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В статье рассмотрены социально-экономические аспекты воздействия шумового загрязнения, 
которые приводят к общей потере здоровья и утрате трудоспособности, что определяет совокупный 
материальный ущерб, по средствам зависимости продолжительности работы в годах и часов в сутки, 
и эквивалентного уровня звука, что выражается через среднегодовую оплату труда, характеризующую 
увеличение затрат на производство продукта и, как следствие, потерей прибыли предприятия.
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The article considers socio-economic aspects of the impact of noise pollution, which lead to a general 
loss of working capacity, which leads to cumulative material damage, expressed through the dependence 
of work years and hours per day on the conditions of noise pollution, reflected as an average annual wage, 
characterized by an increase in the cost of production of the product and as a consequence the loss of profits 
of the enterprise.

Рассмотрение социально-экономи-
ческих аспектов влияния шумового 
загрязнения в рамках неуклонно воз-
растающего увеличения городских 
агломераций, которые становятся ос-
новным пространством жизнедеятель-
ности населения, является основопо-
лагающим вопросом с точки зрения 
здоровья человека и влияния этого 
фактора на экономические потери 
предприятия в целом и оплаты труда 
в частности. 

Цель исследования 
Целью исследования является ана-

лиз воздействия шумового загрязнения 
на здоровье человека, приводящего 
к таким заболеваниям как различная 
степень слуховых нарушений, психиче-
ские реакции, отключение вегетативной 
нервной системы, регулирующей функ-
ции внутренних органов, сердечно-со-
судистой системы и обмен веществ 
и как следствие инвалидности, что при-
водит к экономическим потерям харак-
теризующимися частичной или полной 
утратой трудоспособности.

Материал и методы исследования 
В работе были использованы ма-

териалы исследований ученых России 
и зарубежных стран. Использованы ме-
тоды структурно-функционального ана-
лиза, методы наблюдения и исследования 
конкретных явлений, эксперимент, а так-
же обобщение, классификация и описание 
результатов исследования эксперимента.

Результаты исследования и их 
обсуждение 

Шумовое загрязнение относится 
к числу вредных для человека загрязне-
ний окружающей среды. 

Для целей данной статьи под шумовым 
загрязнением будем понимать шум антро-
погенного происхождения, ухудшающий 
жизнедеятельность человека, причиняю-
щий вред здоровью человека по средствам 
физических, химических, биологических, 
психофизиологических факторов.

Значительное влияние на здоровье и по-
ведение человека оказывает воздействие 
шума (звука), который «зависит от его ин-
тенсивности, спектрального состава, вре-
мени суток, типа звука, продолжительно-
сти и регулярности воздействия» [5,7]. 
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Звуковая волна характеризуется ча-
стотой (высотой) и амплитудой (громко-
стью) колебаний, длиной волны (продол-
жительностью), спектром (тембром). 

Звуковая волна измеряется в герцах 
(Гц), 1 герц равен частоте 1 колебания 
в секунду. Амплитуда показывает силу 
давления, создаваемого звуковой вол-
ной, измеряется в децибелах и показы-
вает не силу давления звука, а во сколько 
раз это давление больше минимального 
уровня давления, которое может уловить 
ухо человека. При этом громкость зави-
сит не только от амплитуды, но и от ча-
стоты колебаний в единицу времени.

Шумовое загрязнение сплошного 
широкополосного спектра, 300-800 Гц, 
от низко до высокочастотных излучений, 
менее раздражительно, чем ограничен-
ная в определенном интервале частота 
колебаний. Наибольшее негативное воз-
действие на организм человека вызыва-
ют шумовые загрязнения в диапазоне 
частот 3000-5000 Гц [6,8]. 

Количество колебаний в единицу вре-
мени – частота звука, начинает наносить 
вред организму человека при 75 дБА, при 
120 дБА вызывает ярко выраженные бо-
лезненные ощущения и может при вести 
к смертельному исходу при 180 дБА. 

Нормативная интенсивность звуко-
вой волной в жилых помещениях яв-
ляется 40 дБА днем и 30 дБА – ночью. 
В среднем для города нормальным шу-
мом считается 55 дБА [6]. 

В рамках городской застройки в силу 
расположения строений фронтально, 
происходит отражение звуковых волн 
и кратное увеличение шума. В дневное 
время на главных магистральных ули-
цах больших населенных пунктах шу-
мовое загрязнение создается легковыми, 
грузовыми автомобилями, автобусами 
и рельсовым транспортом. Уровень шума 
от данных транспортных средств варьи-
рует в пределах 75 – 90 дБА [4] в дневное 
время и снижается в ночное, и составля-
ет 45 – 55 дБА, и во многом зависит от их 
количества и технического состояния.

Исследования показывают, что в слу-
чае проезда по улице порядка 200 авто-
мобилей в час создается шумовое загряз-
нение на уровне около 60 дБА. В случае 
проезда порядка 1000 и более автомоби-
лей уровень шума возрастает до 70 дБА. 
Грузовые автомобили усиливают шум 

в зависимости от их количества в общем 
потоке на 6 дБА. Удвоение числа авто-
мобилей увеличивает шум на улице 
на 3 дБА [1,2,13].

Мощное шумовое загрязнение соз-
дают вертолеты и самолеты, вызывая 
ухудшение слуха и другие болезненные 
явления у работников наземных служб 
аэропорта, а также у жителей населен-
ных пунктов, над которыми они пролета-
ют. Отрицательное воздействие на людей 
зависит не только от уровня максималь-
ного шума, создаваемого самолетом при 
полете, но и от продолжительности дей-
ствия, общего числа пролетов за сутки 
и фонового уровня шумового загрязне-
ния. На интенсивность шумового загряз-
нения и площадь распространения звука 
существенное влияние оказывают такие 
метеорологические условия как, распре-
деление скорости ветра и температуры 
воздуха по высоте приземистого слоя, 
так же облака и осадки [11-13]. 

Шумовое загрязнение может вызывать 
у человека различные психические реак-
ции, отключение вегетативной нервной 
системы, регулирующей функции вну-
тренних органов, сердечно-сосудистой 
системы и обмен веществ, повреждения 
слуха, а при высоких уровнях громкости 
вызывает болезненные ощущения [11].

При интенсивности шумового за-
грязнения в «диапазоне 140-145 дБА воз-
никают вибрации в мягких тканях носа 
и горла, в костях черепа и зубах, грудной 
клетки, в мышцах рук и ног, появляется 
боль в ушах и голове, усталость и раздра-
жительность, а при увеличении шумо-
вого загрязнения выше уровня 160 дБА 
может произойти разрыв барабанных 
перепонок [13]. Также отрицательно 
влияет на центральную нервную систему 
человека и работу сердца и его динами-
ку, изменяет, биопотенциалы и вызывает 
биохимические изменения в структурах 
головного мозга [5].

Современная наука опирается на кон-
цепцию биологической эквивалентности 
эффектов влияния шумового загрязне-
ния, на здоровье исходя из того, что из-
менение громкости в 2 раза соответствует 
изменению уровня звука на 10 дБА. Эта 
концепция подтверждена исследования-
ми, проведенными с использованием со-
циально-гигиенических, физиолого-гиги-
енических и клинических методов  [13].
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Таблица 1
Вероятность наступления некоторой степени заболеваний (Vs) [3,5]

Уровень звука постоянного шума, LрAeq, дБА
Интервал времени воздействия Т, лет
5 10 15 20 25

85 0,01 0,03 0,05 0,06 0,07
90 0,04 0,10 0,14 0,16 0,16
95 0,07 0,77 0,24 0,28 0,29
100 0,12 0,29 0,37 0,42 0,43
105 0,18 0,48 0,53 0,58 0,60
110 0,26 0,55 0,71 0,78 0,78
115 0,36 0,71 0,83 0,87 0,84

Для определения социально-эконо-
мического влияния шумового загрязне-
ния за основу принимаем влияние зву-
кового давления (шума) на снижение 
слуха – нейросенсорную тугоухость, при 
этом понимая, что это не самостоятель-
ная патология, а результат комплекса за-
болеваний уха и нервной системы. 

Связь воздействия шумового загряз-
нения на порог слышимости и потерю 
слуха регламентируется стандартом 
ГОСТ Р ИСО 1999-2017 [2]. Параме-
тры прогноза влияния шума на порог 
слышимости на основании уровня зву-
ка постоянного шума (эквивалентный 
уровень звука) на интервале времени 
LрAeq,Т дБА, и вероятное количество 
людей, у которых ожидается состояние 
от ухудшения до полной потери слуха 
в процентном отношении устанавливает 
СП 51.13330.2011 [12].

Основные социально-экономические 
аспекты влияния шумового загрязнения 
связаны с уровнем звукового давления 
в нормируемом диапазоне частот, откор-
ректированных по частотной характери-
стике (А) шумомера и характеризуется 
вероятностью (Ls) нанесения вреда ор-
ганизму человека в частности, слухово-
му аппарату.

Вероятность наступления некоторой 
степени повреждения слухового аппара-
та зависит от суммы октавных уровней 
звукового давления и их продолжитель-
ности во времени на человека. 

Анализ вероятности повреждения 
слуха были проведены в работах россий-
ских ученых [4,5,6,7,9] и с группирова-
ны в таблице 1.

Социально-экономический ущерб 
(СЭУ) наносимый шумовым загрязне-
нием характеризуется количеством ис-
следуемых и качественным состоянием 
таких заболеваний как психические ре-
акции, отключение вегетативной нерв-
ной системы, регулирующей функции 
внутренних органов, сердечно-сосуди-
стой системы и обмен веществ, повреж-
дения слуха [9-11].

Социально-экономический ущерб 
(СЭУ) определяется эффективностью 
противодействия заболеваниям (S) 
и экономический ущерб (∆В) примене-
ния противошумовых мероприятий.

Эффективность противодействия 
заболеваниям (S) будет зависеть от ко-
личества людей W находящихся в зоне 
шумового загрязнения.

Эффективность противодействия забо-
леваниям определяется по формуле, в %:

	 2 2

1 1

1   100,s

s

V WS
V W

 ⋅
= − ⋅ ⋅ 

	 (1)

где W 1 и W 2 – количество заболев-
ших людей до и после воздействия шу-
мового загрязнения; Vs1 и Vs2 – вероят-
ность наступления некоторой степени 
заболеваний до и после воздействия шу-
мового загрязнения.

Положительная эффективность про-
тиводействия заболеваниям является 
ситуация, при которой значение форму-
лы  (1) будут меньше ноля. 

Эффективность противодействия 
заболеваниям зависит от мероприятий 
предусмотренных проектной документа-
цией на момент строительства. А также 
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будет зависима от научно-технического 
прогресса (НТП) в результате примене-
ния новой техники и технологий и но-
вых конструктивных решений, что по-
зволит снизить число подвергающихся 
шумовому загрязнению, что уменьшит 
число заболеваний.

Если в результате НТП эквива-
лентный уровень шума увеличится 
с 90 до 95 дБА, а число заболевших 
меньше вдвое (W 1 / W 2 = 2), то эффек-
тивность противодействия заболеваниям 
S51 в интервале времени 5 лет, составит:

	
51

0,091 0,04 0,9964.
2

S  = − ⋅ = 
  	

Если уровень шума увеличится 
с 95 до 100 дБА, а число заболевших 
меньше вдвое (W 1 / W 2 = 2), то эффек-
тивность противодействия заболевани-
ям S52 будет уменьшаться, а заболевания 
увеличиваться и составит:

	 51
0,091 0,12 0,9892.

2
S  = − ⋅ = 

  	

Такая ситуация соответствует по-
ложению, при котором увеличение шу-
мового загрязнения увеличивает число 
заболеваний. Необходимо отметить, что 
при уменьшении эквивалентного уровня 
шума и при увеличении числа подверга-
ющихся воздействию шумового загряз-
нения, также будет происходить рост 
числа заболеваний.

Экономический ущерб (∆В) в резуль-
тате заболеваний отражается в затратах, 
обусловленных ростом числа дней вре-
менной нетрудоспособности или ча-
стичной утратой общей трудоспособно-
сти, повышенным утомлением здоровых 
рабочих, а в некоторых случаях и более 
ранним выходом на пенсию и дополни-
тельным отпуском [1,11,12].

Экономический ущерб (∆В) обуслов-
ленный заболеваемости от шумового за-
грязнения рассматриваем с точки зрения 
критериев, которыми пользуются при 
определении утраты трудоспособности 
в результате профессиональных заболе-
ваний, согласно [10], в %:
	 ∆В1 = 0,16 (LрAeq – 75).	 (2) 

Если уровень звука постоянного 
шума LрAeq не превышает 60-75 дБА, за-

болеваемость вследствие шумового за-
грязнения практически отсутствует.

Таким образом, ущерб, нанесенный 
потерей здоровья в виде стойкой утраты 
общей трудоспособности или повышен-
ной утомляемости через определенное 
количество лет (Т0) при воздействии 
шумового загрязнения в виде звука по-
стоянного шума LрAeq, который имеет 
то же самое среднеквадратическое зна-
чение звукового давления в течение Т 
лет, определяем по формуле:

	 0
2 1 2  2 ,T T

T
Y Y − ∆Β = ∆ + ⋅∆  

  
	 (3)

где ∆У1 = 7,5 × 31/ϯλ-1 – среднее коли-
чество не трудоспособных в условиях 
шумового загрязнения за определенное 
количество лет; ∆У2 = 7,5 × 31/ϯλ-1 (l – [1 – 
В (Т)]λ) –количество не трудоспособных 
исследуемого местоположения за опре-
деленное количество лет, где ϯ = 1g [1 – 
В (10)] lg –1 [1 – Р (Т)]; λ = 1 + 0,4771g 
[1 – В (10)], где В(Т) и В(10) – вероят-
ность наступления заболеваний при за-
данном уровне звука постоянного шума 
через определенное количество лет Т 
и 10 лет воздействия [2,14,15,17].

Отношение ( 0T T
T
− ) в формуле (3) 

определяет ущерб связанный с утратой 
общей трудоспособности в условиях 
шумового загрязнения с уровнем звука 
постоянного шума ниже 85 дБА при ус-
ловии Т0 > Т.

Суммарный ущерб от шумового за-
грязнения характеризуется количествен-
ным и качественным состоянием забо-
леваний, обусловленный эквивалентным 
уровнем звука, и суммируется для опре-
деления, в %:
	 ∆В = ∆В1 + ∆В2.	 (4)

Ежегодные материальные потери 
от воздействия шумового загрязнения 
в течение срока воздействия определя-
ется по формуле:

	 1,5 ,
100

U Rλ ⋅ ⋅ = ⋅∆Β 
 

	 (5)

где U – среднестатистическая оплата 
труда; R – количество людей, получив-
ших эквивалент шумового загрязнения. 
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Таблица 2
Нанесенный материальный ущерб ∆В %, в зависимости от работы лет и часов 

в  сутки, в условиях шумового загрязнения

Лет воздействия Время воздей-
ствия, часов

Интенсивность шумового загрязнения, дБА
85 90 95 100 105 110 115

1 6 - 2,0 3,5 5,5 7,5 9,5 12,0
5 10 0,5 2,5 5,0 7,6 10,0 12,2 15,6

10
6 0,7 3,5 6,0 10,5 13,0 17,7 22,0
10 1,1 4,6 8,1 12,6 17,6 22,9 27,8

25
6 1,2 6,1 10,0 16,0 23 32,0 42,5
10 2,0 9,0 14,9 25,2 36,5 48,0 60,0

Среднее 
6 0,9 3,8 4,5 10,6 14,5 19,7 24,8
10 1,2 5,4 9,4 15,1 21,3 27,7 34,4

Материальный ущерб ∆В определя-
ется по формуле (4), Т – время воздей-
ствия в сутки, Т0 – сколько лет воздей-
ствия, и LрAeq – интенсивность шумово-
го загрязнения.

Социально-экономические аспекты 
борьбы с шумовым загрязнением воз-
можно выразить по средствам задан-
ного срока окупаемости инвестицион-
ных вложений через нормативный срок 
окупаемости капитальных вложений:

	 ( )

 

1 2 

1,53 
100

  1 ,

kU R

C
Y

⋅ ⋅ Η = × 
 

 × ∆Β −∆Β − + 
 

	 (6)

где ∆В1 и ∆В2  – экономический 
ущерб с точки зрения критериев утра-
ты трудоспособности в результате про-
фессиональных заболеваний, через 
определенное количество лет (Т0) при 
воздействии шумового загрязнения 
в виде звука постоянного шума LрAeq; 
Uk – среднестатистическая оплата тру-
да в исследуемом регионе, Uk = U0 (1 + 
+i×Y/ 200), где U0 – среднегодовая за-
работная плата, i – рост инфляции, %; 
С  – затраты на противошумовые ме-
роприятия; Y – заданный срок окупа-
емости инвестиционных вложений; l – 
эксплуатационные расходы на содер-
жание средства защиты от шумового 
загрязнения. 

Социально-экономические аспекты 
воздействия шумового загрязнения, вы-
раженные через совокупный материаль-
ный ущерб (∆B%), сведены в таблицу 2. 

Выводы 
Для определения социально-эконо-

мического влияния шумового загряз-
нения за основу принято влияние зву-
кового давления (шума) на снижение 
слуха  – нейросенсорную тугоухость, 
при этом понимая, что шумовое загряз-
нение вызывает различные заболевания 
вегетативной нервной системы, сердеч-
нососудистой системы, ухудшает обмен 
веществ, нейросенсорную тугоухость.

В результате увеличения эквивалент-
ного уровня шума с 90 до 95 дБА эффек-
тивность противодействия заболеваниям 
составляет 0,9964, при увеличении шума 
с 95 до 100 дБА эффективность проти-
водействия заболеваниям уменьшится 
до 0,9892. Если уровень звука постоян-
ного шума не превышает 60-75 дБА, за-
болеваемость вследствие шумового за-
грязнения отсутствует.

При увеличении эквивалентного 
уровня шума на 5 дБА социально-эконо-
мический ущерб будет неуклонно повы-
шаться в виде стойкой утраты общей тру-
доспособности при воздействии шумово-
го загрязнения в виде звука постоянного 
шума в течение 25 лет интенсивностью 
115 дБА и составит около 60% от средне-
годовой оплаты труда, при интенсивно-
сти шумового загрязнения 85 дБА в тече-
ние того же срока составит 2%.
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