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ВВЕДЕНИЕ
В абсолютной тишине живут только глухие. На здорового человека абсолютная тишина действует угнетающе: мы привыкли слышать различные шумы. Когда мы находимся на природе, мы слышим пение птиц, скрип деревьев, шелест листвы, шум прибоя. И это нас умиротворяет. В городе же звуков гораздо больше - это и автомобильные гудки, и шорох шин, и грохот ближайшей стройки, и вой автомобильной сигнализации, и смех малышей на детской площадке. Можно даже сказать, что шум необходим - с его помощью люди и животные ориентируются в пространстве. Проведенные исследования показали, что шумы определенной интенсивности положительно влияют на работоспособность, стимулируют процесс мышления. Кроме того, органы слуха позволяют нам определить характер шума и выработать ответную реакцию. Например, мы не всегда можем увидеть подъезжающую сзади машину, но мы услышим ее и инстинктивно среагируем.  Время, в котором мы живем, считается самым шумным. Этот шум создается за счет постоянного увеличения числа автотранспорта [4], не прекращающихся ни днем, ни ночью строек. На многих производственных предприятиях уровень шума превышает допустимый, а человеку приходится работать в таких условиях. Проблема  борьбы с шумом является одной из важнейших во многих странах. По  данным, представленным Веселовой И.А.  [2] до 40 % населения Республики Башкортостан подвергаются воздействию повышенных уровней шумового загрязнения (особенно по ночам). Посетив в своем городе территориальный комитет министерства экологии РБ, службу Роспотребнадзор, центральную заводскую лабораторию, выяснено, что исследования по определению шумового загрязнения на улицах не ведутся. Есть ряд лабораторий, который делают замеры стационарных шумов на предприятиях города. Поэтому определение степени шумового загрязнения на улицах города является очень актуальным.   Актуальность работы определила тему нашего исследования: «Определение степени шумового загрязнения на улицах города Белорецк».
Цель нашей работы: измерить  и сделать анализ уровень шумового загрязнения на улицах города и cделать рекомендации по подавлению шума. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
1. Определить влияние шума на организм человека. 
2. Измерить уровень шума в различных частях города Белорецк. 
3. Сделать рекомендации по снижению влияния шума.
      Объект исследования: уровень шума
Предмет исследования: уровень шума в г. Белорецк
Гипотеза: предположим, что уровень шума в различных частях города неодинаков. 
Для доказательства гипотезы нами использованы следующие методы исследования: анализ литературы, констатирующий и формирующий эксперименты. 
1. Теоретические аспекты исследования. 
1. 1. Определение основных понятий работы.
Шум (шумы)- беспорядочные непериодические колебания различной физической природы. В быту под шумами понимают различного рода помехи правильному восприятию речи, музыке, мешающие отдыху, работе. Жиганов Н.Е. подробно описывает в своей статье, что шумы (в общем понимании этого слова) играют существенную роль в различных областях науки и техники, например, в акустике, радиотехнике, радиолокации, оптике, медицине, радиоастрономии и др. Наибольший практический интерес представляют звуковой и электрический шумы.  Вообще, шум - это совокупность звуков различной интенсивности и частоты. Как известно, уровень шума измеряется в децибелах. Естественный шумовой фон составляет около 20-30 децибел. Такой шум безопасен для нашей нервной системы и органов слуха.
У Карповой В.И., мы находим классификацию шумов, которые, независимо от физической природы, в отличие от периодических колебаний характеризуются случайностью мгновенных значений, которые изменяются от момента к моменту. Шумы подразделяют на стационарные и нестационарные. Шумы, возникающие в результате действия многих отдельных независимых источников, например шум толпы людей, шум ткацких станков, шум вихревого  воздушного потока, шум на выходе радиоприемника и др., называют стационарными. Стационарные шумы характеризуются постоянством средних параметров. Основными из них являются: интенсивность (мощность), среднее распределение интенсивности по спектру (спектральная плотность) корреляционная функция (среднее по времени от произведения  мгновенных значений двух шумов, сдвинутых на время τ). Шумы, длящиеся короткие промежутки времени называют нестационарными. К шумам следует относить, например длинные шумы, проходящего транспорта, отдельные стуки в производственных условиях, отдельные разряды и редкие импульсные помехи и радиотехнике и т.п.
Согласно словарю экологических терминов [13] загрязнение - привнесение в среду или возникновение в ней новых, обычно не характерных для нее физических, химических, биологических факторов, приводящих к превышению в рассматриваемое время естественного среднемноголетнего уровня концентраций перечисленных агентов в среде, и, как следствие, к негативным воздействиям на людей и окружающую среду. В наиболее общем виде загрязнение – всё то, что не в том месте, не в то время и не в том количестве, какое естественно для природы, что выводит её системы из состояния равновесия, отличается от обычно наблюдаемой нормы и/или желательного для человека. 
Шумовое загрязнение - превышение естественного уровня шумового фона или ненормальное изменение звуковых характеристик: периодичности, силы звука и пр. Шумовое загрязнение приводит к повышенной утомляемости человека и животных, понижению производительности труда, физическим и нервным заболеваниям. 
Таким образом, шумовое загрязнение -  это раздражающий шум антропогенного происхождения, нарушающий жизнедеятельность живых организмов и человека.
. Шумовое загрязнение можно разделить на три основные группы: -абиотическое; биотическое; механическое (гул моторов, визг шин, грохот от ползающих по рельсам трамваев, сигналы транспорта и т. д.) [14].
Как отмечает Новохатская Э.А., неблагоприятный характер шумового загрязнения окружающей среды объясняется многогранностью его физических свойств (звуковое давление, интенсивность (сила) звука, плотность звуковой энергии, уровень звукового давления, частотой, плотностью дискретных составляющих и т. д.), а также способностью к кумуляции [11]. 
1.2. Источники шумового загрязнения.
Сделав анализ литературных источников [2,3,4], мы пришли к выводу, что шумовое загрязнение – это одна из наиболее актуальных проблем экологии современных городов. С каждым годом уровень шума в больших городах неумолимо возрастает. Многие исследователи [14,16] называют основными источниками шума в городах промышленные предприятия, строительные и ремонтные работы, автомобильная сигнализация, собачий лай, шумные люди и т. д. С наступлением постиндустриальной эпохи всё больше и больше источников шумового загрязнения (а также электромагнитного) появляется и внутри жилища человека. Источником этого шума является бытовая и офисная техника.
Основными источниками шума на территории города являются:
· автотранспортные потоки улично-дорожной сети города;
· железнодорожный транспорт;
· промышленные предприятия;
· коммунально-складские объекты;
· объекты электро- и теплоэнергетики;
· строительная техника (особенно в случае ведения работ в ночное время);
· инженерное оборудование зданий, сооружений, жилых домов;
· шумы «бытового происхождения»;
· шум громкоговорителей и др. 
Однако большинство ученых [8,10,11], проводящих исследования по шумовому загрязнению   доказывают, что проблема шумового загрязнения становится все более острой с каждым  годом из-за увеличения количества транспортных средств. Данные исследования проведены Литвиненко С.А. в Барнауле [8], Милениной Е.М. [10] в Омске. 
По санитарным нормам, допустимым уровнем шума, который не наносит вреда слуху даже при длительном воздействии на слуховой аппарат, принято считать: 55 децибел (дБ) в дневное время и 40 децибел (дБ) ночью. Такие величины нормальны для нашего уха, но, к сожалению, они очень часто нарушаются, особенно в пределах больших городов.
Стоит отметить, что существует несколько нормативных актов, которые в той или иной степени регулируют проведение, в том числе, ремонтных работ в жилых помещениях. Во-первых, это Федеральный закон от 30.03.1999 № 52-ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения». Он устанавливает обязанность граждан, индивидуальных предпринимателей и юридических лиц содержать жилые помещения в соответствии с требованиями санитарных норм (ст. 23 п. 3, ст. 39 п 3). Несоблюдение таких требований является основанием для привлечения нарушителя к дисциплинарной, административной или уголовной ответственности. 
Предельно допустимый уровень шума оговорен следующими санитарными нормами: СанПиН 2.1.2.2645-10 «Санитарно-эпидемиологические требования к условиям проживания в жилых зданиях и помещениях» и санитарные нормы СН 2.1.8.562-96 «Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки»  [ 5 ].Эти нормы и правила: 1.Разграничивают дневное и ночное время,
2.Определяют нормируемые параметры и их значения и 
3.Устанавливают круг лиц, к которым данные правила применяются в обязательном порядке: это — граждане, индивидуальные предприниматели и юридические лица, деятельность которых связана с проектированием, строительством, реконструкцией и эксплуатацией жилых зданий и помещений, а также органы, уполномоченные осуществлять государственный санитарно-эпидемиологический надзор (п. 1.4). 
Существует рад ГОСТов, которые регламентируют допустимые нормы по шуму: 
· СНиП II-12-77 Защита от шума
· СН 2.2.4/2.1.8.562-96 Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки
· СНиП 23-03-2003 Защита от шума
· ГОСТ 31295.2-2005 Шум. Затухание звука при распространении на местности. Часть 2. Общий метод расчета
· ГОСТ Р ИСО 17497-1-2011 Акустика. Звукорассеивающие свойства поверхностей. Часть 1. Измерение коэффициента рассеяния при случайных углах падения звуковой волны в реверберационной камере
· ГОСТ 31297-2005 Шум. Технический метод определения уровней звуковой мощности промышленных предприятий с множественными источниками шума для оценки уровней звукового давления в окружающей среде
· СП 51.13330.2011 Защита от шума
· Руководство по технико-экономической оценке шумозащитных мероприятий, ос...
· ГОСТ Р 54579-2011 Акустика. Применение новых методов измерений в акустике зданий и помещений
· МУК 4.3.2194-07 Контроль уровня шума на территории жилой застройки, в жилых и общественных зданиях и помещениях
· ГОСТ Р ИСО 17497-1-2011 Акустика. Звукорассеивающие свойства поверхностей. Часть 1. Измерение коэффициента рассеяния при случайных углах падения звуковой волны в реверберационной камере
· Методические рекомендации Методические рекомендации по оценке необходимого снижения звука у населенных пунктов и определению требуемой акустической эффективности экранов с учетом звукопоглощения
· ГОСТ 31297-2005 Шум. Технический метод определения уровней звуковой мощности промышленных предприятий с множественными источниками шума для оценки уровней звукового давления в окружающей среде
· ГОСТ 31296.1-2005 Шум. Описание, измерение и оценка шума на местности. Часть 1. Основные величины и процедуры оценки
· ГОСТ 31296.1-2005 Шум. Описание, измерение и оценка шума на местности. Часть 1. Основные величины и процедуры оценки
· ГОСТ Р 54579-2011 Акустика. Применение новых методов измерений в акустике зданий и помещений
· 2908-82 Методические рекомендации по дозной оценке производственных шумов
· ГОСТ 31295.2-2005 Шум. Затухание звука при распространении на местности. Часть 2. Общий метод расчета
В соответствии с СанПиН 2.1.2.2645-10 дневное время приходится на период с 7.00 до 23.00, а ночное — соответственно на период с 23.00 и до 7.00. При этом санитарные нормы предусматривают следующие предельные значения: 1.эквивалентный уровень звука, L(Аэкв.), дБА: для жилых комнат квартир в дневное время — 40 дБА; в ночное время — 30 дБА; 2.максимальный уровень звука L(Амакс.), дБА: для жилых комнат квартир дневное время — 55 дБА; в ночное время — 45 дБА. 
Органами государственного санитарно- эпидемиологического надзора на городских магистралях, на улицах с интенсивным движением и на территории жилой застройки проводятся измерения шума, из которых более 45% не отве- чают требованиям санитарных норм и правил. Шум от эксплуатации предприятий (кафе, рестораны, магазины и др.) превышает предельно-допустимые уровни на 5-7 дБ для ночного времени, что обуславливает справедливые жало- бы населения. Доля жалоб населения на повышенный уровень шума в ночное время достигает 40%. 
В государственном докладе [4] отмечена негативная тенденция увеличения шумового загрязнения территории жилых застроек. Основные причины – увеличение интенсивности транспортных потоков и перепрофилирование учреждений, организаций, расположенных на первых этажах жилых зданий. Первая причина носит объективный характер и ее разрешение требует больших организационных, инженерно-технических и материальных затрат, вторая обусловлена несовершенством нормативных и правовых актов.
Веселова И.А. [3]в своем исследовании отмечает, что это загрязнение растет из- за увеличение интенсивности транспортных потоков, расширения проезжей части автодорог, вырубки растительности вдоль улиц, перепрофилировании учреждений, организаций, расположенных на первых этажах жилых зданий и отсутствия контроля за выполнением мероприятий по снижению вредных физических воздействий (шума, вибраций, уровня электромагнитного излучения и т.д.).
В работе Литвиненко С.А. также отмечено увеличение шумового загрязнения от  автотранспорта на примере г. Барнаул [8]. Та же ситуация отмечена в статье Милениной Е.М. на примере г. Омска [10]. Уровень уличных шумов, по ее словам, обуславливается интенсивностью, скоростью и характером транспортного потока.  Кроме того, он зависит от планировочных решений таких элементов благоустройства, как покрытие проезжей части и наличие зеленых насаждений. Каждый из этих факторов способен изменить уровень транспортного шума в пределах до 10 дБ.
Проблема шумового загрязнения затрагивается и обучающимися [9]. Однако их исследования чаще всего касаются исследования шума внутри школьного помещения. 
1.3.Влияние шумового загрязнения на психическое
 и физическое состояние человека
Не секрет, что влияние шума на здоровье человека весьма сильно. На сегодняшний день свыше 60% человек, проживающих в мегаполисах, ежедневно подвергается чрезмерным  звуковым, инфразвуковым и ультразвуковым воздействиям. Особенно вреден шум по ночам.
    Европейское региональное бюро Всемирной организации здравоохранения выпустило «Руководство по проблемам ночного шума в Европе». В этом документе запечатлены последние данные о вреде шума (в частности, ночного) для здоровья человека и отражены рекомендации о предельно допустимых уровнях шума.
Группа исследователей, в составе 35 учёных: медиков, акустиков и членов Европейской комиссии, выяснила, что в настоящее время минимум каждый пятый европеец страдает от повышенного влияния шума в ночное время.
Андреева [1] отмечает, что последствия воздействия шума могут быть слуховые и не слуховые. Слуховые последствия проявляются усталостью и глухотой, а не слуховые могут быть физиологическими и психологическими изменениями в организме человека.
Согласно стандартам, утверждённым Всемирной организацией здравоохранения, нормы шума в ночное время составляют не более 40 децибел. Такой уровень шума наблюдается обычно в жилых кварталах тихих районов. При малейшем превышении этой нормы шума у жителей могут возникнуть  проблемы со здоровьем: к примеру, бессонница.
      Уровень шума на оживлённой улице города, как правило, составляет свыше 55 децибел.  Если человек будет пребывать в условиях такого сильного шумового загрязнения довольно долго, не исключено, что у него повысится артериальное давление, нарушится сердечная деятельность. К сожалению, комиссия ВОЗ установила, что каждый пятый житель Европы ежедневно подвергается влиянию шума силой более 55 децибел.
Шведские ученые сообщили, что городской шум повышает риск развития центрального ожирения у жителей города.
Ранее подобное исследование уже проводилось, однако теперь скандинавские ученые расширили научную базу.
Так, были исследованы более 5 тысяч человек, проживающих в Стокгольме и пригороде с 1999 года и по настоящее время. Изучались воздействия уровня шума автомобильных, железных дорог и авиашум. Также ученые учитывали информацию о земельных поверхностях, высотности зданий, ограничениях скорости и шумовых барьерах. Все добровольцы были частью программы по профилактике диабета, пишет Avufa.ru. [16]. 
Опросник участников эксперимента включал вопросы об образе жизни, состоянии здоровья, уровне стресса, бессоннице и напряжении на работе, медицинское исследование включало измерение кровяного давления, тест на диабет, измерение пропорций тела и определение индекса ИМТ.
В итоге оказалось, что 62%, или 3.127 человек регулярно подвергались воздействию автомобильного шума в минимум 45 децибел, еще 1.108 человек страдали от аналогичного авиашума. В целом 54% были подвержены одному источнику шума в 45 дБ, 15% — воздействию сразу двух источников шума и 20% — трех.
Никакой связи между городским шумом и ИМТ обнаружено не было, однако каждые лишние 5 дБ увеличивали размер талии на 0.21 см и на 0.16 см обхват бедер. Бедра росли в основном от авиационного шума, а талия от дорожного шума. Если человек подвергался одновременно воздействию авиационного, железнодорожного и автомобильного шума, то риск увеличения талии рос на 25%. Никакого отношения к риску развития ожирения центрального типа не имели социально-экономические факторы, образ жизни или уровень загрязнения окружающей среды.
Ученые уверены, что городской шум способствует повышению уровня кортизола — гормона стресса, который играет значительную роль в отложении жира в средней части тела [16]. 
Особенности действия шума на организм человека зависят от характера спектра шума, интенсивности шума, частотной характеристики шума, характера выполняемых работ, длительности воздействия. Помимо местного действия — на орган слуха, шум оказывает и общее действие на организм работающих. Шум является внешним раздражителем, который воспринимается и анализируется корой головного мозга, в результате чего при интенсивном и длительно действующем шуме наступает перенапряжение центральной нервной системы, распространяющееся не только на специфические слуховые центры, но и на другие отделы головного мозга. Вследствие этого нарушается координирующая деятельность центральной нервной системы, что, в свою очередь, ведет к расстройству функций внутренних органов и систем - отмечаются жалобы на головные боли, головокружение, шум в ушах, а при медицинских обследованиях выявляются язвенная болезнь, гипертония, гастриты и другие хронические заболевания.
Как известно, «всякое действие равно противодействию». Находясь в неблагоприятных шумовых условиях, наш организм начинает по-своему защищаться, потому что шум негативно влияет на наш слуховой аппарат и нервную систему: развиваются разного рода неврозы и бессонница. Более того, от шума страдает вестибулярный аппарат, снижается рефлекторная деятельность, повышается кровяное давление, развиваются различные заболевания органов, казалось бы, никак не связанных со слуховым аппаратом, например, длительное шумовое воздействие может вызвать нарушение обмена веществ и даже язву желудка. И, конечно, шум угнетает психику человека: под воздействием шума люди становятся более агрессивными.
Шум по-разному действует на людей в зависимости от их возраста, общего состояния здоровья и слуховой чувствительности, однако в той или иной степени интенсивный шум негативно влияет на всех. Разумеется, человеческий организм должен защитить себя, и поэтому в результате воздействия сильных акустических колебаний мы начинаем терять... слух. Интенсивный шум сначала вызывает временную потерю слуха, которая восстанавливается спустя некоторое время. Но при длительном воздействии различных шумов временный сдвиг порога слышимости превращается в постоянный. Например, при работе на производстве без дополнительных средств защиты от шума, необратимое снижение порога слышимости наступает через 2-3 года. Кстати, для того, чтобы потерять слух, не обязательно работать у токарного станка - достаточно часто слушать громкую музыку.
Особенно этим грешит молодое поколение. Через 1-2 года у любителей громкой музыки аудиограмма выявит снижение порога слышимости процентов на 20-30, и восстановить слух будет уже невозможно: нервные клетки внутреннего уха атрофируются. Но негативные последствия от интенсивного шума проявляются не сразу, а спустя довольно длительное время, поэтому мы не привыкли считать шум чем-то опасным для нашего здоровья, а появившуюся раздражительность и бессонницу списываем на повышенное атмосферное давление, магнитные бури и фазы Луны.
В средние века в некоторых европейских странах осужденных казнили следующим образом: приговоренного к смерти привязывали к столбу, расположенному под постоянно звонящим колоколом. Иван  IV Грозный приказывал посадить несчастного под большой колокол и бить по нему молотками в течение нескольких часов. При таком способе казни плохо было и жертве, и палачам: удар колокола составляет около 180 децибел. Сейчас, конечно, звуки такой силы мы слышим редко, но люди, работающие в производственных помещениях, ежедневно подвергаются длительному воздействию шумов в 90-110 децибел.
Люди, работающие, допустим, в аэропорту на взлетных полосах несколько раз в день ощущают на себе 120 децибел. На офисных работников постоянно влияет шумовой фон в 50-70 децибел - вроде меньше допустимой границы, но зато - постоянно. А вечером все эти люди встречаются в транспорте и едут по домам в течение 1,5-2 часов при постоянном же шуме в 80 децибел. Длительное шумовое воздействие не может не оказывать влияния на наше здоровье в целом.
Орган, воспринимающий звуки – это ухо. Ухо – сложный вестибулярно-слуховой орган, он воспринимает и очень слабые, и очень сильные звуки. При сильном шуме, особенно высокочастотном, в ушной раковине происходят необратимые изменения. Когда уровень шума высокий чувствительность слуха падает уже через 1–2 года, при средних – гораздо поздней, через 5–10 лет, то есть снижение слуха происходит медленно, болезнь развивается постепенно. Именно поэтому важно заранее принимать соответствующие меры защиты от шума [1]. Очень подробное объяснение влияние шума мы находим у Андреевой-Галаниной Е.Ц., которые объясняют как мы воспринимаем звуки с помощью волосковых клеток, расположенных во внутреннем ухе. Именно волосковые клетки  улавливают волны, а затем передают их дальше, переводя в звуковой ряд. Каждая группа волосковых клеток настроена на определенную частоту, и поэтому, если какая-то их часть поражена, организм перестает воспринимать звуки определенной интенсивности (например, шепот). Если органы слуха подвергаются слишком сильной "бомбардировке", слух почти неизбежно снижается. Так мозг выстраивает защитный барьер против громких звуков. Иначе ему пришлось бы находиться в состоянии постоянного напряжения. 
Дело в том, что перенапряжение работы слухового анализатора ведет к повышению процессов торможения в коре головного мозга, а это изменяет рефлекторную деятельность человека. Возможный результат — тугоухость, нарушение вестибулярного аппарата, гипертония, головные боли, нервозность и депрессии. Даже метаболические сбои могут возникнуть из-за чрезмерного звукового фона. Так что прежде чем безуспешно лечить слабый желудок, бороться с внутричерепным давлением или пытаться похудеть, проанализируйте обстановку: вдруг вы находитесь в зоне постоянной активности звуковых волн. 
Существует зависимость между заболеваемостью и длительностью проживания в условиях акустического загрязнения. Рост болезней наблюдается после проживания в течение 8-10 лет при воздействии шума с интенсивностью выше 70 дБ. Городской шум можно отнести к причинам возникновения гипертонической болезни, ишемической болезни сердца. Под воздействием шума ослабляется внимание, снижается физическая и умственная работоспособность. Постоянное воздействие шума (более 80 дБ) приводит к гастриту и язвенной болезни желудка. Как видим, шум провоцирует появление всех самых ярких заболеваний индустриального общества.
Длительное воздействие на человека очень интенсивного шума может привести к временной, а в некоторых случаях полной потери слуха. К счастью, обычно уровень окружающего нас шума даже в близи автострад и аэродромов не достигает столь большой величины. Одно время считали, что вред нашим органам слуха причиняет шум, связанный только с такими работами, как плавка и обработка металла. Однако совсем недавно, было установлено, что и при других видах деятельности человека (например, при работе на хлебоуборочных комбайнах, буровых вышках и даже в джаз-оркестре) существует опасность потери слуха. 
Степень опасности шумового загрязнения зависит от его уровня.
Звук в пределах 55-70 дБ. Постоянное нахождение в данных акустических условиях вызывает раздражение психики человека, появление агрессии, артериальную гипертензию, шум в ушах.
Звук более 90 дБ. Регулярное воздействие данного шума приводит к потере слуха и развитию психических заболеваний.
Звук более 145дБ. Происходит разрыв барабанных перепонок.
Медики единогласно признают, что шум вызывает психические аномалии, прежде всего бессонницу. Как и во многих других случаях, степень воздействия шума на сон зависит от индивидуума и природы шума. Большинство людей, например, спокойно засыпают под тиканье часов, другие же, напротив, не выносят ночью никакого шума. Шум либо мешает людям засыпать, либо пробуждает их от сна. Несмотря на разнообразие индивидуальных восприятий, все же существует некая норма для величины  и типа шумов, при которой любой человек способен спокойно спать.

За исключением мест, расположенных вблизи мощных источников шума – аэропортов, крупных промышленных предприятий, строек и т.д., - основной шум в городах создает уличное движение. Это подтвердил опрос населения, проведенный в Англии. В ответ на вопрос, какой шум их больше всего раздражает, когда они находятся дома, большинство людей назвало уличное движение. 
Ежедневный городской шум (производственный, транспортный, бытовой) не так заметен, но не менее опасен. Ученые подсчитали: 70% неврозов возникают у людей именно из-за повышенного слухового давления, которое ведет к нарушению логики мышления, душевной неуравновешенности и раздражительности. Люди, живущие или работающие рядом с оживленными автомагистралями, чаще других страдают различными заболеваниями сердечно – сосудистой системы, гипертонией, желудочно – кишечными расстройствами.
2.Определение степени шумового загрязнения на улицах города  Белорецк.
2.1.Материалы и методика исследования.
Измерения были проведены первый раз  в декабре 2015 года учениками нашей гимназии, нами повторены в октябре 2020 года
Исследование включало в себя два этапа: формирующий и констатирующий. 
Цель формирующего этапа эксперимента: выявить проблему исследования. Для этого воспользовались методикой измерения остроты слуха Дюбченко Н.Ю. [5] и провели опрос, разработанный самостоятельно. 
1) Измерение остроты слуха – это определение  чувствительности слухового органа к звукам разной высоты. Определение заключается главным образом в измерении порогов слышимости звуков разной высоты (частоты), т.е. наименьшей силы звука, при которой он становится слышимым. 
Оборудование: механические часы, линейка.
Порядок работы:
1. Приближайте к себе часы, пока не услышите звук.
2. Приближайте часы плотно к уху и отводите их от себя до тех пор, пока не исчезнет звук.
3. Измерьте расстояние (в первом и во втором случаях) между ухом и часами (в см).
4. Высчитайте среднюю величину двух показателей.
Обработка результатов. 
Норма: 10-15 см от уха испытуемого
2) Проведение опроса (Приложение 1) 
На формирующем этапе эксперимента нами измерен уровень шумового загрязнения, сделан подсчет проезжающего автотранспорта за единицу времени в этих же точках по методике, найденной в сборнике Федорова А.И. [15].
3)  Для измерения уровня шума мною использован прибор-шумомер ВШВ-003. Эта методика используется для оценки нестационарных шумов. При проведении методики звук оценивается в дБ. 
При проведении исследований на всех этапах использовались картографический, статистический, экспериментальный методы. 
Измерения шума проводились на различных участках города. Для наиболее полного отображения мониторинга шумового загрязнения измерения проводились в разное время суток (8.00-10.00, 13.00-15.00 и 16.00-18.00) на перекрестке улиц 50 лет Октября и Пушкина, внутри квартала, ограниченного улицами Пушкина, К. Маркса, Ф.Алексеева и 50 лет Октября,  в промышленной зоне на улице Блюхера. 
Измеритель ВШВ -003 предназначен для:
1. Измерения и частотного анализа параметров шума и вибрации в ходе научных работ при исследованиях, испытаниях и в целях борьбы с постоянным шумом и вибрацией в жилых и производственных помещениях.
2. Измерения и анализа шума и вибрации в промышленности при разработке и контроле качества изделий.
Экспериментальные площадки выбирались таким образом, чтобы была возможность получить оценки расчетов как на открытой местности, так и закрытой. На каждой площадке взято три точки (Приложение 2). 
4) Для определения источника шума использована Методика Федоровой А.И. подсчета загруженности территории автотранспортом. 
А) Выбрать участок. 
Б) Подсчитать количество проехавших транспортных единиц в течение часа. 
В) Заполнить сводную таблицу шумового загрязнения, определив шумовое загрязнение по формуле
Ш=   (рп), где Ш – общее шумовое загрязнение,
· - знак суммирования,р -  шумовой показатель,
п – количество данного вида транспорта , проехавшего по участку за один час.
Таблица 1. Этапы исследования. 
	Название 
	Сроки
	Методы и методика
	Задачи этапа

	Подготовительный
	Апрель-август, 2015,
сентябрь-октябрь 2020
	Анализ литературы.
	Формулировка гипотезы, 
Определения влияния уровня шума на организм человека, подростка.

	Формирующий 
	Сентябрь, 2015,

	Опрос  
(составлен самостоятельно)
Измерение остроты слуха
(Дюбченко Н.Ю.)
	Выявление проблемы исследования,
Определение предмета и объекта исследования.

	Констатирующий
	декабрь,
2015 , октябрь 2020
	Определение шумового показателя (Федорова А.И.)
Замеры уровня шума 
Анализ, систематизация и обобщение  результатов, Методы
первоначальной математической обработки.
	 
Сравнение полученных результатов с ПДУ и между собой. 
Формулировка выводов. 
Разработка рекомендаций.
 
 
 
 


2.2.Обработка результатов исследования
На констатирующем этапе эксперимента приняло участие 50 человек, обучающихся 2-11 классов. Цель данного этапа - выявление проблемы исследования. Используемые методы на данном этапе: опрос, определение остроты слуха. В таблице 2 представлены результаты измерения остроты слуха. 
Таблица 2
	Классы 
	Количество 
обследуемых
	Среднее приближение, см
	Среднее удаление, см
	Показатель остроты слуха

	2 а
	5
	7
	18,5
	11,5

	3 в
	5
	8
	22
	14

	6 б
	7
	10,5
	20,5
	10

	7 а
	6
	6
	18
	12

	9 а
	5
	8
	21,5
	13,5

	9 б
	6
	6
	23
	17

	10 а 
	8
	7
	22,5
	15,5

	11а 
	8
	6
	22
	16


Вывод: в 9б,10а,11а отмечено ухудшение остроты слуха по сравнению с нормой. Во 2а, 3в, 6б,7а, 9а острота слуха находится в пределах нормы. 
Обследуемым был предложен опрос (Приложение 1) для выявления возможных причин снижения остроты слуха. 
1. На вопрос « Как вы относитесь к уровню шума в городе Белорецк: 
13 человек ответили – «отрицательно», 10 – «положительно», остальным – «все равно» (Диаграмма 1)
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Диаграмма 1.
Вывод: Мало кто задумывается о влиянии шума на организм. 
Второй вопрос позволил узнать, какие звуки и  шумы нравятся опрошенным (Диаграмма 2). 
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Диаграмма 2.
Третий вопрос позволил узнать, в какой степени за последнее время (приблизительно за 12 месяцев) опрошенные  испытывали беспокойство, тревогу или раздражение из-за шума (источник шума), находясь у себя дома? (Диаграмма 3) . 
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Диаграмма 3
Вывод: 
С одной стороны,  учащиеся  не задумываются о влиянии шума (Вопрос 1)
С друго
й стороны, 92 % опрошенных испытывают в разной степени дискомфорт  из-за шума дома. 
Этот шум вызван и работой электроприборов, шумными соседями, от шума с улицы. 
Мы выяснили, на каких улицах живут опрошенные и как они оценивают уровень шума по шкале от 1 до 10. Анализируя ответы на данный вопрос выявили, что по субъективной оценке учащихся самыми шумными улицами города являются Пушкина, Ф. Алексеева, 50 лет Октября.  
Исходя из ответов респондентов на следующем  этапе  исследовательской  работы  была  определена,  загруженность  автотранспортом улиц Ф.Алексеева, Пушкина, 50 лет Октября. Для сравнения взята также улица Блюхера, являющаяся транзитной для проезжающего через город грузового автотранспорта. Таким образом, выделено четыре точки, на которых на формирующем этапе сделана количественная оценка уровня шума  (Приложение 2)
Точка 1. Пересечение улиц 50 лет Октября и Пушкина.
Точка 2. Внутри квартала, ограниченного улицами Пушкина, К. Маркса, Ф.Алексеева и 50 лет Октября. 
Точка 3. В промышленной зоне на улице Блюхера. 
Точка 4. Пересечение улиц Ф. Алексеева и 50 лет Октября. 
В  качестве  контроля  было  взято  среднее  значение  уровня  шума  на  улицах  города,  в  ночное  время  суток,  между  3  и  4  ч  ночи,  когда  интенсивность  движения  автотранспорта  наименьшая.  
В таблице 3, диаграмма 4 представлены средние значения уровня шума в выбранных точках. 
Таблица 3. Среднее значение уровня шума на выбранных точках.
	
	Среднее значение уровня шума в утренние часы
(8.00-10.00)
	Среднее значение уровня шума в обеденные часы
(13.00-15.00)
	Среднее значение уровня шума в вечерние часы
(16.00-18.00)
	Среднее значение за
Сутки

	Точка 1
	88 Дб
	88 Дб
	90 Дб
	88,7

	Точка 2
	61 Дб
	52Дб
	59 Дб
	57,3

	Точка 3
	98 Дб
	87 Дб
	103 Дб
	96

	Точка 4
	77 Дб
	75Дб
	96 Дб
	82,7

	Контрольная точка
	
	52
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 Диаграмма 4
 Вывод:  уровень  шума  в  городе  колеблется  в  пределах  от  57,3  Дб  (точка 2),  что  незначительно  превышает  ПДУ  (предельно  допустимый  уровень),  равный  40  Дб  ,  до  96 Дб  (улица  Блюхера),  что  более  чем  в  2—3  раза  превышает  ПДУ.  В  целом  ПДУ  превышен  во  всех  исследуемых точках. 
Параллельно мы проводили подсчет единиц автотранспорта, проезжающих за час в этих же точках. Интенсивность  движения  автотранспорта  определялась  методом  подсчёта  автомобилей  разных  типов  в  разное  время    суток  (с  разной  интенсивностью  движения),  трёхкратно,  в  течение  20  минут,  а  затем  из  ряда  замеров  вычислялось  среднее  значение.  В  результате  проведённого  исследования  были  получены  следующие  результаты. В таблицы 4,5 внесены количество легкового и грузового транспорта, уровень шума от транспорта, рассчитанный по формуле. 

Таблица 4. Сводная таблица количества автотранспорта
	
	Вид транспорта (количество в час)

	
	Грузовой
	Легковой

	
	Утро
	Вечер
	Утро
	Вечер

	
	2015
	2020
	2015
	2020
	2015
	2020
	2015
	2020

	Точка 1
	7
	14
	5
	14
	206
	382
	215
	504

	Точка 2
	3
	8
	1
	8
	190
	215
	101
	426

	Точка 3
	23
	37
	17
	26
	198
	377
	302
	512

	Точка 4
	2
	9
	6
	11
	132
	289
	156
	301


Таким  образом,  общая  загруженность  улиц  высокая  в точках 1,3. В динамике 5 лет ситуация не изменилась, транспортных средств стало на порядок выше. 
 Учитывая  тип  застройки  города  (компактность  и  положение  улиц,  наличие  большого  количества  узких  улиц,  снижающих  пропускную  способность),  а  также  определённая  в  ходе  исследования  высокая  и  средняя  степень  загруженности  улиц  автотранспортом,  дает  предпосылки  для  утверждения  того,  что  городской  автотранспорт  является  основным  источником  шумового  загрязнения.
Для подсчета уровня шума от автотранспорта воспользуемся шумовым показателем:Легковой автомобиль 90 Дб, грузовой автомобиль 88 Дб.
Сделаем расчет по формуле: 
 Ш=   (рп), где Ш – общее шумовое загрязнение,
· - знак суммирования, р -  шумовой показатель,
п – количество данного вида транспорта , проехавшего по участку за один час.
Таблица 5. Общее шумовое загрязнение (в Дб/час)
	
	Утренние часы
	Вечерние часы

	
	2015
	2019
	2015
	2019

	Точка 1
	19156 
	62492
	19790
	78976

	Точка 2
	17364
	91424
	9178
	57260

	Точка 3
	19844
	45596
	28676
	79256

	Точка 4
	12056
	41782
	14568
	52522


Вывод:  В результате проведенных расчетов выявили высокий уровень шумового загрязнения в течение суток в точках 1,3.  
Таким образом, показания шумомера были выше ПДУ, показатели общего шумового загрязнения при подсчете единиц автотранспорта за час также очень высоки. Можно предположить, что длительное присутствие в данных точках может существенно сказаться на здоровье человека. 
2.3.Выработка рекомендаций по подавлению шума
· Использовать специальные шумозащищающие устройства, поглощающие и отражающие шум;                                                                                            Установка звукоизолирующих преград из материалов с гладкой поверхностью (стекло, пластик, металл). Акустическая обработка помещений (звукопоглощение). Можно снизить уровень звука до 45 дБА;
·  При проектировании, планировке и застройке городов использовать природные условия, в частности, рельеф местности;
· Засаживать зеленые посадки в виде экранов, размещаемых вблизи транспортных потоков. Рекомендуемая ширина придорожной лесополосы  - 20 м;
· Выстраивать противошумовые экраны на автодорогах;
· Чаще ходить пешком, или использовать велосипед, так как это укрепляет здоровье, и способствует уменьшению шумового загрязнения.
· Использовать гипсокартон как строительный материал с повышенным звукоизолирующим свойством; 
· Ставить двухкамерные стеклопакеты ;
· Про строительстве новых домов делать массивных или многослойных стен без щелей и с повышенной звукоизоляцией дверей и окон;
· Предотвращать усиление шумов за счет отражений от ограждающих конструкций путем облицовок их звукоизолирующими пористыми материалами; 
· Рационально чередовать труд и отдых для работающих в условиях шума, систематически наблюдать за состоянием их здоровья, применять звукоизолирующие наушники;
· Использовать  специальное  покрытие проезжей части. В исследовании Андронова С.Ю. и  Пыжова А.С. [1] доказано, что для снижения уровня шума при качении колёс автомобиля по поверхности покрытия, применяют высокопористые асфальтобетоны с открытой текстурой (дренирующие). При пористости дренирующего асфальтобетона близкой к 10% средний уровень шума от движения автомобилей снижается на 2-4 дБ по сравнению с покрытиями из плотного асфальтобетона. В этом же источнике найдена информация, что серьёзным недостатком покрытий из высокопористых асфальтобетонов является практически полная потеря ими шумопоглощающих свойств при эксплуатации покрытия в течение 2-3 лет;
· Работы по уборке улиц, дворов, тротуаров от мусора и снега должны начинаться не ранее 7 часов утра и заканчиваться не позднее 23 часов;
· Административные меры по ограничению звуковых сигналов уличного транспорта, упорядочение движения грузовых и легковых машин на определенных улицах, ограничение шума громкоговорителей, расположенных на улицах и площадях.
· Использовать звуковую карту города для планирования новых построек с учетом вреда для здоровья жителей.
Выводы
1. Анализ литературы показал, что постоянное воздействие шума угнетает психику человека, нарушается работа сердечно-сосудистой системы, центральной нервной системы, появляется бессонница, снижение остроты слуха. 
2. На констатирующем этапе исследования отмечено снижение остроты слуха у учеников 9,10,11 классов. 
3. Мало кто из опрошенных задумывается о влиянии шума на организм, но 92 % из них испытывают в разной степени дискомфорт из-за него. 
4. Наиболее высокий уровень шума на пересечении улиц 50 лет Октября и Пушкина, на улице Блюхера. Гипотеза исследования подтверждена. 
5. Уровень  шума  в  городе  колеблется  в  пределах  от  57,3  Дб  (точка 2),  что  незначительно  превышает  ПДУ  (предельно  допустимый  уровень),  равный  40  Дб  ,  до  96 Дб  (улица  Блюхера),  что  более  чем  в  2—3  раза  превышает  ПДУ.  В  целом  ПДУ  превышен  во  всех  исследуемых точках. 
6. В динамике 5 лет  транспортных средств стало на порядок выше, определение уровня шума в исследуемых точках показало, что шумовое загрязнение наиболее высокое также на улице Блюхера. 
7. Сделаны рекомендации по снижению влияния шума.
Заключение
В ходе проведения исследования мы узнали много нового о влиянии шума на человека. Научились пользоваться шумомером,  определять остроту слуха, освоила методику подсчета автотранспорта  и рассчитывать шумовое загрязнение по формуле. При составлении рекомендаций по уменьшению шумового загрязнения проработано много литературных источников. Личный вклад в работу заключается в самостоятельном сборе, обработке и анализе данных. Сделана шумовая карта города. 
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Приложение. 1
Социологический опрос.
1. Как вы относитесь к уровню шума в городе Белорецк:
 отрицательно; положительно; мне все равно.
2. Какие звуки из предложенных вам нравятся, а какие нет?
· Шум спокойного парка
· Громкий разговор
· Зимний парк в безветренную погоду
· Работа пылесоса
· Шум автотранспорта 
· Шум в доме
· Шум телевизора , радио
· Громкая музыка
· Шум дождя 
· Мурлыкание кошки 
· Шум ручья 
3.Вопрос с качественной (словесной) оценкой.
А)«Вспомните, в какой степени за последнее время (приблизительно за 12 месяцев) вы испытывали беспокойство, тревогу или раздражение из-за шума(источник шума), находясь у себя дома?»
Варианты ответа:
- «не испытывал»;
- «слегка»;
- «умеренно»;
- «сильно»;
- «очень сильно».
Б) Отчего?
4. В каком районе вы живете и как оцениваете уровень шума в своем районе по шкале от 1 до 10.
Приложение 2. 
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