
Внастоящее время значи-
тельно возросло воздей-
ствие акустического за-

грязнения окружающей среды,
особенно на территории жилой
застройки. Интенсивное аку-
стическое воздействие оказы-
вают шум автомобильного
транспорта и шум при работе
промышленных предприятий.
Всё более заметными становят-
ся шум при строительных рабо-
тах, городской шум и др. [1—6]. 

Воздействию повышенных
уровней шума, по некоторым

данным, подвергается каждый
второй житель планеты. При
этом городской шум имеет тен-
денцию к росту. Уровень шума
в городах возрастает ежегодно в
среднем на 0,5—1,0 дБА в год
[3]. В России свыше 35 млн чел.
подвержено воздействию транс-
портного шу ма, превышающего
нормативы, а в целом от воз-
действия повышенного уровня
шума страдает более половины
населения. 

Эффективного снижения
воздействия шума, излучае-
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мого в окружающую среду,
можно достичь только путем
реализации комплекса меро-
приятий. При этом одним из
важнейших мероприятий яв-
ляется мониторинг акустиче-
ского воздействия. Использо-
вание существующих методов
мониторинга акустического
загрязнения не всегда обес-
печивает возможность эф-
фективного анализа и про-
гнозирования шума. В связи
с этим крайне актуальной за-
дачей является обеспечение
высококачественного акусти-
ческого мониторинга и со-
ставления карт шума урбани-
зированных территорий.

В настоящей статье рас-
смотрены современные под-
ходы к мониторингу акусти-
ческих загрязнений урбани-
зированных территорий и ре-
зультаты их апробации в
условиях Самарской области.

Существующие методы
мониторинга 

Проведенный анализ суще-
ствующих методов и подходов
к мониторингу акустического
загрязнения окружающей сре-
ды позволяет выделить следую-
щие основные этапы монито-
ринга:

l определение наиболее шу-
моопасных зон урбанизирован-
ной территории;

l исследование распростра-
нения шума по территории жи-
лой застройки с использовани-
ем методик расчетов и про-
граммы продуктов (например,
LIMA, Sound Plan, CadnaA и
др.);

l измерение шума в усло-
виях урбанизированных тер-
риторий с использованием
измерительных приборов
(Bruel&Kjaer, 01 dB, SVAN, Ок-
тава и др.);

l обработка эксперимен-
тальных данных и выдача за-
ключения о соответствии нор-
мативным требованиям;

l построение карт шума;
l разработка мероприятий

по снижению воздействия аку-
стических загрязнений.

При использовании суще-
ствующих методов акустиче-

ского мониторинга необходи-
мо помнить, что результаты
измерений зависят от усло-
вий окружающей среды: ме-
теоусловий (ветер, температу-
ра и температурные отклоне-
ния, влажность, давление),
препятствий в виде барьеров
и зданий, поглощения и отра-
жения почвой и атмосферой;
от расстояния от источника
шума; от квалификации пер-
сонала, проводящего измере-
ния; от воздействия других
источников шума. 

Следует отметить значи-
тельную трудоемкость заклю -
чительной обработки полу-
ченных результатов измере-
ний. 

Использование результа-
тов измерений, выполненных
в течение лишь одного дня,
приводит к появлению по-
грешности, связанной с нети-
пичностью атмосферных
условий и состояния земного
покрова. Величина такой по-
грешности может составлять
до 10 дБ. Кроме того, резуль-
таты измерений, полученные
в течение одного дня, не со-
отнесены с одним источни-
ком шума. Большую пробле-
му при неавтоматизирован-
ном сборе данных представ-
ляет обеспечение качества
входных данных, так как
именно от них во многом за-
висит точность конечных ре-
зультатов.

Следует также отметить,
что подходы к мониторингу
шума в России и странах За-

пада имеют ряд различий
[4—6]. В частности, это каса-
ется таких существенных мо-
ментов, как непрерывность и
долгосрочность измерений.
Имеется также ряд суще-
ственных различий в россий-
ских и зарубежных стандар-
тах по оценке шума (напри-
мер, в России совершенно не
нормируется шум в вечерний
период – только в дневной и
ночной), в методиках прове-
дения измерений и составле-
ния карт шума [4].

Методика непрерывного
мониторинга 

Очевидно, что проведение
долгосрочного автоматизиро-
ванного мониторинга позво-
ляет значительно повысить
точность результатов измере-
ний и качество обработки из-
мерений шума. Для того что-
бы разобраться в акустиче-
ских параметрах обследуемой
урбанизированной террито-
рии, необходимо собрать
большое количество детали-
зированных данных, которые
сложно структурировать и
анализировать с помощью
традиционных методов и си-
стем мониторинга. Благодаря
GPRS- (или ADSL) техноло-
гиям и сети Интернет в на-
стоящее время возможны ав-
томатизированный сбор, хра-
нение и публикация результа-
тов измерений в сети Интер-
нет в реальном времени, а
также публикация обновляю-
щихся карт шума в соответ-
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Рис. 1. Страница веб-сайта системы мониторинга, установленной в
г. Тольятти
Fig. 1. Page of the website of the monitoring system installed in the city of Togliatti



ствии с измеренными уровня-
ми шума.

Особенность предлагаемой
авторами системы мониторин-
га – обеспечение автоматизи-
рованной круглосуточной ре-
гистрации данных результатов
измерений уровней шума и
других соответствующих пара-
метров окружающей среды,
возможность проведения изме-
рений в полевых условиях в от-
сутствии оператора. В состав
системы входят:

l одна или несколько стан-
ций мониторинга – шумомер,
система электропитания, марш-
рутизатор и др.;

l центральный модуль
(устройство анализа и хранения
данных);

l канал передачи данных
(GPRS/ADSL и Internet).

При помощи шумомера из-
меряется широкий спектр аку-
стических параметров и вы-
являются акустические собы-
тия. Посредством сети Интер-
нет все станции системы не-
прерывного мониторинга со-
единены с центральной, в ко-
торой осуществляется хране-
ние и анализ полученных дан-
ных. 

Работа станции монито-
ринга постоянно синхрони-
зируется при помощи NTP-
сервера, благодаря чему воз-
можно сравнение данных,
полученных с разных стан-
ций. Опционально могут со-
бираться и передаваться на
центральный сервер и другие
параметры, например поло-
жение GPS, метеоусловия
или плотность потока. Все
данные, переданные стан-
циями мониторинга, посто-
янно собираются централь-
ным сервером и хранятся в
базе данных. Данные измере-
ний в виде графиков и таб-
лиц доступны на странице
веб-сайта.

На рис. 1 показана страни-
ца веб-сайта системы
мониторинга, установленной
в г. Тольятти. Система осна-
щена видеокамерой, что поз-
воляет осуществлять передачу
аудио- и видеоданных. Слева
сверху на веб-странице пока-

зано местоположение стан-
ции, видеоизображение – в
центре сверху, а справа
сверху публикуется автомати-
чески обновляемая карта
шума от главного источника,
ближайшего к станции мони-
торинга. Внизу на странице
показана сонограмма уровней
шума за последние 5 мин.

Все загруженные с цент-
рального сервера данные об-
рабатываются при помощи
специально разработанного
программного обеспечения
для составления графиков и
диаграммы спектра шума,
временных диаграмм звука
для каждой полосы частот,
сонограмм, а также вычисле-
ния почасовых эквивалент-
ных уровней шума. 

Система мониторинга с
соответствующим программ-
ным обеспечением позволяет
частично изменять рассчи-
танные ранее карты шума, а
также публиковать через за-
данный временной интервал
обновленные шумовые карты
территории мониторинга в
соответствии с измеренными
уровнями шума. Для этого
необходимо выбрать располо-
жение станций мониторинга
таким образом, чтобы полу-
чать данные, являющиеся ха-
рактерными для каждого ис-
точника шума, присутствую-
щего на исследуемой терри-
тории.

Методика составления
динамических карт 

Составление карт шума се-
литебной территории являет-
ся весьма эффективным для
последующего прогнозирова-
ния и оценки загрязнений.
Карта акустических загрязне-
ний характеризует состояние
среды в населенном пункте
(городе) в период ее состав-
ления и на перспективу от
всех видов физических за-
грязнений. Она позволяет
констатировать уровень аку-
стических загрязнений в за-
данных точках селитебной
территории города, опреде-
ляет наиболее проблемные
участки в жилой зоне, позво-

ляет рассчитать ожидаемые
уровни акустических загряз-
нений на примагистральной
территории и внутри зданий,
расположенных на этой тер-
ритории. Большим достоин-
ством таких карт является их
наглядность при оценке вели-
чин загрязнений в любой из
заданных точек селитебной
зоны [1—3, 6]. 

Главный недостаток суще-
ствующих карт в том, что они
отражают только текущее по-
ложение и позволяют лишь
определить наиболее загряз-
ненные участки и оценить
уровень загрязнений, но не
позволяют осуществлять эф-
фективное прогнозирование.
В связи с этим предлагается
создание карт нового типа,
разрабатываемых следующим
образом: в определенных точ-
ках, расположенных в неко-
торой опасной с точки зрения
уровня загрязнений зоне (зо-
нах), накапливаются резуль-
таты всех предыдущих изме-
рений и выдается заключение
о динамике их изменения.
При этом метод представле-
ния результатов может быть
различным – видеоуровни,
табличное представление,
графики и др. (возможно и
спектральное представление
результатов измерений). Для
карт данного типа предложе-
но название: динамические
карты загрязнений [2, 6].
Сущность их построения за-
ключается в том, что изме-
ренные данные накапливают-
ся в точках, в которых непо-
средственно проводились из-
мерения, а эти точки показы-
ваются на карте. В результате
при проведении цикла изме-
рений акустического и других
физических загрязнений
можно получить графики из-
менения значений уровней
загрязнений, что позволяет
осуществлять достаточно точ-
ное прогнозирование дина-
мики их изменений. К до-
стоинствам предлагаемого
типа карт относится также
абсолютная точность значе-
ний в данной точке измере-
ний, что позволяет разраба-
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тывать эффективные меро-
приятия по их снижению.

Была осуществлена разра-
ботка программного обеспече-
ния "Physic-City-Test" по рас-
чету физических загрязнений
внешних источников и состав-
лению динамических карт с
использованием принципов
объектно-ориентированного
визуального программирова-
ния на языке C++ Builder.
Данный программный продукт
предназначен для визуализа-
ции и наглядного графическо-
го представления данных изме-
рений. Разработаны различные
версии программного обес-
печения. Для работы с подраз-
делами различных физических
загрязнений ("Электромагнит-
ные излучения", "Ионизирую-
щие излучения", "Шум", "Виб-
рация" и др.) используются
специальные подпрограммы.

В целом программное обес-
печение представляет собой
сложный комплекс, который
состоит из следующих основных
модулей:

l модуль ввода и автомати-
зированной обработки резуль-
татов измерений различных
физических воздействий (поз-
воляет осуществлять ввод ис-
ходных данных (результатов
измерений) и их предваритель-
ную обработку);

l модуль оценки соответ-
ствия проведенных измерений
нормам экологического законо-
дательства (предназначен для
выявления точек показатели в
которых не соответствуют эко-
логическим нормам);

l модуль мониторинга фи-
зических воздействий (необхо-
дим для выполнения визуаль-
ной работы с картографическим
материалом системы, позволяет
просмотреть все точки и резуль-
таты измерений; основной осо-
бенностью является возмож-
ность построения динамических
карт загрязнений);

l учебно-научный модуль
(используется в научно-образо-
вательных целях для подготовки
специалистов и проведения на-
учных исследований).

Программа строится по мо-
дульному принципу и каждое

физическое загрязнение обраба-
тывается в отдельном модуле.
Мониторинг физических за-
грязнений осуществляется с
учетом специфики каждого за-
грязнения. 

Измерения представлены в
специальной табличной форме.
Так как измеряются различные
показатели одного и того же
физического воздействия, то
таблиц для ввода может быть
несколько.

После того как измерения
введены в базу данных, можно
выполнить автоматизирован-
ную обработку результатов из-
мерении, нажав на кнопку
"Расчет". При этом результат
расчета будет сохранен в базе
данных. 

Структура базы данных
спроектирована таким образом,
что к одной точке могут быть
привязаны различные физиче-
ские величины. Это позволяет
комплексно оценивать воздей-
ствие различных факторов.
Кроме того, в комплексе зало-
жены функции ведения спра-
вочников базы данных.

Апробация методики
мониторинга 

Под руководством авторов с
использованием измерительно-
го оборудования, принадлежа-
щего Тольяттинскому госу-
дарственному университету,
проведен ряд исследований аку-
стического загрязнения с при-
менением разработанного ком-
плекса непрерывного монито-
ринга, позволяющего выпол-
нять ежесекундный срез данных
третьоктавных спектров шума и
фиксировать различные акусти-
ческие характеристики: спек-
тральные, эквивалентные и
максимальные значения уровня
звука в дБА, уровни звукового
давления, интенсивности звука
и др. Измерения проводились
на основе как российских, так и
европейских методик. 

На территории городского
округа г. Самары было проведе-
но более 100 измерений уровней
звука более чем в 60 точках. Из-
мерялись спектральные и экви-
валентные значения уровня зву-
ка. Анализ результатов измере-

ний уровней звука на обследуе-
мой территории показал, что
превышение нормативных
значений по эквивалентному
уровню звука выявлено в сле-
дующих точках измерений:
Промышленный район, ул. Но-
вовокзальная, д. 162 (71 дБА);
Октябрьский район, ул. Рево-
люционная, д. 10 (67 дБА); Ле-
нинский район, ул. Самарская,
д. 270 (69А); Октябрьский
район, ул. Ново-Садовая, д. 33
(67 дБА); Красноглинский ра-
йон, п. Южный, ул. Вторая
Южная, д. 7 (68 дБА) и др. 

На территории г. Тольятти
было проведено более 200 из-
мерений уровня звука в более
чем 90 точках. Анализ резуль-
татов измерений уровня звука
на обследуемой территории
г. Тольятти показал, что превы-
шение нормативных значений
по эквивалентному уровню зву-
ка выявлено в следующих точ-
ках измерений: Автозаводской
район, Приморский б-р, д. 48
(68 дБА); Автозаводской ра-
йон, ул. Дзержинского, д. 31
(69 дБА); Автозаводской ра-
йон, Московский проспект, д.
33 (66 дБА); Центральный
район, ул. Баныкина, д. 60
(67 дБА); Центральный район,
ул. Комсомольская, д. 125
(68 дБА); Центральный район,
ул. Комсомольская, д. 163
(68 дБА); Центральный рай он,
ул. Гагарина, д. 6 (66 дБА);
Центральный рай он, ул. По -
беды, д. 78 (68 дБА); Цент-
ральный район, ул. Ленина, д. 71
(70 дБА); Центральный ра-
йон, ул. Карла Маркса, д. 76,
лицей 19 (69 дБА); Комсомоль-
ский район, ул. Матросова, д. 1
(67 дБА); Ком сомольский район,
ул. Л. Чай киной, д. 67 (69 дБА);
Комсомольский рай он, ул. Яро-
славская, д. 11 (68 дБА); поселок
Шлюзовой, ул. Вокзальная, д. 7
(67 дБА); поселок Шлюзовой,
ул. Гидротехническая, д. 23
(68 дБА) и др. Имеются также
превышения спектральных уров-
ней звука.

В некоторых точках обсле-
дуемой территории г. Тольятти
проводились измерения уров-
ней звука в ночное время. Ана-
лиз результатов измерений по-
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казал, что ситуация с воздей-
ствием шума в ночное время яв-
ляется крайне неблагоприятной.
В ряде точек измерений было
зафиксировано значительное
превышение нормативных
значений как по эквивалентно-
му уровню звука, так и по спек-
тральным характеристикам.
Так, превышение нормативных
значений выявлено в точках из-
мерений: Автозаводской район,
Приморский б-р, д. 48 (59 дБА);
Центральный район, ул. Лени-
на, д. 91 (65 дБА); Комсомоль-
ский район, ул. Ярославская,
д. 11 (61 дБА).

Кроме того, проводились из-
мерения шума и вибрации на
действующих и реконструируе-
мых производственных площад-
ках и на территории санитарно-
защитной зоны Северного про-
мышленного узла г. Тольятти. В
ряде точек выявлено превыше-
ние нормативных значений.

Следует отметить, что для
ряда точек измеренные значе-

ния предельно близки к макси-
мально допустимым.

В целом результаты исследо-
ваний уровней звука позволили
установить превышение уста-
новленных гигиенических нор-
мативов для ряда участков тер-
ритории Самарской области.
Наибольшее число зон превы-
шения шума расположено вбли-
зи транспортных магистралей.
Особенно значительные превы-
шения зафиксированы в гг. Са-
маре и Тольятти.

Также были определены
диапазоны колебаний уров-
ней шума для различных пе-
риодов измерений и другие
параметры. 

С использованием результа-
тов измерений и разработанно-
го комплекса составлены карты
акустических загрязнений тер-
ритории гг. Самары, Тольятти,
Жигулёвска и Сызрани Самар-
ской области.

При составлении карт экви-
валентных уровней звука при

обследовании зеленым цветом
обозначены значения уровней
звука в диапазоне до 60 дБА
включительно, жёлтым цветом
– значения уровней звука в
диапазоне от 61 до 65 дБА
включительно, красным – свы-
ше 65 дБА.

С использованием по-
строенных карт уровней шума
составлен сводный атлас аку-
стического загрязнения терри-
тории Самарской области. В
качестве примера на рис. 2 по-
казана карта уровней звука на
территории поселка Шлюзовой
г. Тольятти.

Заключение

Предложенные подходы к
осуществлению акустического
мониторинга и составлению
карт шума имеют ряд преиму-
ществ по сравнению с тради-
ционными методами. Возмож-
ность осуществления непре-
рывного мониторинга шума в
отсутствие оператора позво-

Рис. 2. Карта уровней звука 
на территории поселка Шлюзовой г. Тольятти
Fig. 2. The map of sound levels in the village of 
Shlyuzovoi, Togliatti



ляет значительно увеличить
эффективность мониторинга.
Детализированные данные, ко-
торые могут быть собраны,
позволяют идентифицировать
различные виды источников
шума на территории жилой за-
стройки и оценить их интен-
сивность. Это позволит до-
стичь лучшего понимания ис-
следуемой акустической среды
и более эффективно бороться с
шумом, превышающим гигие-
нические требования. Очевид-
ные преимущества предложен-
ных подходов также заклю-
чаются в доступности данных
исследований в реальном вре-
мени из любой точки, где есть
Интернет, и в визуализации
результатов измерений. Опера-
торы избавляются от рутинной
информации (скачивание ин-
формации, ее хранение, со-
ставление отчетов и т.д.), что
позволяет значительно повы-

сить точность измерений и
производительность труда.

К достоинствам предложен-
ных динамических карт шума
относится высокая точность
представления значений шума
в данной точке измерений,
что, в том числе, позволяет
разрабатывать эффективные
мероприятия по снижению
шума. При проведении цикла
измерений акустического за-
грязнения можно получить
графики изменения значений
уровней загрязнения, что поз-
воляет осуществлять достаточ-
но точное прогнозирование
динамики его изменений.

Апробация комплекса в
условиях Самарской области
показала, что для ряда точек
измерений уровня звука уста-
новлено превышение гигиени-
ческих нормативов. Наиболь-
шее число зон превышения
шума расположено вблизи

транспортных магистралей.
Особенно значительные пре -
вышения зафиксированы в
гг. Самаре и Тольятти.

Опыт апробации предло-
женных подходов к монито-
рингу акустического загрязне-
ния в условиях урбанизирован-
ных территорий позволяет сде-
лать следующие выводы.

Разработанный комплекс
непрерывного мониторинга
параметров акустического за-
грязнения позволяет достичь
существенного улучшения ка-
чества мониторинга и обеспе-
чить непрерывность процесса
мониторинга. 

Полученные результаты мо-
гут быть внедрены в природо-
охранных службах администра-
тивных учреждений, в научно-
исследовательских организа-
циях, в органах экологического
надзора, в муниципальных
службах и др. 
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