ  Ò�ÕÎ  ÓÒ 
ææ��ƱřŶǀƯ�ƵżŞſ Ö�ÕÓ  Î�ÔÏ  Î�ÕÔ  Î�ÔÐ  Ð�ÕÔ  Ô�ÔÏ  Ô�ÔÒ  Î�ÓÒ  

æç��ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ Ð�ÕÖ  ÔÒ Ó�ÖÓ  Ò�ÔÓ  Ô�ÕÓ  Î�ÔÓ  Ñ�ÕÕ  ÔÏ 
æè��ƽŵřŻō�ŹřƺƬŝ ÕÏ Ó�ÓÓ  Ï�ÕÍ  Ð�ÓÒ  Ï�ÔÑ  Ñ�ÓÑ  Ô�ÔÐ  Õ�ÒÔ  

æé��ƱŚŤſźƴƷ Õ�ÕÖ  Ï�ÓÕ  Ô�ÕÑ  Ð�ÔÍ  ÕÎ Ð�ÓÔ  Ð�ÔÓ  Ñ�ÓÍ  

æê��ƶƿŹŚƈƳř Ô�ÒÕ  Ô�ÑÐ  Ò�ÕÏ  Ð�ÒÔ  ÔÒ Ó�ÒÕ  æ�êå  Ï�ÐÖ  

æë��ƽŶưŰƯ�ƱřŶǀƯ Î�ÕÔ  Ñ�ÓÔ  ÕÕ Ñ�ÓÕ  Ó�ÕÑ  Ñ�ÓÕ  é�ëí  Ó�ÑÓ  

��������������ƲǀĮƳŚǀƯ��Õ�ÕÎ  Ö�ÓÑ  Ï�ÕÐ  Ô�ÓÓ  ÕÐ ÓÔ ì�ìé  Ó�ÒÕ  

æ���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åç�å�� �� �ç���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ���ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åæç�å��
��
��
��

�ŚŤƳ�ƢŝŚƐƯƿ�ƩƹřŶū�Ū�éƹê��ŵŚƤƯ��ƿ��źŨĩřŶºů�źæåL���êåL���îåL��ƹ�
îêLŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŻƹŹ�ƹ�Ŝƃ�ƩƺƏ�Źŵ�ƿŢſř�ź� 

æåL����ŹřŶºƤƯ�źŨĩřŶů����������ºĩ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺºƏ�Źŵ��ƪºŰƯ�Ŷæç�
��ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ�����ŹřŶƤƯ�Śŝê�ìî�ſŵ�ƾ������ƹ�źƈƗ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƪŝ

������ƪŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ŝƃ�ƩƺƏ�Źŵ�î���ŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģƽ����ŹřŶƤƯ�Śŝ
ê�ìçſŵ�ƾ�Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ�� 

êåL���ŹřŶƤƯ�źŨĩřŶů����������ƪºŰƯ�Ŷºĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺƏ�Źŵæç�ƹî�
�����ŶƘºſ�ƹ�ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģƽ��������ŹřŶºƤƯ�Śºŝ�ƹìé��ºſŵ�ƾ���Źŵ�ƪºŝ

�����ƃ�ƩƺƏ�Źŵ�ƹ�źƈƗ�ƭŚĮƴƷ����ƪŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ŝ�æç���ƵřŹŹŚºƸģ�
ƱŚƸūŹŶƇ���ŹřŶƤƯ�Śŝëîſŵ�ƾ�Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ���

îåL������ƪººŰƯ�Ŷºĩ�ƶººŝ�ƍƺºŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺººƏ�Źŵ�ŹřŶºƤƯ�źŨĩřŶºů�î�
��ŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģƽ�����ŹřŶƤƯ�Śŝìçſŵ�ƾ�����Źŵ�ƹ�źƈºƗ�ƭŚºĮƴƷ�Źŵ�ƪºŝ

�������ƪºŰƯ�Ŷºĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ŝƃ�ƩƺƏæç�����ƱŚƸūŹŶºƇ�ƵřŹŹŚºƸģ����Śºŝ
�ŹřŶƤƯê�ëèſŵ�ƾ�Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ����

îêL����řŶºƤƯ�źŨĩřŶºůŹ���ƪººŰƯ�Ŷºĩ�ƶººŝ�ƍƺºŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺººƏ�Źŵ�î�
��ŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģƽ�����ŹřŶƤƯ�Śŝìæſŵ�ƾ�����Źŵ�ƹ�źƈºƗ�ƭŚºĮƴƷ�Źŵ�ƪºŝ

������ƪºŰƯ�Ŷĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ŝƃ�ƩƺƏ�æç�����ƱŚƸūŹŶºƇ�ƵřŹŹŚºƸģ����Śºŝ
��ŹřŶƤƯê�ëç�ſŵ�ƾ��Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ����ŚºŤƳ�ƢŝŚƐƯƿ����ƩƹŶºū�Ūç����źºƔƳ�Żř��
TNI���Ŷºººĩ�ƶºººŝ�ƍƺºººŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺºººƏ�Źŵ�ŹřŶºººƤƯ�źŨĩřŶºººů��� �
ƪŰƯì�����ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵç������ŹřŶºƤƯ�Śŝê�îî��ºſŵ�ƾ������ƭŚºĮƴƷ�Źŵ�ƪºŝ

�������ƪºŰƯ�Ŷºĩ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�Ŝºƃ�ƩƺºƏ�Źŵ�ƹ�źƈºƗ�æç���ƵřŹŹŚººƸģ
ƱŚƸūŹŶƇ�����ŹřŶƤƯ�Śŝê�íæ�ſŵ�ƾ��Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ��ưƷǀƲ�����źƔƳ�Żř�ŹƺƏ

NPL�����������ƪºŰƯ�Ŷºĩ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ŻƹŹ�ƩƺƏ�Źŵ�ŹřŶƤƯ�źŨĩřŶů���æç�
��ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ�����ŹřŶƤƯ�Śŝë�íê�ſŵ�ƾ������ƹ�źƈƗ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƪŝ
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƟřŶƳ�ƮƓŚƧ�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 

ÖÎ

���Ƴ�Ŝƃ�ƩƺƏ�Źŵǀ��������ƪºŰƯ�Ŷºĩ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ż�æç������ŹŶºƇ�ƵřŹŹŚºƸģ
ƱŚƸū���ŹřŶƤƯ�Śŝ�íé�ſŵ�ƾ��Ư�ƪŝƾ�ŶƃŚŝ����������Śºŝ�ƶºĩ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ

�Żř�ƵŵŚƠŤſř���ŹƺŤſŵANOVA��ƭźƳ�Źŵ����ŹřżƟřSPSS���ŝ�ƪĩ�Źŵ��ǀ�Ʋ
æë��ƆųŚººƃ�źººƔƳ�Żř�řŶººƇ�ƂŬƴººſ�ƪººŰƯ�Ŷººĩ��ŚººƷƽřŶººƇ�� �
�Leq�� �Lmax�� �æåL�� �êåL�� �îåL�� �îêL�� �TNI��� ƹ�NPL��

�ŹŚººƯō�ƝǈŤººųřƽººƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ�ƵŶƷŚƄººƯ�ººƃŶ��ååæ�å�P���� �
�ŚºººŤƳ�ƢŝŚºººƐƯƿ�ŪƩƹřŶºººū�è�ƹéŵŚºººƤƯ��ƿ��ƩŵŚºººƘƯ�Żřźºººţ�ź� �

��źººŨĩř�Źŵ�šƺººƇ�ŹŚƄººƟ��ƪººŰƯ�Ŷººĩ�ŚººƷƽ�Źŵ�źººƔƳ�ŵŹƺººƯ�� �
é��ƶƳŚŞƃ�ŢŝƺƳ�������ƳƺĪƀƯ�ƢƏŚƴƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Żř�źţǇŚŝ�ŻƹŹƾ��ŹŚŬţƽ�

ŰƯ�ŢƓŚƠů�ƱŚƯŻŚſǀŻ�Ǝƿř�ŢƀƿŢſř�Ʊřź���
��

��
��
��

ƩƹŶūé��ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽŹŚƯō�Żřźţ�ƽſŵ�Ŝƀů�źŝ�řŶƇ�ƾ��ŵřŵźƯ�Źŵ�ƪŝ�ƩŚſ�ƵŚƯæèíë��źƸƓ�ƹ�ŮŞƇ���
��

ŮŞƇ��źƸƓ��
�ŶĩƪŰƯ��ƪŰƯ�ƭŚƳ��

æLæå çLêå èLîå éLîê æå L êå L îå L îê L 

æ��ƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯƾ�Î��Ò�ÒÓ  Ò�ÒÎ  Ò�ÑÕ  ÑÕ Ò�ÓÍ  ê�êì  Ò�ÒÎ  ÒÍ 
ç��ƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯƾ�Ï��ÔÏ ê�ëì  ÓÑ Ò�ÓÏ  ÔÐ ÓÕ Ò�ÓÒ  ÓÑ 
è��ƺĩƽƮŗŚƣ���ÒÑ Ò�ÑÓ  Ò�ÑÐ  Ò�ÑÎ  Ò�ÒÕ  ÒÑ ÒÎ Ò�ÒÍ  

é��ƱřŶƴƯŹŚĩ�ħźƸƃ ÓÑ ÒÓ Ò�ÑÕ  Ò�ÑÔ  Ò�ÓÕ  ÒÖ Ò�ÒÐ  Ò�ÒÏ  

ê��ƶģƺĩ�ĪƄƯƾ Ò�ÒÔ  Ò�ÒÐ  ÒÏ ÒÏ ÒÕ ÒÑ ÒÏ Ò�ÒÎ  

ë��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Î Ò�ÔÏ  Ò�ÓÕ  ÓÓ ÓÒ Ò�ÔÏ  Ò�ÓÕ  ÓÓ ÓÒ 
ì��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Ï ÓÔ Ò�ÒÕ  ÒÏ ÒÍ ÓÕ ÒÔ Ò�ÒÍ  Ò�ÑÖ  

í��Ʊřźưģ�ŹřƺƬŝ��Ò�ÔÑ  ÔÎ ÓÕ ÓÔ Ò�ÔÒ  ÔÎ Ò�ÓÔ  Ò�ÓÓ  

î��ŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģƽ ÔÔ ÔÏ ÓÖ ÓÕ ÔÔ ÔÏ Ò�ÓÖ  Ò�ÓÕ  

æå��śǈƤƳř�ƵřŹŹŚƸģ ÔÍ Ò�ÓÓ  ÓÑ Ò�ÓÐ  Ò�ÔÎ  ëí Ò�ÓÒ  ÓÒ 
ææ��Ư�ƵżŞſǀƱřŶ Ò�ÔÑ  ÔÍ Ò�ÓÒ  Ò�ÓÑ  ÔÓ ìæ Ò�ÓÔ  ÓÔ 
æç��ƱŚƸūŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ Ò�ÔÔ  ÔÐ Ò�ÓÖ  Ò�ÓÕ  ÔÖ Ò�ÔÐ  ÔÍ ÓÖ 
æè��ŵřŻō�ŹřƺƬŝƽ Ò�ÓÖ  ÓÑ Ò�ÓÎ  ÓÎ ÓÔ ÓÐ Ò�ÓÍ  ÒÖ 
æé��ƱŚŤſźƴƷ Ò�ÔÍ  ÓÑ ÓÎ Ò�ÓÍ  ÔÐ Ò�ÓÔ  Ò�ÓÑ  ëé 
æê��ŹŚƈƳřƿƶ Ò�ÑÒ  Ò�ÑÏ  ÑÎ Ò�ÑÍ  ÒÕ Ò�ÑÖ  Ò�ÑÓ  Ò�ÑÒ  

æë��ƯǀŶưŰƯ�ƱřŶƽ Ò�ÓÖ  ÓÐ Ò�ÒÕ  Ò�ÒÔ  Ò�ÔÎ  ÓÑ Ò�ÒÕ  Ò�ÒÔ  

��
æ���P-valueřźŝ�ƽŚƤƯ�ƿƶƀ�ƽƱŚƯŻ��ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�� åèæ�å����� ���
ç���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åèç�å����
è���P-valueřźŝ�ƽŚƤƯ�ƿƶƀ�ƽƱŚƯŻ��ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�� åçì�å� ���
é���P-valueřźŝ�ƽŚƤƯ�ƿƶƀ�ƽƱŚƯŻ��ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ� �åè�å��
� �
��
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�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�ƾţƺƇ�ƾĭŵƺƫō 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ŹŚƸŝ�Õ� 
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ƩƹŶūê��ƵŻřŶƳř�ƾſŵ�Ŝƀů�źŝ�řŶƇ�ƽŹŚƯō�Żřźţ�ƽźǀĭ��ŵřŵźƯ�Źŵ�ƪŝ�ƩŚſ�ƵŚƯæèíë��Ŝƃ�ƹ�źƈƗ���
��
źƈƗ��Ŝƃ��

ƪŰƯ�Ŷĩ��ƪŰƯ�ƭŚƳ��æLæå çLêå èLîå éLîê æå L êå L îå L îê L 

æ���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÎ��ÓÑ Ò�ÒÓ  Ò�ÒÐ  Ò�ÒÏ  ÒÏ ÑÑ Ò�ÐÖ  Ò�ÐÖ  

ç���ƾƃŻƺƯō�ƖưŤŬƯÏ��Ò�ÔÐ  Ò�ÓÖ  ÓÓ Ò�ÓÒ  ÓÎ ÒÏ ÑÑ ÑÐ 
è��ƺĩƽƮŗŚƣ���ÒÒ Ò�ÒÎ  ÑÖ Ò�ÑÕ  Ò�ÒÒ  éî Ò�ÑÓ  ÑÓ 
é��ƱřŶƴƯŹŚĩ�ħźƸƃ ÓÑ ÒÕ ÒÎ Ò�ÑÖ  Ò�ÓÎ  ê�êè  Ò�ÑÔ  Ò�ÑÓ  

ê��ƶģƺĩ�ƾĪƄƯ ÒÕ Ò�ÒÏ  ÒÎ ÒÎ ÒÒ ÒÐ ÒÏ ÒÏ 
ë��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Î ÔÒ ÔÎ Ò�ÓÕ  ÓÕ ÔÍ ÓÓ ÓÐ ÓÏ 
ì��ŢƃŹ�ƵŻřƹŹŵ�Ï Ò�ÓÓ  Ò�ÒÎ  Ò�ÑÒ  ÑÑ Ò�ÒÖ  ê�éí  ÑÒ Ò�ÑÑ  

í��Ʊřźưģ�ŹřƺƬŝ ÔÒ ÔÎ Ò�ÓÔ  Ò�ÓÓ  Ò�ÔÍ  ëê Ò�ÓÍ  Ò�ÒÖ  

î��ƽŶƘſ�ƵřŹŹŚƸģ ÔÕ ÔÑ ÔÏ ÔÎ Ò�ÔÏ  ëì Ò�ÓÏ  ÓÎ 
æå��śǈƤƳř�ƵřŹŹŚƸģ ê�ìå  Ò�ÓÔ  Ò�ÓÒ  ÓÒ Ò�ÓÔ  ëç Ò�ÒÕ  Ò�ÒÔ  

ææ��ƱřŶǀƯ�ƵżŞſ ÔÒ Ò�ÔÍ  Ò�ÓÔ  Ò�ÓÓ  Ò�ÓÕ  ê�ëè  ÒÕ ÒÔ 
æç��ƱŚƸū�ŹŶƇ�ƵřŹŹŚƸģ Ò�ÔÖ  ÔÑ ÔÍ ÓÖ Ò�ÔÒ  ÓÖ Ò�ÓÐ  Ò�ÓÏ  

æè��ƽŵřŻō�ŹřƺƬŝ Ò�ÓÔ  ÓÐ Ò�ÓÍ  ÓÍ ê�ëå  Ò�ÒÓ  ÒÑ ÒÐ 
æé��ƱŚŤſźƴƷ ÔÍ Ò�ÓÒ  Ò�ÓÏ  Ò�ÓÎ  ÓÐ Ò�ÒÒ  ÒÏ êæ 
æê��ƶƿŹŚƈƳř ÓÎ ÒÎ ÑÕ Ò�ÑÔ  Ò�ÑÍ  Ò�ÐÖ Ò�ÐÖ Ò�ÐÖ 

æë��ƽŶưŰƯ�ƱřŶǀƯ Ò�ÔÎ  ëê Ò�ÒÖ  Ò�ÒÕ  ÑÕ ÑÍ ÑÍ Ò�ÐÖ  

æ���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åèæ�å���� �ç���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åèç�å� �
è���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åçì�å� �� �é���P-valueƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝ��ƱŚƯŻ�ƽ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ� åè�å��

��

ƮƷ���������ƪŰƯ�Ŷĩ�Źŵ�šƺƇ�ŹŚƄƟ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�Ʋǀƴģ����������ƭźƳ�Źŵ�ƾƳƺŤſ�ŹřŵƺưƳ�ŵźŝŹŚĩ�Śŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ���ŹřżƟřExcell����ŢºƓŚƠů�ƱŚƯŻŚſ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Śŝ�
�Ŷƃ�ƶƀƿŚƤƯ�Ʊřźƿř�ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ��ƽŚƷŹřŵƺưƳæƹç����

��
��
��
��
��
��
��

��
��

ŹřŵƺưƳÎ��ƶƀƿŚƤƯ��Źŵ�ƶƳřŻƹŹ�ŢŝƺƳ�ƶſ�Źŵ�šƺƇ�šŶƃ�ƩŵŚƘƯ�Żřźţ�ƽ
�Śŝ�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſřŢƓŚƠů�ƱŚƯŻŚſ�ŵŹřŶƳŚŤſřƎǀŰƯ��Ʊřźƿř�ŢƀƿŻ��
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Background and Objective: Noise pollution is an important environmental problem that may cause 

hazardous effects, such as hearng loss, sleep disorders, hypertension and digestive problems in communities. 

To prevent these effects, achieving recommended standards of noise pollution measuring in cities is 

mandatory. This study was aimed to evaluate noise pollution in zanjan city in 2007.  

Materials and Methods: For measuring environmental noise levels, 64 samples were selected in 2 weeks. 

They were selected from 16 residential and commercial areas, 4 times daily (morning, noon, evening and 

night). Noise indices were measured in A weight channel. Measurements at considered stations were 

gathered using a sound meter apparatus model cel-268.   

Results: The maximum equivalent sound level, in A weight channel was detected at night from Sadre Jahan 

crossroad and at day from Sadi crossroad, being 72db and 77.7db respectively. Significant difference was 

seen between equivalent sound levels of night and noon (P=0.048) and night and evening (P=0.03). 

Conclusions: It was concluded that Zanjan city noise pollution at both residential and commercial areas is 

higher than that of international standards in most instances. The results were also similar to the findings of 

other studies in Iran. 

 

Key words: Environmental noise levels, Noise pollution, Zanjan. 
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