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Оценка влияния метеорологических параметров на дальность распространения 
акустошумового загрязнения в селитебных зонах * 
Булкин В.В., Кириллов И.Н. 

Шумовое загрязнение селитебных зон становится всё более серьёзной проблемой. Анализ возможного рас-
пространения шума вглубь жилой территории необходимо проводить не только на основании спектраль-
ных характеристик шума и имеющихся пиковых значений шумовых сигналов, но и с учётом средних или 
локальных метеорологиче6ских условий, характерных для данной территории. В статье проводится анализ 
возможного изменения коэффициента затухания сигнала для различных частот при изменении основных 
метеопараметров: температуры окружающей среды, влажности воздуха и атмосферного давления. Резуль-
таты моделирования представлены в виде графиков. Показано, что наибольшее влияние на затухание сиг-
нала оказывает изменение температуры: на краях температурного диапазона 30… −20оС величина затуха-
ния может увеличиваться от 29,4 дБ/км до 170,5 дБ/км. 

Ключевые слова: акустический шум, затухание акустического сигнала, частота, температура, влажность, 
давление. 

 

Estimating the meteorological parameters impact on the propagation distance of acoustic 
noise pollution in residential areas 
Bulkin V.V., Kirillov I.N. 

Acoustic noise pollution of residential areas is becoming an increasingly serious problem. The analysis of possible 
noise propagation deep into residential areas is to be carried out both on the basis of noise spectral characteristics 
and the existing peak noise signals as well as the average or local meteorological conditions prevailing in the area. 
The paper analyzes possible signal attenuation ratio variation for different frequencies when changing the basic 
meteorological parameters such as ambient temperature, humidity and atmospheric pressure. The simulation re-
sults are presented as graphs. Temperature changes effect signal attenuation at most: within 30 to −20оC range, 
signal attenuation value can be increased from 29.4 dB/km up to 170.5 dB/km. 

Keywords: acoustic noise, acoustic signal attenuation, frequency, temperature, humidity, pressure. 
 

Введение 
Контроль акустического шума на селитеб-

ных территориях подразумевает организацию 
постоянного мониторинга, а, следовательно, и 
разработку методов и средств наблюдения, 
обеспечивающих проведение измерений и 
прогнозирования с достаточной точностью. 
Представляется, что такая задача имеет две со-
ставляющих, заключающихся в обеспечении 
высокой точности и оперативности контроля 
характерных для данной зоны акустических 
шумов, и в получении данных сопутствую-
щего характера (характеризующих обстановку 

в зоне контроля) для выработки прогноза рас-
пространения этого шума вглубь жилой зоны. 

Цель работы − провести анализ возможного 
изменения коэффициента затухания сигнала 
для различных частот при изменении основ-
ных метеопараметров селитебной территории: 
температуры окружающей среды, влажности 
воздуха и атмосферного давления.  

 
Основные вопросы анализа 

Для правильной оценки действительного 
уровня шума и его возможного влияния на 
окружающую среду очень важно с высокой до-
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лей вероятности определить уровень затухания 
звука на местности, поскольку это обеспечит 
возможность выработки прогноза распростра-
нения его вглубь селитебных территорий. 

Затухание звука чистого тона в свободном 
пространстве (атмосфере) характеризуется ко-
эффициентом затухания, зависимым не только 
от факторов окружающей среды, но и от физи-
ческих характеристик шума. 

Коэффициент затухания звука в атмосфере 
можно представить следующим образом: 

𝛼𝛼 = Ф𝑛𝑛�𝐼𝐼𝑛𝑛���⃗ , 𝑇𝑇𝑛𝑛����⃗ , 𝐻𝐻𝑛𝑛�����⃗ , 𝑃𝑃𝑛𝑛,�����⃗  𝑉𝑉𝑛𝑛���⃗ � + 𝑆𝑆,  (1) 

где Ф𝑛𝑛(𝐼𝐼𝑛𝑛���⃗ , 𝑇𝑇𝑛𝑛����⃗ , 𝐻𝐻𝑛𝑛�����⃗ , 𝑃𝑃𝑛𝑛,�����⃗  𝑉𝑉𝑛𝑛���⃗ ) – фактор коэффици-
ента затухания звука в атмосфере; 𝐼𝐼𝑛𝑛���⃗  – вектор 
параметров звука 𝐼𝐼𝑛𝑛���⃗ = {𝐹𝐹, 𝐴𝐴}, F – частота, A – 
амплитуда (мощность) сигнала;  𝑇𝑇𝑛𝑛����⃗  – вектор 
параметра температуры воздуха;  𝐻𝐻𝑛𝑛�����⃗  – вектор 
параметра влажности воздуха; 𝑃𝑃𝑛𝑛���⃗  – вектор па-
раметра атмосферного давления; 𝑉𝑉𝑛𝑛���⃗  – вектор 
параметров ветра 𝑉𝑉𝑛𝑛���⃗ = {𝑁𝑁, с}, N – направление 
ветра, с – скорость ветра; S – параметр среды 
(особенности местности, здания, раститель-
ные насаждения). 

Рассмотрим влияние некоторых метеороло-
гических параметров на величину коэффици-
ента затухания. 

 

Оценка возможной ошибки в прогнозе 
распространения шума 

Известно, что затухание звука чистого тона 
характеризуется: затуханием из-за геометри-
ческой дивергенции (из-за расхождения энер-
гии при излучении в свободное простран-
ство)  А𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑; затуханием из-за звукопоглощения 
атмосферой А𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎; затуханием из-за влияния 
земли А𝑔𝑔𝑔𝑔; затуханием из-за экранирования 
А𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏; затуханием из-за влияния прочих эффек-
тов А𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 [1] 
𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝐴𝐴𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 .  (2) 
Затухание из-за звукопоглощения в атмо-

сфере на расстоянии 𝑑𝑑 от источника шума 
определяют по формуле  

𝐴𝐴𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝛼𝛼𝛼𝛼
1000

.  (3) 

Коэффициент затухания в атмосфере 𝛼𝛼 
определяется по формуле 

𝛼𝛼 = 8,686 ∙ 𝑓𝑓2 ��1,84 ∙ 10−11 �𝑃𝑃𝑎𝑎
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где 𝑓𝑓 – частота звука, Гц; 𝑓𝑓𝑚𝑚 среднегеометри-
ческая частота; 𝑃𝑃𝑟𝑟 =  101,325 кПа – эталонное 
(стандартное) атмосферное давление; 𝑃𝑃𝑎𝑎 – ат-
мосферное давление, кПа;  𝑇𝑇 – температура 
воздуха, К; 𝑇𝑇0 = 293,15 К - эталонная темпе-
ратура воздуха;  𝑓𝑓𝑟𝑟 – релаксационная частота, 
Гц; О и N – индексы, обозначающие, соответ-
ственно, кислород и азот.    

Для оценки возможной погрешности изме-
рения проведём расчёт применительно к неко-
торым результатам анализа акустического 
шума на улицах города Мурома, полученным 
с использованием пассивно-активной акусто-
локационной эколого-метеорологической си-
стемы. Общее описание системы представ-
лено в [2], результаты анализа акустошумовой 
обстановки - в [3-6]. 

Расчёт проведём применительно к выяв-
ленному в процессе одного из сеансов измене-
ний повторяющемуся пику уличного шума на 
частоте 2340 Гц. Уровень пика превышал 
среднее значение в рамках долеоктавного диа-
пазона 2000-2500 Гц (согласно ряда R10 по 
ГОСТ Р 53188.1-2008 [5]) примерно на 20 дБ. 
Данное значение находится в полосе частот 
максимальной чувствительности человече-
ского уха, в силу чего правильная оценка рас-
пространения такого сигнала может иметь 
большое значение.   

Опуская промежуточные вычисления полу-
чим, что коэффициент затухания звука на дан-
ной частоте составит А=11,136 дБ/км. 

Рассчитаем ошибку оценочных расчётов в 
определении дальности распространения звука 
на местности при заданном уровне в 20 дБ. 

L = 20дБ
А

= 20 дБ
11,136 дБ/км

=  1,8 км . 
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Результаты математического 
моделирования 

При моделировании возможного влияния 
некоторых метеорологических параметров на 
распространение звука в среде, рассматрива-
лись три основных параметра, не зависящие от 
особенностей ландшафта местности. Расчёт 
проводился без учёта влияния стационарных 
параметров среды (экраны, поглотители и пр.), 
а так же без учёта влияния вектора параметров 
ветра 𝑉𝑉𝑛𝑛���⃗ . Результаты расчётов представляются 
в графическом виде. 

Таким образом, для построения того или 
иного графика распределения, характеризую-
щего влияние на состояние фактора Ф𝑛𝑛, ис-
пользуется соответствующий вектор пара-
метра. Например, для построения графика рас-
пределения оценки влияния изменения темпе-
ратуры окружающей среды на распростране-
ние звука, функция примет вид 𝛼𝛼 =

Ф𝑛𝑛�𝐼𝐼𝑛𝑛���⃗ , 𝑇𝑇𝑛𝑛����⃗ �, остальные параметры представ-
ляют собой постоянную величину, которая со-
ответствует стандартному состоянию среды, 
то есть 𝐻𝐻𝑛𝑛 = 60%, 𝑃𝑃𝑛𝑛 = 760 мм. рт. ст, 𝑉𝑉𝑛𝑛 = 0, 
S=0. Для расчёта иных графиков распределе-
ния параметр 𝑇𝑇𝑛𝑛 принимается равным 20 ºС. 

В результате проведённого моделирования 
можно сделать вывод о том, что вектор пара-
метра  𝑇𝑇𝑛𝑛����⃗   в наибольшей степени влияет на рас-
пространения звука в атмосфере. Например 
при изменении параметра  𝑇𝑇𝑛𝑛����⃗  в пределах от -20 
ºС до +30 ºС, что является естественной нор-
мой сезонного колебания температуры окру-
жающей среды для нашего климата, измене-
ние фактора Ф𝑛𝑛 лежит в пределах от 29,4 
дБ/км до 170,5 дБ/км на частоте 10 кГц. 

Варианты изменения коэффициента затуха-
ния при изменении температуры, влажности и 
давления представлены на рис. 1-3. 

 
Рис. 1. Зависимость коэффициента затухания от величины температуры. 

 
Рис. 2. Зависимость коэффициента затухания от величины атмосферного давления. 
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Рис. 3. Зависимость коэффициента затухания от величины влажности воздуха. 

 

Выводы 
Проведённые расчёты и моделирование 

показывают, что уровень влияния основных 
метеорологических параметров на возмож-
ность распространения акустического шума 
вглубь селитебных территорий. Наибольшую 
зависимость изменение коэффициента затуха-
ния имеет от величины температуры окру-
жающей среды. Так, изменение температуры 
от -20 ºС до +30 ºС, что является естественной 
нормой сезонного колебания температуры 
окружающей среды для средней полосы, при-
водит к увеличению коэффициента затухания 
от 29,4 дБ/км до 170,5 дБ/км на частоте 10 кГц. 
На более низких частотах влияние проявля-
ется в меньшей степени.  

Достаточно значимым является влияние из-
менение влажности воздуха. Влияние измене-
ния атмосферного давления выражено гораздо 
слабее. Кроме того, при анализе характера рас-
пространения акустического шума необхо-
димо учитывать ещё и спектральные характе-
ристики сигналов. 
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