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Приведены результаты анализа состояния проблемы шумового
загрязнения окружающей среды, експериментального исследования шумовой
нагрузки от потоков автотранспорта и практического применения
результатов исследований шумового загрязнения окружающей среды.

Ключевые слова: шум, транспортные потоки, шумовая нагрузка,
транспортные средства.

Наведено результати аналізу стану проблеми шумового забруднення
навколишнього середовища, експериментального дослідження шумового
навантаження від потоків автотранспорту та практичного застосування
результатів досліджень шумового забруднення навколишнього середовища.

Ключові слова: шум, транспортні потоки, шумове навантаження,
транспортні засоби.

The analytical results on the problem of noise pollution, of experimental
investigation of traffic load and the practical application of research results on noise
pollution are presented.
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Вступ. Захист навколишнього середовища – одна з найважливіших
загальнолюдських проблем сучасності. Необхідність враховувати фактор
навколишнього середовища в усіх галузях людської діяльності є беззаперечною
вже зараз. Науково–технічний прогрес людства неможливий без впливу на
природу, без використання її природніх ресурсів [1].

Все більше далекоглядних держав усвідомлюють, що забезпечення
необхідної якості життя на Землі буде вимагати підвищення промислової
активності, більшої взаємодії технології із суспільством, пильної уваги до
взаємодії промисловості і навколишнього середовища.

Метою статті є дослідження шумового забруднення від роботи
транспорту на дорогах міста Києва, встановлення залежностей рівня шумового
забруднення від динамічних характеристик транспортного потоку (ТП) і
економічна оцінка впливу шуму на людину.

Аналіз стану досліджень з проблеми шумового забруднення
навколишнього середовища. Забруднення атмосферного повітря шкідливими
речовинами розподіляється між видами транспорту так [2]: автомобільний –
91,3 %, залізничний – 3,7 %, морський – 2,7 %, річковий – 0,9 %, повітряний –
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1,4 %. Усього на автомобільний транспорт у середньому припадає близько 70 %
загального  обсягу забруднення, що надходить від різних технічних систем в
атмосферу міст.

Сучасні підходи до оцінки екологічного навантаження автотранспорту у
великих містах і особливо в мегаполісах (наприклад, у м. Києві)
характеризуються зміщенням акценту на макрорівень, коли аналізуються
динамічні і енерго-екологічні характеристики не окремого автомобіля, а
автотранспортних потоків на вулично-дорожній мережі (ВДМ) міста.

Якісний склад автомобільного транспорту стійко перерозподіляється  на
користь легкового (рис. 1). Усе це свідчить про безперервне наростання
екологічного навантаження на повітряне середовище міст.

Рис. 1. Структура автомобільного парку України станом на 2008 рік: 1 і 2 – спеціальні (2 %) і
вантажні (14 %) автомобілі; 3 – автобуси (3 %); 4 – легкові (81 %)

Згідно з дослідженнями американських дослідників [3] один легковий
автомобіль, пробігаючи в рік 15 тис. км, споживає близько 4 т О2, викидає в
повітря більш ніж 3 т СО2, більш ніж 500 кг СО, 10 кг гумового пилу та інші
забруднювальні речовини [4].

Шум від руху автомобілів по дорозі є одним з найсерйозніших
негативних наслідків її будівництва і один з головних  чинників шкідливого
впливу дороги на оточуюче середовище. Звуки, що йдуть від автомобілів,
змінюються в широкому діапазоні частот.

  Міжнародною  електротехнічною  комісією  була затверджена одиниця
вимірювання шуму, що сприймається сонометром з фільтром, який зрізає
низькочастотні коливання і імітує, з деяким наближенням, суб’єктивне
сприйняття шуму вухом людини. Ця одиниця одержала позначення дБА [5].

Звуковий  тиск  поблизу  потужної  машини  може  бути  більше 20 H/м2.
Ця величина  в мільйон разів більша мінімального  звукового  тиску,  який ще
сприймає людина з нормальним слухом [6].

Значення інтенсивності шуму, що виникає при русі транспортних засобів
і діє на водіїв  і  пасажирів,  а  також на людей поблизу рухомого транспорту,
наведені нижче [7]: легковий автомобіль створює шум інтенсивністю
70...80 дБА, автобус – 80…85 дБА, вантажний автомобіль – 80...90 дБА.

На інтенсивність транспортного шуму впливає ряд факторів [8, 9, 10]:
інтенсивність,  швидкість  транспортного  потоку; тип  двигуна; тип  і  якість
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дорожнього  покриття; несправне  дорожнє  покриття  будь-якого  типу,  що
має  вибої,  розкриті  шви  і нестиковки поверхні тощо.

З викладеного можна зробити висновок, що охорона навколишнього
природного  середовища –  одна  з  найбільш  актуальних  задач  сучасності.

Експериментальні дослідження шумового навантаження від потоків
автотранспорту. Відповідно  до  державного  стандарту  ГОСТ 20444–85  була
розроблена наступна методика проведення експерименту.

Місця  проведення  вимірів  вибиралися  на  ділянках  вулиць  і  доріг  зі
сталою швидкістю руху  транспортних  засобів  і на  відстані не менш ніж 50 м
від перехресть, транспортних площ і зупинок пасажирського громадського
транспорту. Дослідження виконувалися  в  періоди  максимальної інтенсивності
руху ТП. Виміри не проводилися під час випадання атмосферних опадів і при
швидкості вітру більш ніж 5 м/с.

 При  проведенні  вимірів  шумової  характеристики ТП,  до складу  якого
можуть  входити  легкові  і  вантажні  автомобілі,  автопоїзди,  автобуси,
мотоцикли, моторолери, мопеди і мотовелосипеди, а також тролейбуси і
трамваї, вимірювальний мікрофон розташовувався на  тротуарі  або  узбіччі  на
відстані (7,5±0,2)  м  від  осі  ближньої  до  точки  виміру смуги або шляху руху
транспортних засобів на висоті (1,5+0,1) м від рівня покриття проїзної  частини
або  головки  рейки.

 В  стиснутих умовах забудови вимірювальний мікрофон розташовувався
на відстані менш ніж 7,5 м від осі ближньої до точки виміру смуги  або шляху
руху  транспортних  засобів,  але не ближче 1 м  від  стін будинків, суцільних
парканів і інших споруд або елементів рельєфу, що відбивають звук. У випадку
розташування вулиці або дороги у виїмці вимірювальний мікрофон
встановлювався на брівці виїмки на висоті (1,5±0,1) м від рівня землі. Період
виміру  шумової  характеристики ТП, до  складу якого  можуть  входити
автомобілі,  мотоцикли,  а  також  тролейбуси  і  трамваї, охоплював проїзд не
менш ніж 200 транспортних одиниць в обох напрямках  і становив 3 хв.

При  проведенні  виміру  шумової  характеристики ТП,  до складу якого
можуть входити автомобілі, мотоцикли, а також тролейбуси і трамваї, за
допомогою  шумоміра  зі  стрілочним  індикатором  рівнів  звуку  інтервал  між
відліками рівнів звуку становив 3 с.

 Відлік рівнів звуку робився як за наявності, так і за відсутності на ділянці
виміру транспортних засобів, що рухаються. Значення рівнів приймалися за
показниками стрілки приладу в момент відліку. Значення рівнів звуку
зчитувалися зі шкали шумоміра з точністю 1 дБА. Одночасно з виміром
шумової характеристики ТП визначався його склад і інтенсивність руху.

Методика експериментальних досліджень рівня шуму одиночного
автомобіля вибрана згідно з ДСТУ UN/ECE R 51–02:2004. Майданчик для
випробовування складався з центральної частини для розгону, навколо якої
поверхня була практично горизонтальна. Схема вимірювальної ділянки
показана на рис. 2.
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Рис. 2.  Схема вимірювальної ділянки в плані

Встановлення залежності рівня шуму від швидкості руху одного
автомобіля. Практично важливим є зв’язок рівня шуму з динамічними характе-
ристиками ТП. Дослідженнями встановлено, що залежність рівня шуму від
швидкості одного автомобіля може бути записана у вигляді кореляційних
залежностей (рис. 3):

Рис. 3. Залежність рівня шуму від швидкості руху одного автомобіля: 1 – для вантажних
автомобілів; 2 – для автобусів; 3 – для легкових автомобілів

для вантажних автомобілів: LB = 2,25V + 79, R2 = 0,75;
для автобусів: LА = 2,54V  + 63,56, R2 = 0,97;
для легкових автомобілів: LЛ = 3,24V + 52,77, R2 = 0,94.
Встановлення залежності рівня шуму від інтенсивності та відсоткового

вмісту вантажних автомобілів і автобусів у складі ТП. У ході експерименту
було встановлено, що рівень шуму можна пов’язати не тільки з інтенсивністю,
але й зі складом ТП.
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Використовуючи експериментальні дані  інтенсивності  та відсоткового
вмісту вантажних автомобілів і автобусів у складі ТП, була виявлена залежність
рівня шуму від цих параметрів. Досить добре ці величини описуються
логарифмічним законом розподілу. Дану залежність можна представити в
такому вигляді:

( ) 8,67-Пlg58,14lg72,23П, ⋅+⋅= NNL ,                              (1)

де П – відсоток вантажних автомобілів і автобусів у складі ТП, %; N –
інтенсивність руху автомобілів, штук/год.

Практичне використання результатів досліджень шумового забруднення
навколишнього середовища здійснювалося шляхом побудови карти шуму
вулично-дорожної мережі мікрорайону м. Києва.

Оцінка шумового режиму території міста включає визначення основних
джерел зовнішнього шуму [11, 12].

Виділяють головні джерела шуму і встановлюють їх акустичні
характеристики (розрахункові рівні звуку), які реєструються на картах
розрахункових рівнів шуму цих джерел (ВДМ, траси авіаліній і аеродроми,
промислові підприємства тощо).

Карта шуму ВДМ має вигляд схематичного плану вулиць і доріг з нанесе-
ною в умовних позначеннях шумовою характеристикою транспортних потоків.
Найважливішою є карта ВДМ, оскільки транспортні  шуми  в  містах складають
основний відсоток всіх зовнішніх шумів, які проникають в місця постійного
знаходження людей.

Карта шуму ВДМ дозволяє визначити очікуваний рівень звуку в будь-
якій точці вулиці або магістралі, а також на межі прилеглої примагістральної
території, що має велике значення при плануванні заходів з шумозахисту (зміни
категорій, призначення і профілю вулиць, заходи планування і забудови
примагістральних територій та ін.).

В результаті проведення експериментальних досліджень в одному з
мікрорайонів міста Києва було побудовано карту шуму ВДМ цього
мікрорайону (рис. 4).

Отримані при дослідженнях шумового навантаження дані свідчать про те,
що порушуються вимоги СНіП 30–77–84 від 03.08.1984. На територіях, що
прилягають до житлових будинків, поліклінік, закладів освіти, рівень звуку від
7 до 23 години має становити 55 дБА; біля гуртожитків – 60  дБА; на
площадках відпочинку – 45 дБА.

Наявні дані свідчать про перевищення максимальних показників на тери-
торії мікрорайону. На площадках відпочинку максимальний рівень звуку  дорів-
нює 60  дБА; на територіях, що прилягають до житлових будинків, поліклінік,
закладів освіти – 70 дБА; біля гуртожитків – 75  дБА. Рівні звуку за розрахова-
ними даними експериментальних досліджень лежать в межах від 65 до 81 дБА.

Збитки від шумового забруднення навколишнього середовища. При
економічній оцінці впливу транспортного шуму збиток від його дії
визначається як втрата частини національного доходу в результаті постійного
впливу  шуму  на людину[13].



Вісник НТУУ «КПІ». Серія «Гірництво». – 2010. – Вип. 19 193

Рис. 4. Карта шуму ВДМ: 1 – 80…82 дБА; 2 – 77…79 дБА; 3 – 67…69 дБА; 4 – 61…63 дБА

Розрахунок погодинного  збитку з використанням  коефіцієнта  зниження
національного доходу від впливу шуму виконується за формулою

( )i

n

i
nЖLгод LKNC

i∑
=

=
1

годЗ  ,                                             (2)

де Згод – погодинний збиток від високих рівнів транспортного шуму; Cгод –
вартість роботи однієї людини за годину, грн/год; NЖLi – кількість людей, на
яких діє рівень шуму Li, осіб; n – число діапазонів рівнів шуму Li; Kn(Li) –
коефіцієнт зменшення національного доходу:

( ) 03123,01018 39679,38 −⋅= −
iin LLK .                                  (3)

Розрахуємо, який збиток наносить шумовий вплив з  рівнем  звуку
Li = 75 дБА за умови, що його дія поширюється на 100 осіб. Мінімальна
вартість роботи за годину в Україні становить 2,7 грн/год.

( ) 39,003123,0751018 39679,38 =−⋅⋅= −
in LK ;                            (4)

3,10539,010070,2Згод =⋅⋅=   грн/год.                                    (5)

Отже, збиток від шумового забруднення навколишнього середовища
становить 105,3 грн/год на кожні 100 чоловік. Збиток від шумового
забруднення навколишнього середовища перебуває у прямій залежності від
рівня шуму в квартирах і кількості жителів, на яких він діє.
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Висновки
1. Експериментально встановлено залежність рівня шуму від швидкості

руху одиночного автомобіля. Ці величини досить добре описуються степеневим
законом розподілу (коефіцієнт кореляції у випадку легкового автомобіля,
автобуса і вантажного автомобіля відповідно  дорівнює 0,94, 0,97 і 0,75).

2. Встановлено залежність рівня  шуму від  інтенсивності автотранспорту
і відсоткового вмісту вантажних автомобілів і автобусів у складі ТП, яка
описується логарифмічним  законом розподілу і дозволяє за відомим значенням
інтенсивності та структури ТП отримувати однозначні значення рівня шуму.

3. Складено карту шумового забруднення від ТП мікрорайону в
Солом’янському районі м. Києва, яка дозволяє визначити очікуваний  рівень
звуку в будь-якій точці вулиці або магістралі, а також на межі примагістральної
території. Дані досліджень  шумового навантаження свідчать про перевищення
нормативних максимальних показників рівнів звуку для території мікрорайону
від 2 до 11 дБА.

4. Збиток від шумового забруднення навколишнього середовища перебу-
ває в прямій залежності від рівня шуму в квартирах і кількості жителів, на яких
він діє. Збиток від шумового забруднення навколишнього середовища при рівні
звуку в 75 дБА становить 105,3 грн./год на кожні 100 осіб, на яких діє цей шум.
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