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Шум является одним из основных факторов негативного влияния на здоровье населения, 

проживающего вблизи железнодорожных магистралей, т.к. около 10% городского населения под-
вергается рискам развития различных заболеваний, вызванных воздействием сверхнормативных 
уровней шума. 

Проведение оценки рисков здоровью населения выполняется на основании разработки карт 
шума, которые представляют результаты оценки уровней шума, содержат статистическую инфор-
мацию о численности населения, подвергающегося воздействию шума различных уровней, и явля-
ются эффективным инструментом планирования мероприятий. 

Выбор шумозащитных мероприятий на основании оценки риска был проведен для поселка 
с численностью населения порядка 8000 человек. Карты шума примагистральной территории были 
построены с применением программы SoundPLAN. Были произведены расчет и оценка индивиду-
альных и популяционных рисков здоровью населения.  

Для снижения рисков был разработан комплекс шумозащитных мероприятий, включающий 
установку акустических экранов и применение шумозащитного остекления.  

Ключевые слова: железнодорожный шум, оценка риска, карты шума, популяцион-
ный риск, индивидуальный риск, число заболеваний, шумозащитные мероприятия, распре-
деление населения 
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Noise is one of the main factors of negative impact on the health of population living near railways. 
About 10% of urban population is exposed to the risks of noise-induced diseases. 

An assessment of health risks is carried out on the basis of the development of noise maps, which 
present the results of the noise levels evaluation and contain statistical information on the population af-
fected by noise of various levels. 

Development of noise protection measures based on risk assessment was conducted for a village 
with a population of about 8,000 people. The noise maps of the territory were developed using the Sound-
PLAN software. The calculation and assessment of individual and population health risks to were con-
ducted.  

A complex of noise protection measures was developed, including the installation of acoustic bar-
riers and use of noise protection windows.  

Keywords: railway noise, risk assessment, noise maps, population risk, individual risk, number of 
diseases, noise protection, distribution of population 

 
Введение 
В настоящее время проблема негативного воздействия шума имеет глобальный характер, о 

чем свидетельствуют многочисленные российские и зарубежные научные работы, а также доклады 
Всемирной Организации Здравоохранения. По данным доклада Европейской комиссии более поло-
вины населения городов с численностью более 100 тыс. человек находятся под воздействием шума, 
превышающего рекомендуемый ВОЗ в качестве безопасного для населения уровень [1]. 

По данным официальных органов, в Российской Федерации в условиях акустического дис-
комфорта проживает значительная часть населения страны – около 35 млн. человек, а значения 



уровней шума в жилых помещениях и на придомовой территории могут превышать нормативные 
на 15 дБА и более [1]. 

Применяемый в настоящее время метод оценки воздействия повышенных уровней шума на 
человека при помощи сравнения измеренных уровней шума с нормативными значениями позволяет 
только определить, наносится ли вред здоровью населения [2–3]. Метод оценки рисков позволяет 
определить размер и вероятность ущерба от повышенных уровней шума различным системам орга-
низма в долгосрочной перспективе [4–5]. 

Внедрение в лабораторную практику новых многоканальных автономных измерительных 
систем, совершенствование методик расчётов, и появление таких инструментов, как карты шума, 
позволяет производить комплексное исследование и оценку рисков здоровью населения, прожива-
ющего в условиях повышенного воздействия шума железнодорожного транспорта. 

В качестве объекта исследования, рассматриваемого в данной статье, выступил посёлок 
вблизи Санкт-Петербурга с численностью населения более 8000 человек. Территория посёлка ха-
рактеризуется высокой загруженностью железнодорожным и автомобильным транспортом при 
чрезвычайно стеснённой застройке, т.к. на некоторых участках железная дорога проходит на рас-
стоянии менее 25 м от фасадов жилых домов. 

Методы исследований 
Акустическая ситуация в посёлке оценивалась на основании сопряжения результатов ин-

струментальных измерений и акустических расчётов. В основу исследований были положены ре-
зультаты инструментальных измерений уровней шума на селитебной территории, а также шумовых 
характеристик железных дорог, проведенных в дневное (с 07:00 до 23:00) и ночное (с 23:00 до 07:00) 
время суток. Инструментальные измерения производились по методикам, действующим на терри-
тории Российской Федерации, таким как ГОСТ 20444-2014 и ГОСТ 23337-2014. С помощью инте-
грирующих шумомеров-виброметров, анализаторов спектра 1-го класса точности ЭКОФИЗИКА-
110А было произведено измерение шумовой характеристики потока железнодорожных поездов, 
включающего грузовые, пассажирские, и пригородные электропоезда.  

Акустические расчёты выполнялись в программном комплексе SoundPLAN, в котором реа-
лизованы действующие в Российской Федерации методики расчёта распространения шума, реали-
зованные с учётом особенностей рельефа и экранирования шума зданиями и сооружениями. Оценка 
риска для здоровья населения в выбранных на территории застройки наиболее репрезентативных 
контрольных точках проводилась на основании рассчитанного эквивалентного средневзвешенного 
суточного шума (Lden), введенного Директивой Европейской Комиссии 2002/49/ЕС от 25 июня 
2002 г. [6], а также на основании эквивалентных уровней звука в ночное время, которые использо-
вались для оценки нарушения сна. 

Карты шума были построены для территории общей площадью около 8 км2 (рис. 1). Населе-
ние, подвергающееся воздействию железнодорожного шума, было распределено по зонам акусти-
ческого дискомфорта.  



 
Рис. 1. Карта шума железнодорожного транспорта на прилегающей территории 
По результатам расчета было выделено 6 зон со следующими диапазонами эквивалентных 

уровней средневзвешенного шума: 
• Зона 1 – 50-55 дБА, численность населения в зоне 1 – 57 человек; 
• Зона 2 – 55-60 дБА, численность населения в зоне 2 – 898 человек; 
• Зона 3 – 60-65 дБА, численность на селения в зоне 3 – 164 человека; 
• Зона 4 – 65-70 дБА, численность населения в зоне 4 – 2090 человек; 
• Зона 5 – 70-75 дБА, численность населения в зоне 5 – 2411 человек; 
• Зона 6 – 75-80 дБА, численность населения в зоне 6 – 2796 человек. 
Оценка риска здоровью населения была проведена согласно методическим рекомендациям 

Роспотребнадзора при помощи расчета приведенного индекса риска, который определяется на ос-
нове решения системы рекуррентных уравнений, описывающих эволюционные математические мо-
дели развития во времени неблагоприятных эффектов определенной тяжести для различных систем 
организма человека под воздействием шума [7–10]. 

Для выделения зон акустического дискомфорта была принята следующая градация индекса 
риска: менее 0,05 – низкий риск; 0,05-0,35 – умеренный риск, 0,35-0,6 – высокий риск; выше 0,6 – 
экстремальный риск. Для снижения умеренного риска рекомендуются мероприятия по организации 
постоянного мониторинга шумовой нагрузки, а также шумозащитные мероприятия. Для снижения 
высокого риска рекомендуется внедрение шумозащитных мероприятий в краткосрочной перспек-
тиве (в течении 1 года); а для снижения экстремального риска необходимо немедленное прекраще-
ние деятельности основных источников шума или вывод населения из зоны вредного воздействия. 

Основные результаты и обсуждение 
В ходе работы была произведена оценка индивидуальных и популяционных рисков здоро-

вью населения посёлка от железнодорожного шума. Значения индивидуальных и популяционных 
рисков отражают долгосрочную тенденцию к изменению показателей здоровья, формирующуюся 
при неизменности исходных условий (продолжительности и интенсивности воздействия, экспози-
ции во времени, значений факторов экспозиции и др.). 

При разработке системы управления рисками основной величиной является индекс риска. 
Оценка данного фактора позволяет принять решение о необходимости разработки мероприятий. 
Поэтому, в первую очередь, был произведен расчет именно этого фактора. Результаты расчёта ин-
декса риска и численности населения, попадающего под воздействие рисков с различными уров-
нями, приведены на рис. 2. 



 

 
Рис.2. Оценка рисков здоровью населения, подвергающегося воздействию шума 

По результатам анализа видно, что около 49% населения проживает в условиях высокого и 
экстремального риска, 31% подвержен воздействию умеренного риска и 20% населения проживают 
в условиях низкого риска.  

На следующем этапе оценки для всех расчетных точек была рассчитана величина популя-
ционного риска здоровью населения, характеризующая частоту нарушений здоровья по всей экспо-
нируемой популяции. При проведении расчёта было сделано допущение, что распределение насе-
ления посёлка по возрастным категориям соответствует среднему по Российской Федерации. 
Оценка популяционного риска показала, что в результате воздействия транспортного шума, число 
связанных с дополнительным риском заболеваний сердечно-сосудистой системы составляет 3181 
случаев в год, заболеваний нервной системы – 352 случаев в год и заболеваний слухового аппарата 
– 152 случая в год. Полученные результаты корреспондируют с результатами аналогичных иссле-
дований, проведенных в Польше и Дании [11, 12]. 

Воздействие шума на организм увеличивается с увеличением возраста человека, поэтому с 
увеличением возраста увеличивается и риск развития заболеваний в долгосрочной перспективе. 
Анализ критических возрастных точек, в которых риск переходит в другую категорию, показывает, 
что для перехода риска из низкого в умеренный возраст человека составляет 58 лет, из умеренного 
в высокий – 52 года, а из высокого в чрезвычайный – 50 лет. При этом при увеличении уровней 
шума возрастной порог снижается. 

Расчёт и оценка зависимостей «экспозиция-ответ» выявили, что доля населения, раздражён-
ного общим и ночным шумом, колеблется от 6 % до 46 % в зависимости от возрастной группы и 
зоны акустического дискомфорта (рис. 3), а доля лиц, имеющих устойчивые нарушения сна, вы-
званные железнодорожным шумом, лежит в диапазоне от 2 % до 11 % (рис. 4). 
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Рис. 3. Результаты оценки раздражённости населения ночным шумом 

 
Рис. 4. Результаты оценки наличия устойчивых нарушений сна 

Исходя из анализа результатов расчёта индивидуальных и популяционных рисков, было 
принято решение о необходимости незамедлительного применения шумозащитных мероприятий по 
снижению рисков, для чего был разработан комплекс шумозащитных мероприятий включающий 
установку акустических экранов и применение специального шумозащитного остекления для жи-
лой застройки. 

Для оценки эффективности шумозащитных мероприятий был произведён расчёт уровней 
шума в тех же расчётных точках, что и до применения мероприятий. Результаты расчета показали, 
что применение шумозащитных мероприятий позволяет обеспечить предельно допустимые уровни 
шума на всей территории жилой застройки. На основании полученных данных был произведён по-
вторный расчёт популяционного риска здоровью населения, выявивший, что внедрение шумоза-
щитных мероприятий обеспечит снижение риска здоровью населения посёлка с высокого и экстре-
мального до низкого. 

Заключение 
1. Шум железнодорожного транспорта является одним из основных факторов негатив-

ного воздействия на здоровье населения. 
2. Проведение оценки рисков здоровью населения следует выполнять на основании 

разработки карт шума, представляющих результаты оценки уровней шума на территории застройки, 
а также информацию о численности населения, подвергающегося воздействию шума различных 
уровней. 

3. В ходе работы была произведена оценка индивидуальных и популяционных рисков 
здоровью населения посёлка от железнодорожного шума, показавшая, что 49% населения прожи-
вает в условиях экстремального и высокого риска развития заболеваний сердечно-сосудистой и 
нервной систем, а также заболеваний слухового аппарата.  

4. Оценка зависимости «экспозиция-ответ» показала, что доля населения, раздражён-
ного общим и ночным шумом, составляет от 6 до 46 % в зависимости от возрастной группы и зоны 
акустического дискомфорта, а доля лиц, имеющих устойчивые нарушения сна, вызванные железно-
дорожным шумом, лежит в диапазоне от 2 до 11 %. 

5. Внедрение шумозащитных мероприятий обеспечивает достижение ПДУ на всей тер-
ритории застройки и дает возможность снизить риск здоровью населения с высокого и экстремаль-
ного до низкого. 
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