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Процесс урбанизации сопровождается увеличением плотности и интенсивности 
транспортных потоков, что создает повышенную акустическую нагрузку на городские 
территории. Транспортный каркас Калининграда обладает ярко выраженной радиаль­
но-кольцевой структурой, определяющей конфигурацию зон экстремального акусти­
ческого дискомфорта. С помощью платформы NoiseTools выполнено построение про­
гнозной графической модели участка со сложившейся инфраструктурой и высоким 
автомобильным трафиком при условии применения шумозащитных барьеров. От­
мечено прогнозируемое уменьшение уровня звукового давления на 9,3 дБА, сокращение 
на 15 % площади территории акустического дискомфорта и глубины проникновения 
шума на территории дворов. Применение программного комплекса NoiseModelling для 
анализа распределения акустических полей, генерируемых транспортными потоками, 
дало возможность провести дифференциацию городского пространства по уровням зву­
кового давления и идентифицировать зоны акустического дискомфорта. Установлено, 
что на 43 % территории Калининграда уровни звукового давления превышают норма­
тивные значения, что характерно для участков, прилегающих к дорогам и транспорт­
ным магистралям.
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Введение

Шум идентифицируется как форма физического загрязнения, под-
лежащая нормированию и контролю в условиях урбанизированных 
территорий. Наибольшее количество всех источников шума в городской 
среде приходится на транспортную инфраструктуру.

Оценка шумового загрязнения сопряжена с рядом методологиче-
ских сложностей, обусловленных разнообразием факторов, влияющих 
на формирование акустического фона. В частности, значение имеет 
тип источника (стационарные и мобильные), временная изменчивость 
воздействия, разнообразие акустических характеристик (колеблющий-
ся, прерывистый, импульсный, тональный шум) (ГОСТ 23337-2014) [1], 
а также морфотип застройки, особенности рельефа, климатические ус-
ловия и др.

Многообразие методических подходов (натурные измерения, мате-
матическое моделирование, социологические опросы и др.) к изучению 
городской акустической среды связано с различными аспектами иссле-
дования шумового загрязнения.

Среди существующих способов оценки акустической ситуации 
устойчивую популярность сохраняет геопространственный анализ с 
использованием ГИС-технологий благодаря его универсальности для 
визуализации и пространственного моделирования шумовых полей 
[5; 6; 8]. В основе направления лежит моделирование распространения 
шума с использованием пространственных данных о дорожной сети, 
морфотипе застройки и топографии местности, а также учет физиче-
ских параметров распространения звуковых волн. Современное раз-
витие метода тесно связано с интеграцией алгоритмов искусственного 
интеллекта и машинного обучения для обработки больших массивов 
информации, автоматического распознавания источников шума и по-
строения адаптивных прогнозных моделей.

Статистическое моделирование, как классический аналитический 
инструмент, выполняет фундаментальную функцию по установлению 
количественных зависимостей между параметрами городской среды 
и акустическими характеристиками [3; 11; 14]. Данный подход позволяет 
выявлять закономерности влияния высотности зданий на вертикальное 
распределение шума, взаимосвязь между морфологическими параме-
трами (ширина улиц, плотность дорожной сети) и уровнями звукового 
давления.

Инструментальные полевые измерения остаются базовым методом 
получения первичных сведений об акустической обстановке помощью 
шумомеров в конкретных точках исследуемого участка [2; 17]. Несмо-
тря на трудоемкость и локальный характер, метод служит стандартом 
для верификации расчетных моделей, оценки эффективности шумоза-
щитных мероприятий (установка звукоотражающих экранов, защитных 
зеленых полос) и анализа ситуации на территориях с множественной 
структурой источников.

Социологические опросы направлены на изучение субъективного 
восприятия шума населением, выступают важным дополнением к ин-
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струментальным данным и позволяют выявить психоакустические 
аспекты: степень дискомфорта, нарушения сна, стресс от различных ти-
пов шума [10; 12; 16]. 

В рамках медико-экологических научных работ встречаются когорт-
ные исследования, направленные на выявление долгосрочных причин-
но-следственных связей между шумовым воздействием и состоянием 
здоровья исследуемых групп населения [18—20]. Путем длительного мо-
ниторинга определенной социальной группы, данный метод позволяет 
установить причинно-следственные связи между постоянным шумовым 
воздействием и развитием специфических патологий, предоставляя 
достоверную базу для оценки рисков и корректировки гигиенических 
нормативов.

Для создания динамических шумовых карт в последние годы ак-
тивно применяют специализированные программные комплексы. Так, 
программный пакет NoiseModelling применяется для моделирования 
распределения шума от автотранспорта [9] и других источников [7], 
используя возможности искусственного интеллекта [15]. Программа 
реализует методы CNOSSOS-EU по распространению шума от автомо-
бильных дорог и железнодорожных путей. Платформа NoiseTools при-
менима для линейных и площадных прогнозных расчетов шума, в ос-
нове которых лежит учет расстояний, экранирующего влияния зданий 
и наличия барьеров [13]. 

Каждый из рассмотренных методов обладает специфическими преи-
муществами и ограничениями. Классические эмпирические измерения 
обеспечивают высокую точность данных, но требуют значительных вре-
менных и ресурсных затрат. Статистические методы позволяют выяв-
лять устойчивые закономерности, однако не всегда способны отражать 
причинно-следственные связи. Геопространственный анализ эффекти-
вен для визуализации и планирования, но зависит от качества и количе-
ства исходной информации. Методы искусственного интеллекта демон-
стрируют эффективность в обработке больших данных и выявлении 
скрытых паттернов, однако требуют специализированных компетенций 
и могут выступать «черным ящиком» в интерпретации результатов. 
Смешанные методы обеспечивают комплексность подхода, но сложны 
в координации и реализации. Когортные исследования предоставляют 
наиболее убедительные доказательства, однако их проведение ограни-
чено длительностью и стоимостью исследования. Таким образом, опти-
мальная исследовательская стратегия должна комбинировать сильные 
стороны различных подходов, минимизируя их недостатки.

Тренд исследований шумового загрязнения показывает смещение от 
точечных натурных измерений к комплексному прогнозному модели-
рованию. Наиболее перспективными оказываются методы, интегриру-
ющие геопространственные данные и алгоритмы машинного обучения 
для создания детальных и точных шумовых карт. 

Калининград характеризуются разнообразием источников шума: 
разветвленная улично-дорожная сеть, промышленно-производствен-
ные комплексы, строительная деятельность, объекты социальной ин-
фраструктуры и др. Строительство новых микрорайонов, расшире-
ние жилых зон, уплотнительная (точечная) застройка сопровождается 
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ростом транспортной нагрузки на городские территории, что, в свою 
очередь, обусловливает повышение уровней звукового давления и фор-
мирование неблагоприятной санитарно-гигиенической среды в жилых 
районах города. Шум от транспортных потоков характеризуется мо-
бильностью источников, широким диапазоном генерируемых уровней 
звукового давления, сочетанием постоянной низкочастотной составляю-
щей с импульсными компонентами, проявляющимися во время ускоре-
ния и торможения транспорта.

В существующих районах города Калининграда с плотной застрой-
кой возможности применения инженерно-технических, строитель-
но-акустических и других методов существенного снижения шума от 
транспорта ограничены планировочной структурой. В то же время на 
перспективных территориях, планируемых к застройке жилыми ком-
плексами, возможно интегрировать принципы формирования благо-
приятной акустической среды на стадии проектирования для предот-
вращения необходимости проведения затратных и технически сложных 
корректирующих мероприятий в будущем.

Материалы и методы исследования

Объектом исследования являются транспортные потоки Калинин-
града. Для комплексного рассмотрения акустической нагрузки были 
применены следующие методы: геопространственный анализ для мас-
штабной оценки шумового загрязнения и инструментальные натурные 
измерения для локального изучения акустической ситуации.

Метод геопространственного анализа был реализован с применени-
ем специализированного программного обеспечения NoiseModelling 
(версия 4.0.0) для моделирования шумовых полей на территории Ка-
лининграда площадью 144 км2: в пределах Северного, Южного обходов 
и ул. Мелиоративной. 

Исходные картографические данные были загружены через сервис 
BBBike из базы открытых картографических данных OpenStreetMap 
в формате pbf, переименованы и импортированы в среду NoiseModelling 
с использованием WPS-блока «Import_OSM». Система координат — 
EPSG:32634 (UTM зона 34N), обязательная для корректности акустиче-
ских расчетов. Импорт обеспечил формирование таблиц «BUILDINGS» 
(24 485 объектов), «ROADS» (21 878 сегментов) и «GROUND» (4957 поли-
гонов). После выгрузки базовых слоев проводился визуальный контроль 
корректности формирования объектов в программе QGIS.

Блок «Delaunay_Grid» позволил сгенерировать равномерную сетку 
приемников вокруг зданий и дорог. Определение шумовой характе-
ристики источника было представлено в результате обработки данных 
блоком «Road_Emission_from_Traffic» по методологии CNOSSOS-EU. 
Блок «Noise_level_from_source» обеспечивает расчет рассеивания шума с 
учетом поглощения звуковых волн в атмосфере, отражения от фасадов. 
Для построения изолиний уровней звукового давления был использо-
ван блок «Create_Isosurface». Результирующая таблица «CONTOURING_
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NOISE_MAP», содержащая изолинии уровней шума, экспортирована 
в форматах GeoJSON для последующей обработки и визуализации с по-
мощью программы QGIS.

Для изучения распределения звуковых волн на территории жилой 
застройки в зоне влияния транспортных магистралей с высоким авто-
мобильным трафиком проведены натурные наблюдения. Инструмен-
тальный метод реализован на локальном участке площадью 0,07 км2 
в границах новых жилых комплексов «Олимпийский» и «Янтарный», 
прилегающих к четырехполосной ул. Генерала Челнокова и вспомога-
тельной двухполосной ул. Елизаветинской. В месте их пересечения рас-
положено транспортное кольцо (рис. 1). 

Рис. 1. Распределение точек наблюдения в районе ул. Елизаветинской 
и ул. Генерала Челнокова
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Контрольные точки были разделены на группы по их пространствен-
ному и функциональному положению: 1) связанные с планировкой тер-
ритории; 2) характеризующие уровень акустического комфорта внутри 
двора; 3) привязанные к улично-дорожной сети (табл.).

Акустическая характеристика контрольных точек участка  
жилых комплексов «Олимпийский» и «Янтарный»  

в районе ул. Елизаветинской и ул. Генерала Челнокова

Характеристика
 группы точек

Расположение 
группы точек

Коли-
чество 
точек

Уровень 
звукового 
давления, 

дБА

Расширен-
ная неопре-
деленность 

U (k = 2), 
дБА

Находятся в акусти-
ческой тени зданий, 
удалены от источников 
шума (автомобильные 
дороги, детские пло-
щадки и др.)

Дворовые терри-
тории, внутридво-
ровые проезды, 
тыльные фасады 
зданий

26 < 55 ± 1,5—1,8
Находятся в акустиче-
ской тени зданий, вбли-
зи детских площадок, 
удалены от автомобиль-
ных дорог

Дворовые терри-
тории, внутридво-
ровые проезды, 
тыльные и главные 
фасады зданий со 
стороны ул. Елиза-
ветинской 44 55—60 ± 1,4—1,7

Характерно косвенное 
влияние зданий на 
уменьшение уровня 
звука (экранирование), 
естественное снижение 
шума за счет расстоя-
ния или низкого уровня 
шума от источника (ав-
томобильные дороги) 
ввиду низкой пропуск-
ной способности

Главные фасады 
зданий со стороны 
ул. Елизаветин-
ской и ул. Гене-
рала Челнокова, 
участки у боковых 
фасадов зданий, 
проезжая часть 
ул. Елизаветин-
ской

14 60—72 ± 1,7—2,1
Не защищены от шума 
и расположены вблизи 
его источника

Главные фасады 
зданий со стороны 
ул. Генерала Чел-
нокова, проезжая 
часть ул. Генерала 
Челнокова 10 72—78 ± 1,8—2,3

Не защищены от шума 
и расположены вблизи 
его источника в части с 
самой высокой скоро-
стью движения

Проезжая часть 
ул. Генерала Чел-
нокова

3 > 78 ± 2,2—2,8
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В каждой локации выполнялась серия последовательных замеров 
уровня звукового давления с дальнейшим усреднением результата. 
На основе систематизированных данных об уровнях звука методом ин-
терполяции была построена картосхема акустических полей модельно-
го участка жилых комплексов «Олимпийский» и «Янтарный». Измере-
ния проводились с использованием шумомера АТТ-9052 в часы пиковой 
транспортной активности: с 8:00 до 10:00, с 11:00 до 13:00 и с 17:00 до 20:00. 

Обработка результатов инструментальных измерений выполнена в 
соответствии с требованиями ГОСТ 23337-2014. Для оценки достоверно-
сти полученных данных был произведен расчет расширенной неопреде-
ленности измерений U с коэффициентом охвата k = 2 (что соответствует 
95%-ному доверительному интервалу). Стандартная неопределенность 
по типу B (инструментальная погрешность) принята равной 1,5 дБА 
для используемого шумомера. Стандартная неопределенность по типу 
A оценивалась по результатам измерений в каждой точке с учетом объ-
единения данных по каждой группе точек. Полученные значения рас-
ширенной неопределенности для каждой группы точек представлены 
в таблице 1 и варьируются от ± 1,4 до ± 2,8 дБА в зависимости от стабиль-
ности шумового режима и количества точек в группе.

Для прогнозирования снижения шума в случае использования шу-
мозащитных экранов на модельном участке использовался калькулятор 
уровня распространения звука платформы NoiseTools. На первом этапе 
выполнен расчет уровня шума без установки защитных сооружений для 
оценки естественного затухания звука. На втором этапе в модель введен 
шумозащитный барьер высотой 2,5 м (средняя высота для данного типа 
сооружений согласно распоряжению Федерального дорожного агент-
ства от 13 декабря 2012 г. № 995-р) [4] с последующим расчетом измене-
ния акустической ситуации на модельном участке.

Результаты

Анализ акустической ситуации на модельном объекте (район ул. Ге-
нерала Челнокова и Елизаветинской) позволил провести акустическое 
зонирование исследуемой территории с выделением зон акустическо-
го комфорта и дискомфорта. Комфортная акустическая среда (менее 
55 дБА) отмечена для 50 % территории. Это преимущественно участ-
ки в акустической тени зданий или на удалении от источников шума 
(автомобильные дороги, детские площадки), расположенные во дворе, 
во внутридворовых проездах и у тыльных фасадов зданий. Диапазон 
звукового давления 55—60 дБА (20 % исследуемой территории) наблю-
дается в зонах акустической тени зданий, на удалении от источников 
шума (автомобильные дороги), а именно вблизи детских площадок на 
территории двора, у тыльных фасадов зданий, во внутридворовых про-
ездах, а также у главных фасадов зданий со стороны ул. Елизаветинской. 
Уровень звукового давления 60—72 дБА (20 % исследуемой территории) 
наблюдается в зонах рассеивания шума от транспорта. Показатели до-
статочно низкие из-за косвенного влияния построек (боковые фасады 
зданий) и естественного снижения уровня звукового давления за счет 
расстояния (боковые фасады зданий) или низкого уровня шума от до-



Физическая география, геоэкология и океанология

66

роги (главные фасады зданий со стороны ул. Елизаветинской и Гене-
рала Челнокова). Ввиду отсутствия защитных сооружений и близости 
к источнику шума (автотранспорт) на участках между главными фаса-
дами зданий и проезжей частью ул. Генерала Челнокова уровень звуко-
вого давления составляет 72—78 дБА (10 % исследуемой территории). На 
сегменте участка длиной 620 м, расположенном вдоль проезжей части 
ул. Генерала Челнокова, наблюдаются максимальные показатели звуко-
вого давления, составляющие более 78 дБА (рис. 2).

Рис. 2. Распространение акустических полей в районе ул. Елизаветинской 
и ул. Генерала Челнокова
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С учетом планировочной структуры исследуемой территории опти-
мальным вариантом снижения шума представляется установка шумоза-
щитных экранов. Прогноз акустической ситуации на модельном участке 
показал, что в случае установки барьера высотой 2,5 м снижение уров-
ня звукового давления составит в среднем 9,3 дБА. Рассмотрен вариант 
установки шумозащитного экрана общей протяженностью 610 м на гра-
нице тротуара вдоль ул. Генерала Челнокова, ул. Елизаветинской и при-
мыкающего транспортного кольца. Планируемая конструкция состоит 
из 10 сегментов, что связано с технологическими разрывами в местах 
выездов из дворов жилых комплексов «Олимпийский» и «Янтарный», 
в зонах пешеходных переходов и остановок общественного транспорта. 
На участках остановочных пунктов экраны целесообразно устанавли-
вать на некотором удалении от основной линии защиты.

Анализ прогнозного распределения уровней шума после установки 
шумозащитных экранов (рис. 3) позволяет сделать следующие выводы 
об изменении акустического зонирования: площадь территории с ком-
фортной акустической средой (менее 55 дБА) увеличилась на 15 % и 
составила 65 % от общей площади участка. Снижение уровня шума от 
автотранспорта на прилегающих тротуарах и в акустических коридорах 
между зданиями привело к уменьшению глубины проникновения шума 
на территории дворов.

Территория с уровнем звукового давления в диапазоне 55—60 дБА 
сократилась на 5 % и занимает не более 15 % от общей площади. Дан-
ная зона локализуется преимущественно вокруг детских площадок 
и в областях рассеивания транспортного шума за шумозащитным экра-
ном, включая тротуар вдоль ул. Елизаветинской, однако добавились 
локальные участки вдоль зданий со стороны тротуара по ул. Генерала 
Челнокова, а также в зоне, прилегающей к транспортному кольцу. Зона 
с уровнем шума 60—72 дБА сократилась незначительно — с 20 до 17 % 
территории и представляет собой область рассеивания шума за экраном. 

Наиболее дискомфортная акустическая зона с уровнем 72—78 дБА 
претерпела кардинальное сокращение — с 10 до 1 % от общей площади. 
Остаточные очаги повышенного шума локализованы вдоль ул. Генерала 
Челнокова в непосредственной близости от транспортного кольца, в ме-
стах разрывов шумозащитного экрана, что объясняется сохранением 
здесь высокоскоростного движения и притормаживанием транспортно-
го потока. 

Позитивный эффект от установки шумозащитной конструкции вы-
ражается не только в снижении шумового загрязнения в зоне прямого 
влияния проезжей части, но и в перераспределении акустических зон 
с повышенным уровнем шума: зона дискомфорта локализуется непо-
средственно у источника и фиксируется вдоль ул. Генерала Челнокова, 
ул. Елизаветинской и в районе транспортного кольца. Отмечено сниже-
ние уровня шума между зданиями и во внутридворовых проездах. 

Таким образом, комплексный подход к изучению динамики акусти-
ческих полей на локальных участках транспортных магистралей позво-
ляет рассмотреть возможный сценарий снижения шума, особенно на 
территориях со сформированной инфраструктурой и ограниченными 
возможностями применения шумозащитных мероприятий. 
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Рис. 3. Прогноз формирования акустических полей 
в результате установки шумозащитных экранов 

в районе ул. Елизаветинской и ул. Генерала Челнокова

Для построения карты акустического дискомфорта от автомобиль-
ных дорог с наибольшей интенсивностью автомобильного трафика ис-
пользовался программный комплекс NoiseModelling. 

Транспортный каркас Калининграда обладает ярко выраженной 
радиально-кольцевой структурой. Наибольшая плотность потоков 
формируется на объездных магистралях (Северный и Южный обхо-
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ды, ул. Мелиоративная), ключевых сквозных проспектах, связывающих 
периферию с центром (Советский проспект, Московский проспект, 
проспект Мира, ул. Александра Невского, ул. Юрия Гагарина, Второй 
Эстакадный мост, частично проспект Победы, ул. Генерала Челнокова, 
ул. Горького), а также в центральном транспортном узле исторического 
центра (ул. Черняховского, Ленинский проспект, ул. 9 Апреля, проспект 
Калинина, ул. Театральная). Именно эти элементы определяют конфи-
гурацию зон экстремального акустического дискомфорта.

Анализ распределения акустических полей от транспортных потоков 
позволил дифференцировать территорию города по уровням звукового 
давления с выявлением зон акустического дискомфорта (рис. 4, 5). Это, 
в свою очередь, дало возможность выявить четкие закономерности фор-
мирования шумовых полей, напрямую зависящих от структуры и ин-
тенсивности транспортных потоков.

Рис. 4. Распределение акустических полей от транспортных потоков 
Калининграда в границах Северного и Южного обходов, ул. Мелиоративной
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Рис. 5. Распределение территории Калининграда 
по показателю акустического воздействия в границах 

Северного и Южного обходов, ул. Мелиоративной,
% от общей площади

Наибольшая плотность транспортных потоков и, соответственно, 
наиболее интенсивное шумовое воздействие свыше 80 дБА отмечено 
на участках дорог, где основными факторами являются большая раз-
решенная скорость и высокая пропускная способность, наличие транс-
портных развязок (участки обходных дорог — Северный и Южный об-
ходы, ул. Мелиоративная и др.); группа улиц центральной части города 
(ул. Черняховского, ул. 9 Апреля, проспект Калинина, Литовский вал, 
ул. Театральная и др.); сквозные магистрали, соединяющие периферию 
города с центром (Советский проспект, Московский проспект, проспект 
Мира, ул. Александра Невского, ул. Юрия Гагарина и др.). Для послед-
них ключевыми факторами шумогенерации, помимо ширины про-
езжей части, выступают многочисленные регулируемые перекрестки 
и остановки общественного транспорта, провоцирующие циклы разго-
на и торможения. Также в данную группу входят улицы, соединяющие 
между собой сквозные магистрали (ул. Маршала Покрышкина, ул. Мо-
лодой Гвардии, ул. Гайдара).

Уровень шума в диапазоне 70—80 дБА наблюдается в зонах, прилега-
ющих к магистралям, как результат затухания звука от источников свы-
ше 80 дБА и фиксируется непосредственно на проезжей части улиц с ме-
нее интенсивным движением. К таким участкам относятся узкие улицы 
южной части Калининграда (ул. Минусинская, ул. Тихорецкая, ул. Ки-
евская, ул. Ульяны Громовой и т. д.), где территории жилой застройки 
еще только планируются, а также «вспомогательные» улицы в истори-
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ческом районе Амалиенау. Формирование шума здесь характеризуется 
менее активным транспортным потоком и меньшей пропускной способ-
ностью. 

Диапазон 55—70 дБА наблюдается в переулках в зонах частной мало-
этажной застройки, в производственных зонах, на парковках и внутри-
дворовых проездах.

Уровень шума, соответствующий санитарным нормам — менее 
55 дБА, встречается преимущественно в условиях эффективного экра-
нирования. К таким «акустическим оазисам» относятся дворовые терри-
тории жилых зданий и участки, значительно удаленные от источников 
транспортного шума. Их наличие критически важно для санитарно-ги-
гиенического благополучия городской среды. 

Полученные результаты позволили выявить несколько ключевых 
моментов, определяющих акустический ландшафт города. Простран-
ственное распределение транспортного шума в Калининграде подчи-
няется четким физическим и планировочным тенденциям, формируя 
сложную систему акустических полей.

Основной закономерностью является каркасный принцип распре-
деления шума, при котором акустические поля максимальной интен-
сивности строго повторяют конфигурацию наиболее загруженных 
элементов транспортной системы. Кольцевые магистрали (Северный и 
Южный обходы, ул. Мелиоративная) вместе с транспортными узлами 
(транспортные развязки, кольца, эстакады), сквозные магистрали (Со-
ветский проспект, проспект Мира, Московский проспект, ул. Алексан-
дра Невского, ул. Горького, ул. Юрия Гагарина, ул. Генерала Челнокова) 
и центральный узел (ул. Черняховского, Ленинский проспект, ул. Теа-
тральная, проспект Калинина) формируют устойчивый шумовой кар-
кас города с уровнями звука свыше 80 дБА.

Следующей выявленной закономерностью выступает зависимость 
«пропускная способность — уровень шума» (рис. 6). Улицы с меньшей 
пропускной способностью и низкой интенсивностью движения (улицы 
с односторонним движением, внутридворовые проезды, переулки (на-
пример, участок ул. Батальной на территории садоводческого неком-
мерческого товарищества «Железнодорожник» протяженностью 262 м), 
имеют максимальное значение уровня звука — 55—70 дБА. Наиболь-
ший диапазон шума внутри сети из узких улиц в исторических районах 
Калининграда (например районы Амалиенау, Средний Хуфен, Ниж-
ний Форштадт) или обычных улицах регионального назначения будет 
соответствовать 70—80 дБА, как на ул. Космонавта Леонова. Движение 
на многополосных загруженных сквозных магистралях и обходных до-
рогах будет создавать экстремально высокий уровень звукового давле-
ния — более 80 дБА. 
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Рис. 6. Зависимость максимального уровня шума от пропускной способности 
дорог Калининграда в границах Северного и Южного обходов, 

ул. Мелиоративной

Важной особенностью является наложение шума от нескольких 
источников улично-дорожной сети (рис. 7.) Уровень и характер шума 
неоднородны в пределах одной магистрали. Ключевыми точками нало-
жения выступают перекрестки и транспортные кольца, дорожные раз-
вязки, где шумовой фон приобретает импульсный характер с резкими 
пиками, связанными с циклами разгона и торможения транспортных 
средств. Для данных зон характерны самые высокие показатели шума, 
превышающие 80 дБА, однако пиковые значения всегда наблюдаются 
на участках внутри проезжей части. Далее наблюдается закономерное 
затухание шума по мере удаления от источников.
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Рис. 7. Распространение шума на участках акустического наложения 
в границах Северного и Южного обходов,

ул. Мелиоративной (Калининград)

Городская застройка выступает мощным фактором трансформации 
акустических полей, проявляя две противоположные закономерности. 
С одной стороны, в районах с плотной застройкой наблюдается эффект 
каньона, когда происходит многократное отражение звуковых волн от 
фасадов зданий. С другой стороны, застройка способна выполнять за-
щитную функцию: эффект экранирования демонстрируют внутридво-
ровые пространства квартальной застройки (рис. 8).

Возникновение полноценных «акустических оазисов» с уровнем 
шума ниже 55 дБА происходит автоматически и зависит от комплекса 
факторов: закрытости двора, высоты и геометрии расположения экра-
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нирующих зданий. Существование акустических оазисов критически 
важно для санитарно-гигиенического и психоэмоционального благопо-
лучия населения. 

Рис. 8. Распространение шума в условиях экранирования 
в границах Северного и Южного обходов, ул. Мелиоративной (Калининград)

Анализ пространственного распределения транспортного шума в Ка-
лининграде позволил выявить систему взаимосвязанных закономерно-
стей, формирующих акустический ландшафт города. Установлено, что 
радиально-кольцевая структура транспортного каркаса Калининграда 
определяет конфигурацию зон акустического дискомфорта, формируя 
устойчивый шумовой каркас вдоль основных магистралей с уровнями 
свыше 80 дБА при сохранении допустимых уровней звука ниже 55 дБА 
на экранированных внутридворовых территориях. Полученные резуль-
таты являются основой для разработки градостроительных решений по 
снижению шумового воздействия.
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Заключение

Комплексный подход к оценке шумового загрязнения на основе соче-
тания натурных наблюдений и специализированных программ позво-
ляет оценить как текущую акустическую ситуацию, так и ее прогнозное 
изменение при различных сценариях (увеличение трафика, наличие 
акустических барьеров и др.)

С применением инструментального метода на участке со сложившей-
ся инфраструктурой и высоким автомобильным трафиком (ул. Генера-
ла Челнокова, ул. Елизаветинская) проведено акустическое зонирование 
территории. На 50 % территории отмечены показатели шумового дав-
ления, превышающие нормативы (менее 55 дБА), в том числе на 10 % — 
72—78 дБА. 

Для прогнозирования снижения шума в случае установки шумо-
защитных экранов на данном участке использован инструментарий 
платформы NoiseTools. Расчеты показали снижение уровня звукового 
давления в среднем на 9,3 дБА, сокращение площади территории аку-
стического дискомфорта на 15 %, уменьшение глубины проникновения 
шума во внутридомовые пространства.

Анализ распределения акустических полей от транспортных пото-
ков с применением программного комплекса NoiseModelling позволил 
дифференцировать территорию города по уровням звукового давления 
с выявлением зон акустического дискомфорта: шумовое воздействие 
свыше 80 дБА отмечено на участках дорог с большой разрешенной ско-
ростью, высокой пропускной способностью и наличием транспортных 
развязок; в диапазоне 70—80 дБА — в зонах, прилегающих к проезжей 
части улиц с менее интенсивным движением; 55—70 дБА — в переулках, 
в зонах частной малоэтажной застройки на парковках и проездах внутри 
жилых комплексов. 
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The process of urbanization is accompanied by an increase in the density and intensity 
of traffic flows, which creates an elevated acoustic load on urban territories. The transport 
framework of Kaliningrad has a distinctly radial-ring structure that determines the config­
uration of zones of extreme acoustic discomfort. Using the NoiseTools platform, a predictive 
graphical model of an area with established infrastructure and high automobile traffic was 
constructed under the condition of applying noise-protection barriers. A projected decrease in 
the sound pressure level by 9.3 dBA, a 15 % reduction in the area of acoustic discomfort, and a 
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decrease in the depth of noise penetration into courtyard territories were identified. The use of 
the NoiseModelling software package for analyzing the distribution of acoustic fields generated 
by traffic flows made it possible to differentiate urban space according to sound pressure levels 
and to identify zones of acoustic discomfort. It was established that on 43 % of the territory of 
Kaliningrad, sound pressure levels exceed the нормативные значения, which is characteristic 
of areas adjacent to roads and transport highways.
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