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дами, защ ищ ать деревья от появления механических повреждений, 
обрезать сухие ветки, периодически заниматься побелкой стволов 
деревьев.
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Пушин К.Е., Бухарина ИЛ.

Акустические особенности распространения шума 
в городских ландшафтах

А ннотация: в статье рассмотрена особенность распространения 
шума в условиях городского ландшафта. Выявлена закономерность рас
пространения шума на ограниченном пространстве улиц. Прослежена 
взаимосвязь возрастания уровня шума в результате вторичного отраже
ния звуковых волн от поверхностей зданий и элементов дорог.

Клю чевы е слова: городской ландшафт, уровень шума, звукоотра
жающие поверхности, шумопоглощающие среды.

С овременны й антропогенны й ландш аф т характеризуется вы со
кой степенью  урбанизации, т.е . увеличением  плотности населения 
городов. В его основании находится ландш аф тная природная эко
система, ф ункционирую щ ая по общ им природным законам . С тепень 
освоенности зависит от времени начала активного преобразования 
ландш аф та, основны х его элементов, наличия производственны х 
ресурсов и полезны х ископаемы х. Эти ф акторы влияю т на ф орми
рование урбанизированного ландш аф та, который характеризуется 
концентрацией транспортны х систем (автодороги, трубопроводы , 
электросети), объектов жилищ но-коммунальной сф еры (социально 
-  культурно -  бы тового назначения), а такж е ведением строитель
ства и реконструкции народохозяйственны х объектов (строительная 
техника, трансф ормирую щ ая ландш аф т -  «геологическая сила»).

На генерацию  излучения и распространения звука, ф ормирую 
щ его ш умовой акустический ф он ландш аф та (20...20000 Гц), оказы 
ваю т влияние характеризую щ ие его особенности:

1. А кустическая особенность ландш аф та склады вается из его 
элементов, природные источники характеризую тся уровнем  шума от 
10 до 120 дБ  -  зимний лес и удар грома; антропогенны е от 30 до 
130 дБ -  ш епот и крик; техногенны е от 20 до 200 дБ  -  тиканье часов 
и взрыв.



2. Звуковое давление (упругие волны), созданное в результате 
энергетического воздействия на окружающую среду элементами 
ландшафта, распространяется пульсообразно с различной скоро
стью. Скорость распространения звука зависит от условий среды: в 
приземном слое атмосферы -  0,33 км/с (климатическая зависи
мость); в поверхностном слое литосферы (глина, песок) -  0,1— 
2,5 км/с (водная зависимость); в гидросфере (поверхностные прес
ные и солёные воды) -1 ,4 -1 ,5  км/с (плотностная зависимость).

3. Рассматривая проблему шума в городских ландшафтах, 
необходимо охарактеризовать типичные источники техногенного 
происхождения, управление которыми осуществляет человек (иде
альный пример -  автотранспорт). К ним относятся объекты механи
ческого (формирующие уровень звукового давления, например 
листоштамповочный пресс -  100 дБ), электромагнитного (транс
форматоры -  116 дБ), аэро- (реактивный двигатель -  120 дБ) и гид
родинамического (источники звука воды в трубопроводе) излучения.

4. Описание окружающей среды типичного антропогенного 
ландшафта включает наличие звукоотражающих (фасады зданий -  
коэффициент отражения звука а= от 0 до 1), звукопоглощающих (от
крытое окно в помещении -  а=1) и смешанных поверхностей (транс
портная магистраль, проходящая в лесополосе с наличием 
строений) и сред, прямо влияющих на распространение множе
ственных звуковых излучений от источников, участвующих в форми
ровании городского фонового шума.

5. Характеристика рельефа городского ландшафта: разности в 
отметках высот, водоёмы, растительность, склоновая экспозиция и 
степень застройки территории зданиями (различной этажности), 
площади асфальтового покрытия, -  влияет на вектор распростране
ния шума.

6. Наличие условий для перехода звуковой волны из среды в 
среду -  зависящая от удельного сопротивления данной среды -  Z 
(переход уличного шума из атмосферы в вибрационные колебания 
оконных стёкол и стен здания, сопровождающиеся звуковой иммис- 
сией внутри помещений).

7. Высокая степень загрязнённости атмосферы городской сре
ды способствует усилению звукового давления и увеличению рас
стоянии распространения шума (ПЗА).

8. Необходимо отметить и роль природного инфразвука (менее 
0,1-20 Гц), формирующегося при волнении морей и океанов, а так
же в верхних слоях атмосферы. Волна инфразвука распространяясь 
от источника возникновения (длина волны до десятков километров), 
огибает городскую агломерацию из-за наличия препятствия в виде 
высотной плотной застройки. В таких условиях большую роль играет 
техногенный инфразвук, формирующийся внутри урбаносреды.



Городское население, постоянно проживающее вблизи про
мышленных объектов, ведущих свою хозяйственную деятельность, 
транспортных магистралей, объектов жилищно-коммунального хо
зяйства, а также объектов строительства, испытывает множество 
техногенных факторов воздействия. В разной степени возможны 
биологические, химические, физические и их различные сочетания.

Фактор шума в городской среде, например Ижевска, не являет
ся новым. Шум сопровождает естественный рост города. Однако в 
последние десятилетия уже сложившийся акустический фон города 
усложняется в результате увеличения численности автомобильного 
транспорта, а также его круглосуточного режима движения.

В связи с этим происходит деградация и разрушение сложив
шихся в прошлом естественных городских экосистем. Население 
жилых зданий в зоне воздействия круглосуточного транспортного 
шума испытывает все симптомы шумовой болезни: расстройство 
нервной системы, обострение хронических заболеваний (сердечно
сосудистых), снижение интеллектуальной деятельности, ухудшение 
памяти [1]. На ряду с жителями городов под влияние шума попада
ют животные и птицы, занимающие экологические ниши города. 
Шум дезориентирует их, вызывая нехарактерное суточное и сезон
ное поведение.

Усугубляется ситуация городского шума наличием большого 
количества звукоотражающих поверхностей [2], таких как асфальто
вое покрытие; стены зданий и сооружений[3]; остеклённые поверх
ности, столбы освещения коммуникаций; автомобили и пр. 
Напротив, число шумопоглощающих поверхностей невелико, -  это 
газоны с наличием растительности; декоративные деревья и ку
старники; деревья, выполняющие роль стабилизации газового со
става атмосферы города -  лесозащитные полосы; к числу 
шумопоглотителей относится и сам человек.

В худшей ситуации в связи с усилением негативного воздей
ствия шума при прямом и отраженном звуковом луче оказываются 
жители домов, непосредственно прилегающих к городской круглосу
точной магистрали (центральная, историческая часть города), огра
ниченных с обеих сторон разновысотными и разноуровневыми 
вертикальными отражающими поверхностями в виде стен зданий. 
Совместно с излученными и переизлученными (эхо, и уличная ре
верберация) [4] звуками формируется непрерывный шум -  фоновый 
шум улиц города. В таких условиях были проведены измерения шу- 
момером типа Алгоритм -  111, в результате непрерывного измере
ния, в течение 20 дней, август -  сентябрь 2017 г., вблизи (15 м от 
оси) транспортной магистрали в жилой зоне центральной части го
рода Ижевска, на уровне 15 метров, за кроной придорожной посадки 
деревьев (на газоне) вида берёзы повислой, был зафиксирован



осреднённый максимальный уровень -  94,9 дБ, максимальный им
пульсный (пиковы й) шум -  110,5 дБ, событие произош ло в 09 часов 
03 минуты -  дневное время и ночное время -  74,8 дБ  и 91,1 дБ со
ответственно, собы тие произош ло в 04 часа 31 минуту, что пред
ставляет интерес для дальнейш его исследования и выявления 
источников не нормативны х значений.

О дной из причин вы сокого уровня шума, являю тся улицы  с 
плотной застройкой вдоль линии дорож ного полотна, которые 
участвую т в ф ормировании ш умового ф ронта звукоотражаю щ ими 
поверхностями (+20 дБ ). О собенно в ночное время, когда звуковы е 
лучи стремятся к земной поверхности, отражаясь от неё и усилива
ясь (градиент тем ператур) при движении одиночного или плотного 
группового автотранспорта (одновременное начало движения при 
вклю чении зелёного сигнала светоф ора). В это время можно ф икси
ровать эф ф ект Д оплера с дополнительны м  отражением звука от 
стен зданий. Такие улицы  специф ичны в виду их аналогичности -  
звук распространяется как в трубе. О тдыхаю щ ее население улиц 
испы ты вает колоссальны е воздействия шума: «в начале звук резок 
и плотность его высока, затем звук превращ ается в длинны й тяну
щ ийся гул». Эту ш умовую ситуацию  усугубляет работа коммуналь
ной техники, ведущ ая благоустройство улиц в ночное время.

При планировании, поддержании и развитии городских ланд
ш аф тов требуется соблю дение принципа экологичности. Для опти
мизации городского ш ума необходимо проектировать или 
использовать уж е имею щ иеся объекты  экологического каркаса, вы
полняю щ ие ш умопоглощ аю щ ую  ф ункцию  (парки, скверы , сеть пе
ш еходны х улиц, водоёмы, древесно-кустарниковы е защ итны е 
полосы  и т. п .) и лим итировать применение звукоотражаю щ их мате
риалов на участках с высоким ш умовым загрязнением .
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