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Øóì – îäèí èç âåäóùèõ ôàêòîðîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, íåáëàãîïðèÿòíî âîçäåéñòâóþùèõ íà
çäîðîâüå íàñåëåíèÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ. Óðîâíè
øóìà íà óëèöàõ ñîâðåìåííûõ ãîðîäîâ ïðåâûøà-
þò äîïóñòèìûå íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ è îíè ïðî-
äîëæàþò óâåëè÷èâàòüñÿ. Â ñðåäíåì 30-40% ãîðîä-
ñêîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîäâåðãà-
åòñÿ âðåäíîìó âîçäåéñòâèþ ãîðîäñêèõ øóìîâ, îñ-
íîâíûìè èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ àâòî-
òðàíñïîðòíûå ïîòîêè [4]. Èçó÷åíèå àêóñòè÷åñêî-
ãî ðåæèìà æèëûõ ìèêðîðàéîíîâ, ðàçðàáîòêà è âíå-
äðåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî áîðüáå ñ øóìîì, ïðîãíî-
çèðîâàíèå è îáåñïå÷åíèå êîìôîðòíûõ óñëîâèé â
ðàéîíàõ ïåðñïåêòèâíîé çàñòðîéêè – âåñüìà àêòó-
àëüíàÿ ïðîáëåìà. Âàæíîñòü ýòèõ èññëåäîâàíèé
îáóñëîâëåíî åùå è íåîáõîäèìîñòüþ îöåíêè ðåàëü-
íîé ñòîèìîñòè çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, âûäåëÿåìûõ
ïîä æèëóþ çàñòðîéêó.

Îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîé íàáëþäàþò-
ñÿ çâóêîâûå âîëíû, íàçûâàåòñÿ àêóñòè÷åñêèì ïî-
ëåì [1]. Ñîâðåìåííûå ãîðîäà õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñëîæíîé ñòðóêòóðîé àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ. Ñ îäíîé
ñòîðîíû ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì
èñòî÷íèêîâ çâóêà â ãîðîäàõ (ïðîìûøëåííûå ïðî-
èçâîäñòâà, òðàíñïîðò, áûòîâûå èñòî÷íèêè è ò.ä.),
à ñ äðóãîé – ñëîæíîñòüþ ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ çâóêà â óðáàíèçèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå.

Ðàñïðîñòðàíåíèå êîëåáàíèé â âîçäóøíîé ñðå-
äå ïðîèñõîäèò â ôîðìå ïðîäîëüíûõ âîëí îáúåì-
íûõ äåôîðìàöèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñæàòèÿ
è ðàçðÿæåíèÿ ñðåäû. Âèä ïðîäîëüíûõ çâóêîâûõ
âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ îò èñòî÷íèêà, çàâèñèò:
1) îò òèïà èñòî÷íèêà; 2) ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ðàç-
ìåðàìè èñòî÷íèêà è äëèíîé èçëó÷àåìîé âîëíû;

3) ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èñòî÷íèêîì è ðàññìàòðèâàå-
ìîé òî÷êîé çâóêîâîãî ïîëÿ [3].

Â äàëüíåì ñâîáîäíîì çâóêîâîì ïîëå, ñîçäàâà-
åìûì èñòî÷íèêîì êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ â áåçãðàíè÷-
íîé àòìîñôåðå áåç ïîãëîùåíèÿ, çâóê ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïî ïðÿìûì ëèíèÿì-ëó÷àì, ïåðïåíäèêóëÿð-
íûì ôðîíòó âîëíû. Ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò
èñòî÷íèêà ïîâåðõíîñòü ôðîíòà òàêæå óâåëè÷èâà-
åòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî èíòåíñèâíîñòü çâóêà ïàäàåò.

Â ðåàëüíîé àòìîñôåðå èíòåíñèâíîñòü çâóêà
ñíèæàåòñÿ íà áîëüøóþ âåëè÷èíó, ÷åì âåëè÷èíà,
çàâèñÿùàÿ òîëüêî îò ðàññòîÿíèÿ äî èñòî÷íèêà çâó-
êà. Äîïîëíèòåëüíîå ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè
îáóñëàâëèâàåòñÿ ïîãëîùåíèåì çâóêà.

Âåëè÷èíà ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ çâóêà
çàâèñèò îò ÷àñòîòû çâóêà, òåìïåðàòóðû è âëàæíî-
ñòè âîçäóõà. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû
ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ñðåäû è èçìåíåíèþ ñêîðîñòè çâóêà â ñðåäå. Òåì-
ïåðàòóðíûé ãðàäèåíò â îáùåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèåé êîîðäèíàò. Èñêðèâëåíèå ëó÷åé ïðîèñ-
õîäèò òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè âñåãäà îòêëîíÿþòñÿ
â ñòîðîíó îáëàñòåé ñ ìåíüøåé ñêîðîñòüþ çâóêà,
õàðàêòåðíûõ äëÿ áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðû.

Ãðàäèåíò ñêîðîñòè çâóêà òàêæå ïîäâåðæåí âëè-
ÿíèþ âåòðà. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â
àòìîñôåðå ðàâíà âåêòîðíîé ñóììå ñêîðîñòè çâóêà
â íåïîäâèæíîé àòìîñôåðå è ñêîðîñòè âåòðà, ÷òî
ñëóæèò ïðè÷èíîé ðåôðàêöèè çâóêîâûõ âîëí. Äíåì
ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû îò èñòî÷íèêà øóìà âëèÿ-
íèÿ âåòðà è òåìïåðàòóðû ñêëàäûâàþòñÿ è âûçûâà-
þò èñêðèâëåíèå çâóêîâûõ ëó÷åé êâåðõó. Ñ ïîäâåò-
ðåííîé ñòîðîíû ýòè âëèÿíèÿ âû÷èòàþòñÿ. Íî÷üþ
ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû îáà ýôôåêòà ñêëàäûâàþòñÿ
è âûçûâàþò èñêðèâëåíèå êíèçó, â òî âðåìÿ êàê ñ
íàâåòðåííîé ñòîðîíû îáà ýôôåêòà âû÷èòàþòñÿ.
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Áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêà
îêàçûâàåò òóðáóëåíòíîñòü àòìîñôåðû. Âûçûâàå-
ìûå åé èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâó-
êà ïðèâîäÿò ê ôëóêòóàöèÿì óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâ-
ëåíèÿ, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò 20-25 äÁÀ ïðè ñèëüíîì
ïîðûâèñòîì âåòðå. Òóðáóëåíòíîñòü àòìîñôåðû
ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó ïîãëîùåíèþ çâóêà,
êîòîðîå äëÿ äèàïàçîíà ÷àñòîò 250-4000 Ãö ìîæåò
äîñòèãàòü 15-22 äÁ/êì ïðè ñëàáîì âåòðå, è 50-
90 äÁ/êì ïðè ñèëüíîì âåòðå [3].

Ïîãëîùåíèå ïîâåðõíîñòüþ çåìëè âûçûâàåò
çàòóõàíèå óðîâíÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðè ðàñïðî-
ñòðàíåíèè âíåøíåãî øóìà èñòî÷íèê è ïðèåìíèê
íàõîäÿòñÿ íà âûñîòå âñåãî ëèøü íåñêîëüêî ìåòðîâ
íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè. Ñëåäîâàòåëüíî, çâóê ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ ïàðàëëåëüíî çåìëå èëè îòðàæàåò-
ñÿ îò íåå ïîä íåáîëüøèì óãëîì. Ïîýòîìó ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àêóñòè÷åñêèå ñâîéñòâà çåìíîé
ïîâåðõíîñòè îêàçûâàþò âëèÿíèå íà óðîâåíü çâóêà
â òî÷êå ïðèåìà è ÷òî, ãðóíò, ñèëüíî ïîãëîùàþùèé
çâóê, âûçûâàåò áîëüøîå ïàäåíèå óðîâíÿ çâóêà, ÷åì

ýòî ïîëó÷èëîñü áû òîëüêî èç-çà ãåîìåòðè÷åñêîãî
ðàñõîæäåíèÿ çâóêîâûõ âîëí.

Ýôôåêò ñíèæåíèÿ øóìà â çåëåíûõ íàñàæäåíè-
ÿõ çàâèñèò îò õàðàêòåðà ïîñàäîê, ïîðîä äåðåâüåâ
è êóñòàðíèêîâ, âðåìåíè ãîäà, à òàêæå ñïåêòðàëü-
íîãî ñîñòàâà øóìà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñóùåñòâåí-
íîãî ñíèæåíèÿ øóìà ïîñàäêè äîëæíû áûòü ñ ãóñ-
òûìè êðîíàìè, ñìûêàþùèìèñÿ ìåæäó ñîáîé, à
ïðîñòðàíñòâî ïîä êðîíàìè íåîáõîäèìî çàïîëíÿòü
êóñòàðíèêàìè, òàê ÷òîáû íå áûëî ïðîñâåòîâ. Ñëå-
äóþùèì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ øèðèíà çàùèòíîé
ïîñàäêè. Êàê ïîêàçàëè íàòóðíûå îáñëåäîâàíèÿ
çàùèòíûõ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûõ ïîëîñ, ìèíè-
ìàëüíàÿ øèðèíà ïîëîñû, äàþùàÿ äîñòàòî÷íûé
ýôôåêò øóìîïîãëîùåíèÿ, ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå
10 ì [4].

Çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå øóìà íàáëþäàåòñÿ,
êîãäà íà ïóòè åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ åñòü ýêðàíû –
áàðüåðû. Â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè áàðüå-
ðîì äëÿ çâóêîâîé âîëíû ÿâëÿåòñÿ ëþáîå ñòðîåíèå
èëè ñîîðóæåíèå. Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè øóìà çà

Òàáëèöà 1
Óðîâíè ýêâèâàëåíòíîãî óðîâíÿ øóìà ïî ïðîôèëþ  Ìîñêîâñêèé ïðîñïåêò, 12

Ðèñ. 1. Ïðîôèëü èçìåðåíèé óðîâíåé øóìà – Ìîñêîâñêèé ïðîñïåêò, 12

¹ Ðàññòîÿíèå îò 
ïðîåçæåé ÷àñòè, ì 

Èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ, 
àâò./÷àñ 

Ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü øóìà, 
Lýêâ., äÁÀ 

1 7,5 74,00 
2 150 64,40 
3 300 

4380 
56,00 
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ýêðàíîì âîçíèêàåò çâóêîâàÿ òåíü. Îäíàêî â çîíå
òåíè øóì îò èñòî÷íèêà, ýêðàíèðóåìîãî áàðüåðîì,
íå èñêëþ÷àåòñÿ ïîëíîñòüþ. Ïðîíèêíîâåíèå çâó-
êîâîé ýíåðãèè çà ýêðàí çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ðàçìåðîì ïðåïÿòñòâèÿ è äëèíîé âîëíû. ×åì
áîëüøå äëèíà çâóêîâîé âîëíû, òåì ìåíüøå ïðè
äàííîì ðàçìåðå ïðåïÿòñòâèÿ îáëàñòü òåíè [4]. Â
ñëó÷àå íàëè÷èÿ ïðåïÿòñòâèÿ íà ïóòè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ çâóêîâîé âîëíû òîëüêî ÷àñòü çâóêîâîé ýíåð-
ãèè ïîãëîùàåòñÿ áàðüåðîì. Áîëüøàÿ ÷àñòü çâóêî-
âûõ âîëí îòðàæàåòñÿ îò ïðåïÿòñòâèÿ.

Âñå óêàçàííûå ôàêòîðû îïèñûâàþòñÿ ìàòåìà-
òè÷åñêè è ó÷èòûâàþòñÿ ïðè ðàñ÷åòå óðîâíÿ øóìà
â ðàñ÷åòíîé òî÷êå â âèäå ïîïðàâîê. Îäíàêî ÷àñòî
äàæå ïðè íàòóðíûõ èçìåðåíèÿõ áûâàåò òðóäíî
îïðåäåëèòü, êàêàÿ èç ñîñòàâëÿþùèõ ÿâëÿåòñÿ äî-
ìèíèðóþùåé.

Àâòîðàìè ñòàòüè 13-16 ñåíòÿáðÿ 2005 ã. ïðè
ó÷àñòèè ñòóäåíòîê Êîáçåâîé Å.Â. è Ïîïîâîé Ë.Í.
áûëè ïðîâåäåíû íàòóðíûå èçìåðåíèÿ óðîâíåé àâ-
òîòðàíñïîðòíîãî øóìà â ã. Âîðîíåæå. Â ñîîòâåò-
ñòâèå ñ ÃÎÑÒîì 20444-85 (Øóì. Òðàíñïîðòíûå
ïîòîêè. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ øóìîâîé õàðàêòåðè-
ñòèêè.) áûëî çàëîæåíî 15 ïðîôèëåé, íà êîòîðûõ
èçìåðåíû óðîâíè øóìà â 54 òî÷êàõ. Èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëèñü èíòåãðèðóþùèì øóìîìåðîì ØÈ-31
îòêàëèáðîâàííûì è ïîâåðåííûì â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÃÎÑÒ 17187-81 è ÃÎÑÒ 17168.

Íàòóðíûå èçìåðåíèÿ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî, êàê
ïðàâèëî, óðîâíè øóìà çàêîíîìåðíî ñíèæàþòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà êðàéíåé ïîëî-
ñû äâèæåíèÿ äî òî÷êè èçìåðåíèÿ (òàáëèöà 1, ðèñ. 1).

Íà ïðîôèëå Ìîñêîâñêèé ïðîñïåêò, 80 ïîäîá-
íàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàðóøàåòñÿ. Óðîâåíü øóìà â

Òàáëèöà 2
Óðîâíè ýêâèâàëåíòíîãî óðîâíÿ øóìà ïî ïðîôèëþ  Ìîñêîâñêèé ïðîñïåêò, 80

Ðèñ. 2. Ïðîôèëü èçìåðåíèé óðîâíåé øóìà – Ìîñêîâñêèé ïðîñïåêò, 80

¹ 
Ðàññòîÿíèå îò 

ïðîåçæåé 
÷àñòè, ì 

Èíòåíñèâíîñòü 
äâèæåíèÿ, àâò./÷àñ 

Ýêâèâàëåíòíûé 
óðîâåíü øóìà, Lýêâ., 

äÁÀ 

Ïðèìå÷àíèÿ 

1 7,5 78,40  
2 30 82,30 Ïåðåä ôàñàäîì 
3 60 

3180 
62,60 Çà äîìîì 

 

Èñïîëüçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè äëÿ àíàëèçà àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ ãîðîäà
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30 ì îò äîðîãè âûøå, ÷åì â 7,5 ì (òàáëèöà 2,
ðèñ. 2), ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü îòðàæåíèåì çâóêî-
âîé âîëíû îò ôàñàäà çäàíèÿ.

Âîïðåêè îæèäàíèÿì àâòîðîâ, âûñîêèå óðîâíè
øóìà áûëè çàôèêñèðîâàíû â Öåíòðàëüíîì ïàðêå
êóëüòóðû è îòäûõà. Ïðè÷åì íàèáîëåå âûñîêèé
óðîâåíü øóìà îòìå÷åí â òî÷êå èçìåðåíèÿ, ìàêñè-
ìàëüíî óäàëåííîé îò òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé.
Èñòî÷íèê çâóêà âûÿâèòü íå óäàëîñü (òàáëèöà 3,
ðèñ. 3).

Äëÿ àíàëèçà àêóñòè÷åñêîãî ðåæèìà íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàþòñÿ êàðòû øóìà,
ñòðîÿùèåñÿ íà îñíîâå äàííûõ íàòóðíûõ èçìåðå-
íèé è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé óðîâíåé øóìà. Ïðîöåññ
ñîçäàíèÿ øóìîâûõ êàðò òàêèì ïóòåì, äàæå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ òðóäîåìîê, äëèòåëåí è ñâÿçàí
ñ áîëüøèìè ýêîíîìè÷åñêèìè çàòðàòàìè. Åùå îä-

íîé ñëîæíîñòüþ ïðè êàðòîãðàôèðîâàíèè àêóñòè-
÷åñêîãî ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ åãî äèíàìè÷íîñòü èçìåíå-
íèÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå.

Áîëåå òî÷íî ñëîæíóþ ñòðóêòóðó àêóñòè÷åñêî-
ãî ïîëÿ âîçìîæíî îòðàçèòü, ïîñòðîèâ òðåõìåðíóþ
ïðîñòðàíñòâåííóþ ìîäåëü. Ñîçäàíèå òàêèõ ìîäå-
ëåé ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
ñîâðåìåííûõ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé.

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêîâîé
âîëíû â ïðîñòðàíñòâå çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîò, ñíèçèò çàòðàòû íà èõ âûïîëíåíèå,
à òàêæå ïîçâîëèò: 1) ïîëó÷àòü ðàñ÷åòíûé ðåçóëü-
òàò â êàæäîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà; 2) â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ; 3) ïîâûñèòü
òî÷íîñòü âûõîäíûõ äàííûõ è ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê ïðè ðàñ÷åòå; 4) ïîçâîëèò
áîëåå íàãëÿäíî è îïåðàòèâíî îòîáðàæàòü íà ïëà-

Òàáëèöà 3
Óðîâíè ýêâèâàëåíòíîãî øóìà íà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîãî ïàðêà êóëüòóðû è îòäûõà

Ðèñ. 3. Ïðîôèëü èçìåðåíèé óðîâíåé øóìà – Öåíòðàëüíûé ïàðê êóëüòóðû è îòäûõà

¹ Èíòåíñèâíîñòü 
äâèæåíèÿ, àâò./÷àñ 

Ýêâèâàëåíòíûé óðîâåíü 
øóìà, Lýêâ., äÁÀ 

1  61,00 
2  47,50 
3  65,60 
4  57,40 
5 180 58,60 
6 240 59,70 
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íîâî-êàðòîãðàôè÷åñêîì ìàòåðèàëå ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòà (çîíû àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà) â óäîáíîé
äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ôîðìå.

Òàêèì îáðàçîì, ñëîæíîñòè, ñ êîòîðûìè ñòàë-
êèâàþòñÿ ïðîåêòèðîâùèêè, äåëàþò ñîçäàíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ ìîäåëåé àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ äëÿ
ñîâðåìåííûõ ãîðîäîâ íå òîëüêî àêòóàëüíûì, íî è
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðè ðàçðàáîòêå êîìïëåê-
ñà øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé.
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