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Статья посвящена оценке пространственного изменения уровня шума в городской среде по данным полевых измере-
ний. В городах основным источником шумового загрязнения является автомобильный транспорт, оказывающий наи-
большее воздействие на жилые территории, расположенные в непосредственной близости от автомагистралей. Рас-
пространение шума обусловлено не только интенсивностью автотранспорта, удаленностью от источника шума, но 
и от шумопоглощающих свойств поверхности. Проведен анализ распространения шума на территории администра-
тивного района Москвы по данным инструментальных замеров, нанесенных на картографическую основу. Для исследо-
вания выбраны три сезонных периода с различными условиями распространения шума: летний, зимний и межсезонный 
(осень, весна). Замеры шума проводились в течение года в 863 пунктах, расположенных по сетке с шагом 100 м по всей 
территории района, в рабочие дни в период наибольшей интенсивности транспортного потока. Полученные значения 
ранжированы по отношению к предельно допустимому уровню шума на четыре категории: незначительный, средний, 
высокий и критический. Наиболее благоприятная ситуация отмечена в летний период, когда растительность значи-
тельно увеличивает шумополгощающие свойства поверхности, наихудшая ситуация – в межсезонный период, когда 
отсутствие растительности и снежного покрова приводит к значительному распространению шума. Среднегодовые 
показатели фиксируют существенное шумовое загрязнение с критическими уровнями шума вдоль основных автомаги-
стралей. Пространственно-временной анализ распространения шума на территории жилой застройки необходим в 
проведении комплексной экологической оценки качества городской среды. 
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Article is devoted to assessment of spatial changing of noise level in the urban environment. The motor transport is the main 
source of noise in the cities, which infl uence on the inhabited territories located near highways. Distribution of noise is caused by 
intensity of motor transport, distance from noise source, and also noise-attenuating properties of surface. It’s given the analysis 
of noise distribution on the territory of the administrative district of Moscow. It’s based on the data of instrumental measurements 
applied on a cartographic basis. For researching it was taken three seasonal periods with various noise-attenuating conditions: 
summer, winter and interseasonal (fall, spring). Measurements of noise were fi xed within year, in the period of the greatest intensity 
transport stream in the working days. It was made grid of 863 points covered all territory with step of 100 m. The received data are 
divided according limited levels on four categories of noise level: insignifi cant, average, high and critical. The optimum situation 
is noted during the summer period – the vegetation decreases noise distribution; during the interseasonal period situation is the 
worst – the lack of vegetation and snow cover leads to considerable distribution to noise. Average annual data fi x signifi cant 
noise infl uence on noise levels along the main highways. Spatial-temporary analysis of noise level distribution needs in complex 
environmental researching of quality of urban territory. 
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Введение

Проблема обеспечения экологической безо-
пасности населения в условиях городской среды 
с каждым годом становится все более актуальной 
в связи со стремительным ростом урбанизации в 
мире [1]. Развитие городов приводит к формиро-
ванию специфической городской среды. В круп-
ных городах в наибольшей степени проявляются 
результаты мощного антропогенного воздействия 
на природные процессы [5, 6]. В результате воз-
действия видоизменяется окружающий ландшафт 
и создается искусственная среда, которая по ряду 
параметров не соответствует условиям нормаль-
ной жизнедеятельности человека [2].

В последние десятилетия в городах постинду-
стриального развития наиболее мощным источни-
ком антропогенного воздействия рассматривает-
ся автомобильный транспорт [9]. В связи с этим 
шумовое загрязнение является одной из важных 
составляющих в формировании общей неблаго-
приятной обстановки для проживания населения. 
С ростом урбанизации повышенный уровень 
шума стал постоянной частью человеческой жиз-
ни, одним из значимых характеристик качества го-
родской среды [3, 10]. Усиление шумового фона 
свыше предельно допустимых уровней представ-
ляет собой опасность для физического и психиче-
ского здоровья человека.

Для исследования шума в пространстве от авто-
транспорта традиционно применяется картографи-
ческий метод, что позволяет выделять зоны шумо-
вого дискомфорта, в пределах которых наблюдают-
ся превышения установленных нормативов [3, 8]. 
Основой для построения карт могут быть данные, 
полученные при натурных исследованиях или рас-
четные данные с учетом характеристик автотран-
спортных потоков, дорожных условий, характера 
застройки, наличия зеленых насаждений и т.д.

Изучение экологических проблем, связанных с 
шумовым загрязнением, является наиболее акту-
альным для территорий крупных городских агло-
мераций, где влияние транспорта на городскую 
среду усиливается в связи с особенностями градо-
строительной планировки и постоянным ростом 
автомобильного парка [9].

Постановка задачи исследования

Распространение шума является многофак-
торным процессом, имеющим пространственно-
временную динамику, определяемую мощностью 
самого источника и особенностью его располо-
жения. Распространение шума в пространстве го-
родской среды зависит от комплекса факторов: 

наличия крупных автомагистралей, интенсивно-
сти транспортного потока, характера жилой за-
стройки вдоль дорог, метеорологических показа-
телей, растительного покрова и т.д. Именно поэ-
тому проведение полевых измерений – неотъемле-
мая часть исследований по оценке шумового воз-
действия.

В задачу исследования входило проведение 
пространственно-временных измерений уровня 
шума для зоны жилой застройки с учетом сезон-
ных изменений окружающей среды, связанных с 
фенологическим состоянием растительности и на-
личием снежного покрова. Для пространственно-
временного анализа распространения уровня 
шума в течение года проведены исследования в 
летний, зимний и весенне-осенний сезон для тер-
ритории муниципального района Москвы.

В жилой зоне источники шума могут быть посто-
янные (автомагистрали) и временные – строитель-
ные объекты, объекты социальной инфраструктуры 
и т.д. В исследовании основное внимание уделено 
шумовому воздействию от автомагистралей. 

Исследование сезонного пространственно-
временного изменения уровня шума проводилось 
на территории района проспекта Вернадского, 
расположенного в Юго-Западном административ-
ном округе Москвы. Площадь района – 4,6 км2, на-
селение составляет 64 000 человек. 

Материалы и методы исследования
На начальном этапе проводилось изучение и 

картографирование пространственного распреде-
ления источников шумового загрязнения на изуча-
емой территории. На составленной карте (рис. 1) 
отмечены объекты, являющиеся основными ис-
точниками шумового воздействия: линейные – ав-
томобильные дороги и автомагистрали с 4…8-по-
лосным движением (постоянный шум); точеч-
ные – строительные объекты, развлекательные и 
образовательные учреждения (временный шум). 

Улично-дорожная сеть района исследования 
представляет автомагистрали различных катего-
рий: с восьмиполосным движением – Ленинский 
проспект и проспект Вернадского; с шестиполос-
ным – Мичуринский проспект; с четырехполос-
ным – улицы Кравченко и Удальцова; с двухпо-
лосным движением – внутриквартальные автомо-
бильные дороги. Жилая зона района представле-
на разными типами застройки: кварталы пятиэ-
тажного жилого фонда (намеченные под ренова-
цию), многоэтажного жилого фонда и кварталы 
современных жилых многоэтажных строений по-
сле процесса реновации.
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Замеры шума проводились по сезонам в тече-
ние года в период с ноября 2017 по ноябрь 2018 гг. 
в 863 пунктах, расположенных по сетке с шагом 
100 м по всей территории района. В тех случа-
ях, когда рассчитанное местоположение измере-
ния попадало в недоступную зону (водоем, зда-
ние, дорога и др.), измерение проводилось в наи-
более близкой доступной точке. Для каждой точ-
ки было зафиксировано значение по трем се-
зонам (летнему, зимнему, весенне-осеннему). 
Пространственные исследования уровня шума 
ориентированы на анализ шумового воздействия 
от главного источника шума – автотранспорта, по-
этому все измерения проводились в рабочие дни в 
период вечернего часа пик с 18.30 до 20.00 ч.

Для измерения шума использовался прибор 
шумомер второго класса (АКТАКОМ АТТ-9000). 
Значения шума фиксировались на высоте около 
1,5 м путем расчета среднеарифметического зна-
чения трех последовательно фиксируемых значе-
ний с интервалом в 20 с в режиме непрерывного 
измерения. Полученная в результате измерений 
информация обработана методами геоинформаци-
онного картографирования и моделирования с ис-
пользованием программ Quantum GIS и Arc GIS. 

Обсуждение результатов исследования

В ходе исследования распространения шума 
выделены три сезонных периода: летний, харак-
теризующийся облиственной растительностью; 
зимний – в период сформировавшегося снежного 

покрова; весенне-осенний, характеризующийся 
отсутствием листвы и снежного покрова. 

Основываясь на установленные нормативы для 
территорий, прилегающих к жилой зоне в днев-
ное время (с 7 до 23 ч), уровень шума не должен 
превышать 55 дБА, в ночное время – 45 дБА [7]. 
Полученные значения ранжированы по отноше-
нию к ПДУ на четыре категории: незначительная 
(менее 45 дБА), средняя (45…55 дБА), высокая 
(55…65 дБА) и критическая (более 65 дБА) (та-
блица).

Наиболее благоприятная ситуация по шумово-
му загрязнению отмечается в летний период, что 
обусловлено увеличением шумопоглощающей 
способности поверхности за счет облиствления 
растительности, препятствующей распростране-
нию шума от автомагистралей вглубь кварталов. 
Критические уровни шумовой нагрузки фиксиру-
ются в непосредственной близости от Ленинского, 
Вернадского и Мичуринского проспектов, зани-
мая незначительные площади – около 7 % от тер-
ритории исследуемого района. Сильная шумовая 
нагрузка фиксируется вдоль крупных автомаги-
стралей района, захватывая первые линии домов, 
и составляет 30 %. Средний уровень шумовой на-
грузки отмечен внутри кварталов с многоэтажной 
жилой застройкой и составляет 38 % от террито-
рии района. Комфортные по шумовому воздей-
ствию участки с незначительным уровнем шума 
зафиксированы в парках, а также в кварталах пя-
тиэтажной жилой застройки и составляют 25 % от 
площади территории. 

Рис. 1. Источники шумового воздействия района проспект Вернадского



6 ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ПРИБОРЫ № 7. 2020 г.

Зимний период характерен отсутствием облис-
твения древесного яруса и установившимся снеж-
ным покровом, который уменьшает шумопогло-
щающие свойства горизонтальной (наземной) со-
ставляющей поверхности. В этот сезон, по срав-
нению с летом, шумопоглощающие свойства по-
верхности уменьшаются, а распространение шума 
увеличивается. Кроме этого, использование в зим-
ний период шин с увеличенным протектором при-
водит к повышенному уровню шума от автотран-
спорта. Результаты замеров показывают, что зона 
с критической шумовой нагрузкой увеличивается 
до 26 % за счет проникновения шума внутрь жи-
лых кварталов. Доля территорий с незначитель-
ным шумовым загрязнением уменьшается и со-
ставляет 16 % на территориях парков и небольши-
ми пятнами внутри кварталов пятиэтажного жи-
лого фонда. 

В осенне-весенний межсезонный период шу-
мопоглощающие свойства поверхности мини-
мальны, отсутствие листвы и снежного покро-
ва позволяет шуму отражаться от горизонталь-
ных и вертикальных поверхностей, способствует 
его значительному распространению от автомаги-
стралей вглубь района. Доля территории с крити-
ческим уровнем шумового загрязнения имеет мак-
симальное значение за год и составляет 29 %, а с 
незначительным воздействием имеет минималь-
ные значения – 14 %. 

Для оценки среднегодового значения шумово-
го загрязнения рассчитана величина осредненно-
го воздействия с учетом весовых коэффициентов 
продолжительности каждого сезона. Для этого, 
согласно климатическим и фенологическим дан-
ным, определены соотношения периодов облист-
вления (лето) и установившегося снежного покро-
ва (зима) для Московского региона [4]. Согласно 
данным многолетних фенологических наблю-
дений, период облиствления растительности 

в Московском регионе составляет около шести 
месяцев, т.е. это продолжительность от раскрытия 
листвы древесного яруса растительности до пери-
ода листопада. Период установившегося снежно-
го покрова продолжается три-четыре месяца и, со-
ответственно, около двух месяцев длится межсе-
зонный период.

Таким образом, расчет среднегодового шумо-
вого воздействия проводится по следующей фор-
муле: 

Шумср.год = 0,5 Шумл + 0,3 Шумз + 0,2 Шумо-в,

где Шумср.год – среднегодовое значение шума, 
Шумл, Шумз, Шумо-в – шум в летний, зимний и 
осеннее-весенний сезоны соответственно. 

Результаты пространственных расчетов пред-
ставлены на карте среднегодового изменения шу-
мового загрязнения (рис. 2). 

Территории с критическим уровнем шума, 
значительно превышающим установленные 
предельно допустимые нормативы, составля-
ют 21 % и располагаются вдоль проспектов 
Вернадского и Ленинского (8 полос), улицы 
Лобачевского (6 полос) и ограничены первым 
рядом жилых строений, выполняющих роль 
шумозащитных экранов, за которыми уровень 
шумовой нагрузки уменьшается до сильного и 
среднего уровней. 

Территории с сильным уровнем шумового воз-
действия составляют 25 %. Основные очаги силь-
ного воздействия примыкают к автомагистралям 
с 4…6-полосным движением, улицам Кравченко, 
Удальцова, Коштоянца. К юго-западу от улицы 
Лобачевского отсутствуют шумозащитные экра-
ны и сооружения, что приводит к растеканию пят-
на сильного воздействия до границы исследуемой 
территории. 

Зоны шумовой 
нагрузки

Значения, 
дБА

Соотношение территорий с различной шумовой нагрузкой, %

по сезонам
среднегодовое

летний зимний осенне-весенний

Незначительная <45 25 16 15 17

Средняя 45…55 38 35 33 37

Высокая 55…65 29 23 23 25

Критическая >65 7 26 29 21

Распределение шумовой нагрузки по территории
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Территории со средней шумовой нагрузкой 
(37 %) выделены на внутриквартальных террито-
риях жилой зоны района и на прилегающих к авто-
дорогам парковых территориях. Территории с не-
значительной шумовой нагрузкой (17 %) опреде-
лены главным образом на центральных участках 
парковых территорий, отдельные «пятна» фикси-
руются в квартале между Ленинским проспектом 
и проспектом Вернадского среди пятиэтажного 
жилого фонда.

При проведении измерений из временных ис-
точников шума учитывались только строительные 
объекты, чье воздействие зафиксировано в виде 
локальных «пятен» относительных превышений 
внутри жилых кварталов. Остальные типы вре-
менных источников шума оказались неучтенны-
ми, поскольку их режим функционирования не со-
впадает с вечерним часом пик в рабочие дни. 

Заключение

Уровень шумового загрязнения на территории 
жилой застройки становится одним из важных в 
определении качества городской среды. Основную 
роль в формировании шумовой обстановки в горо-
де играет автотранспорт. Распространение шума 
зависит от расположения автомагистралей, нали-
чия шумозащитных и шумопоглощающих объек-
тов и особенностей застройки.

Представленный опыт исследования распро-
странения шума в городской среде показал, что 
среднегодовые показатели фиксируют суще-
ственное шумовое загрязнение с критическими 

уровнями вдоль основных автомагистралей. 
Внутри жилых кварталов отмечается простран-
ственная неоднородность уровня шумовой на-
грузки, обусловленная не только самим источни-
ком шума, но и взаиморасположением объектов с 
их шумопоглощающими свойствами, зависящи-
ми, в том числе, и от сезона. Наибольшее шумовое 
загрязнение наблюдается в межсезонный осеннее-
весенний период при отсутствии снежного покро-
ва и облиствения растительности. Таким образом, 
для фиксации наибольшего  уровня шумового воз-
действия в течение года следует проводить сбор 
информации именно в этот период.

Полученные результаты могут быть использо-
ваны в проведении крупномасштабных исследова-
ний для комплексной экологической оценки каче-
ства городской среды. 
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