
Hygiene & Sanitation (Russian Journal). 2018; 97(12)

1141

© КУЗНЕЦОВА Е .Б ., БУЛАВИНА И .Д ., 2018

УДК 614.872.4:534.321.8]:656

Кузнецова Е.Б., Булавина И.Д.

ОСОБЕННОСТИ МОНИТОРИНГА ИНФРАЗВУКОВОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ СЕЛИТЕБНЫХ 
ТЕРРИТОРИЙ, ПРИЛЕГАЮЩИХ К ТРАНСПОРТНЫМ МАГИСТРАЛЯМ
ФБУН «Северо-Западный научный центр гигиены и общественного здоровья» Роспотребнадзора, 191036, Санкт-Петербург

Введение. Предметом обсуждения в данной статье является методическое обеспечение исследований ин-
фразвукового загрязнения селитебных территорий, прилегающих к транспортным магистралям. Отмечен 
факт отсутствия стандартизованной методики проведения натурных исследований уровней звукового дав-
ления инфразвукового диапазона на селитебных территориях. Приведён краткий обзор нормативной доку-
ментации, которую в настоящее время используют специалисты аккредитованных лабораторий, центров 
гигиены и эпидемиологии при решении задач санитарной акустики в инфразвуковом диапазоне. 
Материал и методы. Специалистами, как правило, используются методики по измерениям шума слыши-
мого диапазона и методики, предусмотренные инструкциями по эксплуатации приборов, что влечёт за со-
бой значительные разночтения в результатах исследований. Целью измерений инфразвука, представленных 
в настоящей статье, являлось определение параметров, влияющих на точность результатов исследований. 
Эти исследования выполнены с использованием имеющейся типовой приборной базы, которой располагают 
центры гигиены и эпидемиологии. 
Результаты. В качестве основных параметров, влияющих на точность проведения исследований инфразву-
ка, определено влияние ветровых потоков, продолжительности проведения исследований, местоположения 
мониторинговых точек. Приведены данные о ветровой нагрузке на территории Санкт-Петербурга. Для экс-
периментальных исследований выбраны территории, непосредственно прилегающие к Западному скорост-
ному диаметру (ЗСД), КАД, Синопской набережной, – потенциальных источников инфразвука. Выбор об-
условлен относительно постоянной интенсивностью движения автотранспорта. 
Обсуждение. Проводились серии измерений при разной ветровой нагрузке и разной продолжительности. 
Точки измерений выбирались в свободном поле и у отражающих поверхностей. Результаты измерений оце-
нивались с учётом расширенной неопределенности с уровнем доверия 95%. Установлено, что стабильные 
результаты измерений в инфразвуковом диапазоне частот на территории могут быть получены при скоро-
сти ветра не более 1 м/с, проведении измерений в свободном звуковом поле, продолжительностью не менее  
20 мин. Такие условия ветровой нагрузки для Санкт-Петербурга могут быть соблюдены в течение несколь-
ких дней в месяц.
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Introduction. Procedural provision of studies on monitoring for infrasound pollution of residential areas located in 
proximity to highways is the issue of the consideration in this article. The fact of the absence of a standardized proce-
dure for carrying out large-scale studies of the infrasound range of the sound pressure in residential areas is reported. 
A brief review of regulatory documents currently used by experts of accredited laboratories, hygiene and epidemiol-
ogy centers to solve sanitary problems of infrasound range acoustics, is given. 
Material and Methods. As a rule, experts use techniques for a hearing range of noise measurements and procedures 
specified by device service instructions which result in significant inconsistencies of research findings. Determination 
of parameters affecting the accuracy of research findings carried out with the help of routine devices available in 
hygiene and epidemiology centers was the objective of infrasound measurements presented here. 
Results. Effect of wind flows, study duration and monitoring location point were found to be the major parameters 
affecting the accuracy of research findings. Data on wind load on Saint-Petersburg territory is reported. Territories in 
the immediate proximity to the “West Speed Diameter” (WSD) highway, Ring motorway and Sinopskaya embankment 
being potential infrasound sources, were chosen for experimental studies. Such choice was caused by the heavy freight 
and passenger car traffic characterized by relatively permanent intensity. 
Discussion. Measurement series at various wind loads and of different durations were done. Measurement points 
were chosen in free field and in the vicinity of echoing areas. Measurement data were assessed taking into account 
expanded uncertainty, at 95% confidence level. It was found that reliable measurement results in infrasound fre-
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Введение
На сегодняшний день ни у кого не вызывает сомнения, 

что одним из главных источников антропогенного воздей-
ствия на здоровье населения в крупных городах является 
автомобильный транспорт [1] .

Определены ведущие факторы негативного воздей-
ствия автотранспорта – это шумовое (акустическое) и хи-
мическое загрязнение атмосферного воздуха . 

Вопросам вредного воздействия автотранспорта на со-
стояние атмосферного воздуха и акустическую обстанов-
ку населённых пунктов посвящено значительное количе-
ство научных исследований в нашей стране и за рубежом, 
приняты законы федерального и регионального значения, 
разработаны и совершенствуются методы эколого-гигие-
нического нормирования, инструментальной оценки, про-
граммного моделирования, расчётов и т . д .

Инфразвук также, как шум, представляет собой звуко-
вые колебания и волны, но с частотами, лежащими ниже 
полосы слышимых акустических частот – 20 Гц [2] .

Однако вопросам исследований инфразвука на жилых 
территориях посвящено очень ограниченное количество 
исследований и публикаций . Не имеется достаточной ин-
формации как о фактических масштабах инфразвукового 
загрязнения окружающей среды на селитебных террито-
риях, так и о последствиях воздействия инфразвука на на-
селение, в том числе от транспортных потоков [3] .

Сегодня мы располагаем санитарными нормами1, ре-
гламентирующими уровни инфразвука и позволяющими 
осуществлять контроль за уровнями инфразвука на тер-
ритории жилой застройки, при том, что методическое 
обеспечение исследований параметров инфразвука ми-
нимально и ограничено инструкциями по эксплуатации 
измерительной аппаратуры и платно распространяемыми 
методиками, разработанными производителями средств 
измерений [4] .

Объективной причиной ограниченного объёма ис-
следований являлось длительное отсутствие приборов 
для проведения измерений уровней инфразвука . В нашей 
стране исследования влияния инфразвука начались фак-
тически только в 70-х гг . прошлого века, когда появилась 
приборная база для проведения измерений . По поруче-
нию санитарной службы были проведены масштабные 
исследования здоровья работников предприятий с выяв-
ленными источниками инфразвука . Удалось установить 
однозначную связь между ухудшением здоровья работа-
ющих с уровнями воздействия инфразвука, равному 100 и 
более децибел по линейной шкале [5, 6] .

Результаты исследований явились основой для раз-
работки в 1980 г . первого в нашей стране нормативного 
документа, содержащего санитарно-гигиенические тре-
бования к параметрам инфразвука – санитарных норм 
«Гигиенические нормы инфразвука на рабочих местах», 
где нормативным значением для рабочих мест стал уро-
вень 100 дБ . 

Проведённые исследования не выявили значительных 
отклонений от здоровья при уровнях 90 и менее децибел . 
Такой порог воздействия был использован в документе 
«Санитарные нормы допустимых уровней инфразвука 
и низкочастотного шума на территории жилой застрой-
ки» для территорий жилой застройки, изданном в 1989 г .  
Для нормирования уровней инфразвука в помещениях 
жилых и общественных зданий, по мнению авторов, был 
использован подход, реализуемый в санитарных нормах к 
уровням шума слышимого диапазона, в котором разница 
между уровнями шума у ограждающих конструкций зда-
ний и в помещениях в режиме проветривания была при-
нята 15 дБА [8] .

В 1996 г . действующие санитарные нормы, регламен-
тирующие параметры инфразвука, были пересмотрены и 
вместо них были принят норматив «Инфразвук на рабо-
чих местах, в жилых и общественных помещениях и на 
территории жилой застройки», действующий по настоя-
щее время .

Следует отметить, что в период с 1996 г . по настоящее 
время проведено значительное количество исследований 
воздействия инфразвука на здоровье [6] . Установлено его 
влияние на различные системы организма, вплоть до из-
менений на клеточном уровне . Однако большинство ис-
следований проводились при воздействии достаточно 
высоких уровней инфразвука 90–120 дБ и оценивалось 
влияние инфразвука на человека в условиях производ-
ственной деятельности . В литературе не представлены 
данные об изменениях здоровья на уровнях менее 90 дБ, 
характерных для жилой территории, а также зависимости 
нарушения здоровья человека от продолжительности воз-
действия инфразвука таких уровней .

В настоящее время существенно расширилась при-
борная база, которой располагают лабораторные центры 
Роспотребнадзора и лаборатории, аккредитованные на 
измерения акустических параметров, поэтому отсутствие 
методических указаний, ГОСТов по проведению измере-
ний на территории жилой застройки и в жилых помеще-
ниях создают значительные трудности при проведении 
исследований, оценке результатов исследований, прове-
дению сличительных испытаний . Так, один из первых во-
просов, который обсуждался на совещании специалистов 
центров гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора в 
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quency range can be obtained on the territory at wind velocity not exceeding 1 m/sec, during measurements in the 
free sound field with duration over 20 minutes. Given wind load conditions can be realized in St.-Petersburg for 
several days a month.
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Результаты исследований показали, что с увеличением 
времени исследований более 20 минут, при сохранении 
нагрузки на транспортной магистрали, изменения резуль-
татов исследований минимальны . Серии измерений, каж-
дое из которых выполнялось в течение 5 минут и менее, 
дают значительный (более 5–8 дБ) разброс в результатах 
измерений уровней звукового давления в октавных по-
лосах частот . Расчетный интервал охвата с уровнем до-
верия 95 % по серии из 5 измерений по 5 минут в одной 
точке составлял 5–7 дБ . Результат прямых однократных 
измерений продолжительностью 25 минут был на 2–3 дБ 
ниже расчетных по серии измерений . Увеличение продол-
жительности исследований до 40 минут не вносило суще-
ственной разницы в результат измерений эквивалентных 
уровней звукового давления . Измерения продолжительно-
стью менее 5 мин (1–3 мин) давали разброс в результатах 
до 15 дБ .

Таким образом, по мнению авторов, рекомендуемая 
продолжительность интервала проведения измерений 
уровней звукового давления инфразвукового диапазона 
транспортного потока со стабильной интенсивностью 
движения должна составлять не менее 20–25 мин .

В имеющейся литературе по методикам измерений 
шума и инфразвука имеются противоречивые данные о 
возможном ограничении скорости ветра для получения 
объективных результатов исследований . Так, методиче-
ские рекомендации по измерениям санитарной службы 
Беларуси допускают проведение измерений при скорости 
ветра 5 м/с . Отменённые методические указания РФ по 
измерениям инфразвука регламентировали предельную 
скорость ветра – 3 м/с . Аттестованные методики изме-
рений инфразвука фирмы-производителя шумомеров – 
анализаторов аппаратуры [1] ограничивают возможность 
выполнения измерений уровня звукового давления в ин-
фразвуковом диапазоне скоростью ветра 1 м/с . При уве-
личении ветра более 1 м/с рекомендуется использование 
ветрозащитного колпака, с оговоркой, что при порывах 
ветра использование ветрозащиты малоэффективно .

Средняя скорость ветра в Санкт-Петербурге в течение 
года, по данным Гидрометцентра России, колеблется от 
1,9 м/с в январе до 2,6 м/с в декабре . Вероятность скоро-
сти ветра 1 м/с и менее, например, в апреле, по прогноз-
ным данным, составляет около 30%, но на практике дней, 
подходящих для измерений, оказалось всего четыре .

Следует добавить, что данные ветровых нагрузок в 
прогнозах Гидрометцентра России и других организаций, 
представляющих информацию о погоде, приводятся на 
высоте 10 м от земли . Измерения параметров инфразвука 
выполняются на высоте 1,5 м, где в условиях города даже 
на фоне штилевых погодных условий возникают воздуш-
ные потоки с достаточно заметными скоростями [7] . По-
добные воздушные потоки в зимнее время формируются 
за счёт выделения техногенного тепла в приземный слой 
атмосферы . В летнее время формирование воздушных 
потоков происходит за счёт увеличения поглощения сол-
нечной радиации и недорасхода тепла на испарение осад-
ков по сравнению с естественными условиями . В Санкт-
Петербурге влияние на формирование воздушных потоков 
оказывает близость Финского залива и русла реки Невы . 
Непосредственное влияние на возникновение воздушных 
потоков на высоте 1,5 м оказывают градостроительные 
факторы: высота зданий, конфигурация домов и улиц .

Результаты
Цель работы – разработка предложений в методические 

указания по измерениям уровней звукового давления ин-
фразвукового диапазона на территории жилой застройки .

Лужках в 2017 г ., касался методик измерений инфразвука 
на территории жилой застройки .

Материал и методы
Предметом исследования в нашей работе являлось вы-

явление факторов, которые влияют на точность исследо-
ваний параметров инфразвука . Объектом исследований 
выбраны транспортные магистрали Санкт-Петербурга с 
практически непрерывным движением транспорта, и яв-
ляющиеся потенциальным источником инфразвуковых 
колебаний: КАД (кольцевая автодорога), ЗСД (Запад-
ный скоростной диаметр), Синопская набережная (центр 
Санкт-Петербурга), транспортный поток на которых мог 
являться стабильным источником инфразвуковых колеба-
ний предположительно значимых уровней . 

В ходе работы нами выполнено более 600 инструмен-
тальных исследований параметров инфразвука, проана-
лизированы 187 протоколов результатов исследований ак-
кредитованных лабораторий сторонних организаций .

Для измерений использованы типовые, с точки зрения 
широты применения специалистами аккредитованных 
измерительных лабораторий, шумомеры – анализаторы 
спектра 1 класса точности: «Экофизика 110А», «Асси-
стент», SVAN 959 .

Исследования параметров инфразвука выполнялись в 
Санкт-Петербурге и Ленинградской области на террито-
риях, прилегающих к транспортным магистралям и го-
родским автодорогам, в точках, расположенных в прямом 
поле источников акустических колебаний . Основными 
направлениями исследований были выбраны следующие: 
определение необходимой продолжительности времени 
измерений, выбор точек измерений, определение клима-
тических параметров, влияющих на результаты исследо-
ваний, и степень их воздействия .

Продолжительность периода времени измерений – это 
интервал времени, необходимый и достаточный для оцен-
ки излучаемых параметров инфразвука и репрезентатив-
ности результатов исследований за весь период контроля, 
определенному действующими санитарно-гигиенически-
ми требованиями .

Нормативными документами, регламентирующими 
требования к выполнению измерений шума, при прове-
дении измерений инфразвука2 можно руководствоваться 
лишь в ограниченном варианте . Рекомендации по выбору 
продолжительности измерений инфразвука непостоянно-
го характера приводятся в методиках измерений к прибо-
рам, методическим указаниям по измерениям инфразвука 
республики Беларусь . Рекомендуемые периоды составля-
ют от 3 до 30 мин .

Измерения выполнялись в течение 1, 5, 20–25, 40 мин, 
серии из 5 измерений продолжительностью по 5 мин .  
Параллельно, методом фотофиксации с последующим 
подсчетом, определялась интенсивность транспортного 
потока . 

Расширенная неопределенность измерений уровней 
звукового давления в октавных полосах частот (Up) с ко-
эффициентом охвата К= 2 (доверительный интервал 95 %) 
определялась по формулам:

Lcр = 1 / nƩ

Up = 2 ∙ √(1 + 1 / n (n + 1) ∙ Ʃ(Li – Lср)2

где Li – среднее измеренных уровней; n – количество из-
мерений в одной точке .

DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2018-97-12-1141-1145
Original article

2 ГОСТ 23337–2014 «Методы измерения шума на селитебной терри-
тории и в помещениях жилых и общественных зданий» .

n

n=1

n

n=1



. 2018; 97(12)

1144

ции для звука слышимого диапазона, а именно точки из-
мерений выбираются в 2 м от ограждающих конструкций 
зданий, рекомендуемые расстояния3 для низкочастотного 
шума и инфразвука составляют 16 м от ближайшей су-
щественно звукоотражающей поверхности, не считая по-
верхности земли .

Увеличения уровней инфразвука, измеренные у ограж-
дающих конструкций зданий, составили от 4 до 7 дБ в ок-
тавных полосах частот (рис . 2) по сравнению с данными, 
полученными на расстоянии 16 метров от дома . Измере-
ния уровней у ограждающих конструкций дома давали 
нестабильные результаты, причиной которых являлось не 
только влияние отражений звуковой волны от ограждаю-
щих конструкций зданий, но и изменение скорости воз-
душного потока у дома . Минимальная вариабельность ре-
зультатов измерений уровней инфразвука транспортного 
потока была зафиксирована при измерениях в свободном 
звуковом поле .

Обсуждение
Результаты собственных исследований авторов позво-

ляют устранить пробелы и противоречия в существующей 
нормативной литературе в части основных требований к 
проведению измерений параметров инфразвука: выбора 
точек исследований, допустимой скорости ветра и мини-
мальной продолжительности измерений .

Полученные результаты объясняют значительное рас-
хождение результатов исследований, выполненных аккре-
дитованными лабораториями в аналогичных точках на 
территории Санкт-Петербурга . При измерениях инфраз-
вука от значимых транспортных потоков в одной и той же 
точке разница в результатах наших исследований состави-
ла до 20 дБ вследствие влияния ветрового потока . 

Следует отметить, что по результатам собственных 
исследований и исследований других аккредитованных 
лабораторий типовыми средствами измерений на тер-
ритории Санкт-Петербурга, аналогичных исследований, 
выполненных на территории Нижнего Новгорода [9],  

Выполненные исследования показали очевидную за-
висимость результатов измерений уровней звукового 
давления инфразвука от скорости воздушных потоков на 
уровне 1,5 м от земли (рис . 1) .

При сохранении интенсивности движения автотранспор-
та, но при изменениях скорости ветра от 0,5 до 3 м/с разница 
в результатах измеренных уровней составляла до 10 дБ .

Увеличение интенсивности транспортного потока на 
Синопской набережной с 6 (незначительный поток транс-
порта) до 9 утра (интенсивность ок . 2000 а/м/час, скорость 
движения 80 км/ч) привело к росту эквивалентных уров-
ней звукового давления инфразвукового диапазона от 6 до 
8 дБ по октавным полосам частот, что соизмеримо с коле-
баниями уровней, вызванных изменением скорости ветра . 

Полученные данные позволяют сделать вывод о том, 
что стабильные результаты измерений параметров ин-
фразвука на территории могут быть получены при скоро-
сти ветра не более 1 м/с . Порывы ветра, завихрения на 
углах зданий, сквозняки дают отклонения до 10 дБ и более 
в результатах исследований . 

Использование типовой конструкции ветрозащитного 
колпака при исследованиях инфразвука оказалось мало-
эффективным . Таким образом, возможности проведения 
исследований инфразвуковых колебаний на городских 
территориях, особенно на территориях с постоянными 
ветровыми нагрузками, ограничены и требуют парал-
лельного с измерениями параметров инфразвука контроля 
скорости ветра инструментальными средствами (метео-
метрами или др .) .

Выбор точек измерений связан с особенностями рас-
пространения инфразвуковых волн на большие расстоя-
ния, сопровождаемыми меньшими потерями энергии по 
сравнению со звуком слышимого диапазона, меньшую 
эффективность экранирования при огибании больших 
препятствий в виде разного рода построек и экранов . На-
пример, уровни инфразвука за препятствием могут быть 
больше, чем в прямом поле источника инфразвука . Как 
указывалось выше, при выборе точек необходимо учи-
тывать наличие ветровых потоков, обусловленных градо-
строительной ситуацией . 

При выборе точек измерений специалисты аккредито-
ванных лабораторий, как правило, используют рекоменда-
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Рис . 1 . Эквивалентные уровни звукового давления инфразвукового 
диапазона, измеренные при различных ветровых нагрузках .
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Рис . 2 . Результаты измерений уровней звукового давления инфраз-
вукового диапазона в 2-х и 16 м от звукоотражающей поверхности .
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3 ГОСТ 31296 .2–2005(ИСО 1996-1:2007) Шум . Описание, измерение 
и оценка шума на местности . Ч . 2 . Определение уровней звукового дав-
ления .
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не установлено превышений допустимых уровней, регла-
ментированных санитарными нормами . Оценка резуль-
татов измерений во всех исследованиях проводилась без 
учёта времени воздействия, то есть исходя из «худшего 
случая» – круглосуточного воздействия инфразвука из-
меренных величин . Хронограмма измерений параметров 
инфразвука от движения автотранспорта по Синопской 
набережной Санкт-Петербурга представлена на рис . 3, см . 
на 2-й стр . обложки .

Учитывая также отсутствие информации о реальной 
угрозе здоровью от воздействия уровней звукового дав-
ления инфразвукового диапазона менее 90 дБ и недо-
статочности гигиенического обоснования действующих 
санитарных норм [10] в части нормирования шума на тер-
ритории жилой застройки, следует поставить под сомне-
ние необходимость проведения массовых исследований 
параметров инфразвука на территориях, выполняемых на 
стадии экологических изысканий при отводе участков под 
строительство .

Заключение
В результатах измерений, выполненных разными спе-

циалистами на аналогичных территориях, встречаются 
значительные несоответствия . По мнению авторов, при-
чиной данных несоответствий является отсутствие едино-
образных требований к проведению исследований в части 
выбора точек исследований, учёта метеорологических ус-
ловий и продолжительности времени исследований, что 
свидетельствует о необходимости разработки соответ-
ствующих методических рекомендаций .

Анализ результатов более чем 600 исследований 
уровней звукового давления инфразвукового диапазона, 
выполненный специалистами ФБУН «СЗНЦ гигиены и 
общественного здоровья» и около 900 исследований, вы-
полненных специалистами других лабораторий, показал 
отсутствие превышения допустимых уровней инфразву-
ка, регламентированных действующими санитарными 
нормами, на территории Санкт-Петербурга .

Отсутствие превышений допустимых уровней наряду 
с ограниченными возможностями проведения корректных 
измерений инфразвука в связи с погодными условиями 
позволяет сделать предварительный вывод о нецелесоо-
бразности выполнения массовых исследований параме-
тров инфразвука, в том числе при проведении инженерно-
экологических изысканий .

Необходимо внимание специалистов санитарных и 
экологических служб перенести на выявление значимых 
производственных источников инфразвука, проведение па-
спортизации таких источников с выполнением мониторин-
говых измерений в порядке производственного контроля . 

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки .
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
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Рис. 3. Пример графической визуализации первичной заболеваемости активным туберкулезом населения субъектов АЗРФ.
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Рис. 3. Хронограмма уровней звукового давления в октавных полосах частот 2Гц, 4 Гц, 8 Гц, 16 Гц.
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Рис. 2. Изменение концентрации пыли в воздушной среде на территории строительной площадки в процессе теплоизоляционных работ 
с применением изделий из МВ при влажности атмосферного воздуха 25–60%, скорости движения воздуха 0,3–2,7 м/с. 
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Рис. 1. Изменения концентрации пыли при теплоизоляционных работах  
с использованием МВ в зависимости от влажности воздуха.
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