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Розглянуто аспекти розв’язання актуального науково-практичного завдання щодо створення підґрунтя для 

оцінки та прогнозування негативного впливу шуму та електромагнітного випромінювання на природно-

заповідні та рекреаційні території. Встановлено відсутність процедури визначення впливу зазначених шкідли-

вих фізичних чинників на біоту, показано, що в Україні немає системи нормування рівнів впливу шуму та елек-

тромагнітного випромінювання на природоохоронні території. Описано залежність активності тест-об’єктів від 

тривалості та інтенсивності впливу шкідливого чинника. Проаналізовано реакції біологічних систем на дію 

шуму та магнітного поля. Обґрунтовано критичні рівні індукції магнітного поля, які викликають виснаження і 

загибель організмів. Представлено модель оцінки та прогнозування впливу шумового та електромагнітного за-

бруднення на природно-заповідні та рекреаційні території. Базисом математичної моделі визначено оцінку очі-

куваних рівнів шуму та індукції магнітного поля на основі реакції модельних організмів з урахуванням трива-

лості та інтенсивності дії чинників екологічної небезпеки. Очікувані рівні шумового та магнітного забруднення 

враховують шум чи індукцію кожного джерела екологічної безпеки на об’єкті дослідження. Враховано змен-

шення рівнів шуму та значення індукції магнітного поля внаслідок впровадження природоохоронних заходів: 

озеленення, екранування та інших технічних рішень. 

Ключові слова: шум, електромагнітне випромінювання, індукція магнітного поля, природно-заповідний 

фонд. 
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 ЗАГРЯЗНЕНИЯ НА ПРИРОДНО-ЗАПОВЕДНЫЕ И РЕКРЕАЦИОННЫЕ ТЕРРИТОРИИ 
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Рассмотрены аспекты решения актуальной научно-практической задачи по созданию основы для оценки и 

прогнозирования негативного воздействия шума и электромагнитного излучения на природно-заповедные и 

рекреационные территории. Установлено отсутствие процедуры определения влияния указанных вредных фи-

зических факторов на биоту, показано, что в Украине нет системы нормирования уровней воздействия шума и 

электромагнитного излучения на природоохранные территории. Описана зависимость активности тест-

объектов от продолжительности и интенсивности воздействия вредного фактора. Проанализированы реакции 

биологических систем на действие шума и магнитного поля. Обоснованы критические уровни индукции маг-

нитного поля, которые вызывают истощение и гибель организмов. Представлена модель оценки и прогнозиро-

вания влияния шумового и электромагнитного загрязнения природно-заповедные и рекреационные территории. 

Основой математической модели является оценка ожидаемых уровней шума и индукции магнитного поля на 

основе реакции модельных организмов с учетом продолжительности и интенсивности действия факторов эко-

логической опасности. Ожидаемые уровни шумового и магнитного загрязнения учитывают шум или индукцию 

каждого источника экологической безопасности на объекте исследования. Учтены снижения уровней шума и 

значений индукции магнитного поля в результате внедрения природоохранных мероприятий: озеленения, экра-

нирования и других технических решений. 

Ключевые слова: шум, электромагнитное излучение, индукция магнитного поля, природно-заповедный 

фонд. 
 

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. На сьогодні, в умо-

вах науково-технічного прогресу, шум та електро-

магнітне випромінювання стали найбільш відчут-

ними формами фізичного (хвильового) забруднення 

природного середовища. Шум є потенційно небез-

печним побічним продуктом практично всіх складо-

вих сучасного життя – будівництва, транспорту, 

відпочинку і т.д. Сьогодні райони, які раніше вва-

жалися віддаленими, і, отже, відносно тихими, пе-

ребувають під загрозою шумового забруднення. На-

слідки підвищення рівня шуму для біоти у цих обла-

стях практично невідомі.  

Поруч з цим, одним з найпотужніших чинників 

екологічної небезпеки є електромагнітне випромі-

нювання (ЕМВ). Вплив ЕМВ автотранспорту дослі-

джували С.Є. Селіванов, В.В. Філенко, А.В. Бажи-

нов, Е.Н. Будянська [1]; С.Ю. Шевченко [2] розгля-

нув вплив енергетичного обладнання на навколишнє 

середовище; Г.А. Кураєв [3], В.Б. Войнов, Ю.М. Мор-

гал описали дію персональних комп’ютерів; Я.А. Са-

вицька, В.В. Паслін провели аналіз впливу мобіль-

них телефонів на живі об’єкти. 

Зниженням рівнів екологічної небезпеки техно-

генного походження займаються відомі українські 

науковці Нечипорук В.М., Шмандій В.М., Загір-

няк М.В. [4], Никифоров В.В., Чорний О.П. [5], Ма-

льований М.С., Зубова Л.Г.  

Аналіз основних нормативних документів України 
щодо захисту населення та навколишнього середови-
ща від шкідливого впливу шуму, електромагнітних 
полів, дозволяє констатувати, що у нашій країні прак-
тично немає науково обґрунтованої градації рівнів 
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шумового навантаження, отриманих на основі вивчен-
ня шкідливої дії шуму на біоту природно-заповідного 
фонду та майже відсутня система нормування гранич-
но допустимих рівнів електромагнітного випроміню-
вання (ЕМВ). Наявна недостатня оцінка екологічної 
небезпеки шумового (ШЗ) та електромагнітного за-
бруднення для рекреаційних територій. Практично 
відсутні моделі прогнозування впливу шумового та 
електромагнітного забруднення на екосистеми об’єктів 
природно-заповідного фонду (ПЗФ). 

Мета роботи – створення підґрунтя для оцінки та 
прогнозування негативного впливу шуму та елект-
ромагнітного випромінювання на природно-
заповідні та рекреаційні території, зокрема об’єкти 
природно-заповідного фонду. 

Для досягнення поставленої мети вирішено на-
ступні завдання: 

– розроблено новий спосіб дослідження впливу 
шумового забруднення та електромагнітного ви-
промінювання на живі організми;  

– розроблено науковий метод щодо комплексної 
оцінки та прогнозування впливу зазначених чинни-
ків техногенного забруднення на об’єкти довкілля; 

– установлено зв’язки між фізичними чинниками 
формування екологічної небезпеки та станом 
об’єктів природно-заповідного фонду та запропоно-
вано систему нормування акустичного та електро-
магнітного впливу на живі організми; 

– проведено аналіз умов формування екологічної 
небезпеки, зумовленої фізичними чинниками техно-
генного середовища; 

–  проведено зонування рівнів екологічної небез-
пеки об’єктів природно-заповідного фонду м. Кре-
менчука та Кременчуцького району шляхом картог-
рафування шумового та електромагнітного режиму 
на основі рівнів шуму та індукції магнітного поля. 

Об’єктом дослідження є екологічна небезпека, 
що формується на природоохоронних та рекреацій-
них територіях внаслідок шумового та електромаг-
нітного забруднення.  

Предметом дослідження є особливості форму-
вання, розвитку та проявів екологічної небезпеки, 
сформованої акустичними та електромагнітними 
хвильовими процесами, обґрунтування нормативних 
обмежень впливу фізичних чинників з метою змен-
шення рівня екологічної небезпеки природно-
заповідних на прикладі об’єктів природно-
заповідного фонду м. Кременчука та Кременчуцько-
го району. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Те-
оретичні дослідження базуються на застосуванні 
методів логічного аналізу та узагальнення статисти-
чних даних. Визначення рівнів шумового забруд-
нення проводилося з використанням шумоміру, ін-
дукції магнітного поля − тесламетром, на основі 
використання методу біотестування визначалися 
ліміти шкідливості акустичного та електромагнітно-
го впливів на живі об’єкти. Зміна руху тест-об’єктів 
вивчалась на основі аналізу кадрів відеоматеріалу, 
отриманих шляхом розкадровки за допомогою ком-
п'ютерних програм Adobe Premier pro, Windows 
Movie Maker та серійних фотографій. Обробка ре-
зультатів та картографування проводилася з викори-
станням карт Google, пакету MATLAB, для картог-
рафування ШЗ та ЕМВ застосовано Surfer. 

Основним інструментом регулярної оцінки і про-
гнозування стану об’єктів довкілля та умов функці-
онування екосистем, для можливості прийняття 
природоохоронних заходів, управлінських рішень  є 
екологічний моніторинг довкілля. У даному випадку 
система екологічного моніторингу має вигляд, відо-
бражений на рис. 1 [6].  

 
Рисунок 1 – Система екологічного моніторингу 

проект зниження рівня екологічної небезпеки на території регіону досліджень  

зниження шумового збруднення зниження електромагнітного забруднення 

зонування природно-заповідних та рекреаційних територій за рівнем шумового забруднення та індукції магнітного поля 

картографування рівнів шуму на індукції магнітного поля на території об'єктів ПЗФ 

визначення та пронозування  рівнів екологічної небезпеки на території об’єктів ПЗФ регіону дослідження 

виміри рівнів шуму та ЕМВ на території обєктів ПЗФ 
розрахунок шуму та ЕМВ на основі математичної моделі оцінки та 

прогнозування дії даних фізичних факторів 

оцінка природно-ресурсного потенціалу природно-заповідних та рекреаційних території  

екосистемна характеристика об'єктів ПЗФ 

діагностика змін пізнавальних процесів людини під одночасною дією шуму та ЕМВ 

точність уваги продуктивність пам'яті 

обґрунтування ГДР для біоти 

ГДР шуму ГДР ЕМВ 

оцінка впливу шуму та магнітного поля на модельні організми 

дія шуму (діапазон частоти 31,5 Гц – 8 кГц) на 
фоні природного геомагнітного поля 

 дія ЕМВ промислової частоти при фоновому 
шумі у межах норми 

комплексна дія обох фізичних процесів 
одночасно 

    оригінальна система визначення впливу шуму та  магнітного поля на тест-об’єкти 

рівень активності летальність репродуктивність наявність тератологій  
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Дослідження впливу шуму та електромагнітного 

поля на біоту проводилося у три етапи. 

Перший етап – тест-об’єкти піддавалися дії шу-

му (діапазон частоти 31,5 Гц – 8 кГц) на фоні при-

родного геомагнітного поля. Під час короткочасного 

впливу найбільший сплеск збудженості Daphnia 

magna Straus реєструється у перші 10 хв. акустично-

го навантаження на рівні 71–80 дБ, можливі прояви 

неспокою, стадії тривоги. На основі проведених до-

сліджень створено блок-схему поведінкової актив-

ності модельних організмів (МО) під впливом шуму, 

яка представлена на рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Блок-схема етологічної динаміки 

 модельних організмів залежно від інтенсивності 

 дії шуму 
 

Другий етап полягав в оцінці дії ЕМВ промисло-

вої частоти на живі організми при фоновому шумі у 

межах норми. Протягом усього експерименту орга-

нізми реагують на стрес-фактор підвищенням своєї 

активності. Проте, після закінчення досліду 

спостерігається нормалізація активності. Етологічна 

динаміка (МО) залежно від інтенсивності індукція 

магнітного поля (ІМП) представлена на рис. 3. 

 
Рисунок 3 – Блок-схема етологічної динаміки 

 модельних організмів залежно 

 від інтенсивності дії ЕМВ 

На третьому етапі вивчено комплексну дію обох 

процесів одночасно. Перші 10 хв. впливу зумовили 

різке стрибкоподібне збільшення активності 

Drosophila melanogaster L. Через годину експериме-

нту стан МО повільно нормалізується при дії 0,15–

4 мкТл. Під дією ЕМВ на рівні 8–9 мкТл тест-

об’єкти мають знижену активність, стан загальмо-

ваності виникає при 11,36–15 мкТл, рухливість мало 

помітна, швидкість наближається до нуля. При ЕМВ 

близько 15 мкТл можлива загибель організмів, по-

над 22 мкТл відсоток загиблих особин становить 

більше 50 %.  

Для створення комфортного й екологічно безпе-

чного середовища проживання людини використо-

вуються методи математичного моделювання шу-

мового та електромагнітного режиму. У загальному 

випадку основу математичних моделей екосистем 

або їх підсистем складають еволюційні рівняння 

виду [7]: 

  

  
                                    (1) 

де x (t, a ) – вектор-функція стану екосистеми; 

t – час; a – просторова характеристика; u (t, a ) –  

функція управління; q (t, a ) – функція впливу до-

вкілля. 

Багато авторів у своїх роботах протиставляють 

моделювання натурному експерименту, пропонують 

математичний опис натурних процесів, на базі чого 

намагаються передбачити поведінку системи [8]. У 

результаті чого виникає значна похибка між резуль-

татами моделювання та натурного експерименту. За 

В. Е. Абракітовим [9, 10] методика математичного 

моделювання не є протиставленням результатам 

натурних вимірювань, моделювання розглядають як 

доповнення до результатів натурних досліджень. 

Саме тому, роль моделювання повинна зводитися до 

розширення, інтерполяції даних експерименту. 

Звідси, для оцінки дії ШЗ та ЕМВ на біоту про-

понуємо модель наступного вигляду: 
 

                                      (2) 

 

де          – реакція організму на дію ШЗ та ЕМВ; 

      – математична модель оцінки очікуваного 

шумового рівня, дБ;       – математична модель 

оцінки очікуваного рівня ІМП, мкТл;   – час дії 

чиннику еконебезпеки. 

Реакцію Daphnia magna Straus та Drosophila mel-

anogaster L. визначають за оригінальними таблиця-

ми ГДР шуму та індукції магнітного поля, де можна 

встановити активність, репродуктивність, леталь-

ність модельних організмів. Реакція людини або 

інших живих організмів при дії шуму певного рівня 

визначається на підставі уже відомих та наявних у 

літературі даних. 

   
 

    
                                    

 

    
            (3) 

де  ,   – очікувані рівні ШЗ та рівня ІМП, дБ та 

мкТл відповідно;     ,      – гранично допустимі 

рівні ШЗ та ІМП відповідно. 
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           (4) 

У нашому випадку для об’єктів ПЗФ слід враху-

вати всі джерела шуму    та магнітного поля   , та-

ким чином отримуємо: 

     
 
                                        (5) 

     
 
                                       (6) 

Отже, математична модель оцінки шумового рі-

вня (3) набуває вигляду: 
 

   
                                   

    
                (7) 

де      – розрахунковий рівень ШЗ дороги, дБ; 

       – розрахунковий рівень ШЗ поля, дБ; 

              – розрахунковий рівень ШЗ розважальних 

об’єктів у межах ПЗФ, дБ;            – розрахунковий 

рівень ШЗ від залізничного транспорту, дБ.  

З урахуванням формул Орнатського та Карагоді-

на [11]: 

            –          –          –              (8) 

При побудові імітаційної моделі формування 

транспортного шуму модель повинна бути як можна 

більш гнучкою і без значних додаткових змін добре 

описувати дорожні умови (зміну типу дорожнього 

покриття і характеру поширення шуму), а також 

відповідати основним закономірностям руху транс-

портних потоків, функції розподілу інтервалів і 

швидкостей руху автомобілів [12]. 

                                   

                                                  (9) 

де     – рівні звуку від транспортного потоку, дБ; 

    – поправка, враховує кількість автомобілів з 

карбюраторним двигуном;     – поправка, враховує 

кількість автомобілів у потоці з дизельним двигу-

ном;     – поправка, враховує відхилення швидкос-

ті на ділянці дороги у порівнянні зі швидкістю на 

горизонтальній;     – поправка, яка враховує вели-

чину стандартного ухилу дороги;     – поправка, 

яка враховує тип покриття проїзної частини;     – 

поправка, яка враховує наявність роздільної смуги; 

    – поправка, яка враховує поверхневий покрив 

придорожньої смуги;     – поправка, яка враховує 

забудову у районі дороги;      – поправка, що вра-

ховує тип перетинання доріг [13]. 

В. Н. Луканін і Ю. В. Трофименко для оцінки 

шуму транспортного потоку пропонують викорис-

товувати формулу [14]: 

                                                    (10) 

де        – розрахункове значення еквівалентного 

рівня транспортного шуму на відстані 7,5 м від осі 

крайньої смуги на висоті 1,5 м від рівня проїзної 

частини, дБА; Nа – розрахункова інтенсивність ру-

ху, авт/год;   – швидкість руху, км/год; Sra – частка 

вантажного і громадського транспорту транспортно-

го потоку, %. 

Проте даний варіант унеможливлює врахування 

технічного стану автомобілів. У результаті вимірів 

рівня шуму встановлено, що однакові за маркою та 

моделлю автомобілі залежно від зношення деталей 

двигуна чи кузову можуть створювати різне шумове 

навантаження [15]. Саме тому, доречно при розра-

хунку математичної моделі (6) у формулі (10)     
розраховувати на підставі проведених вимірів кож-

ного джерела: 

                  
                       (11) 

Розрахунковий рівень ШЗ на полі також врахо-

вує дію всіх джерел шуму: 

                     –         –       ,      (12) 

де                – ШЗ від сільськогосподарської техні-

ки, яке визначається за формулами (3.11) та (3.13) 

дБ;       – показник зменшення шуму при прове-

денні природоохоронних заходів. 
 

                                
    ,  (13) 

 

За СНіП ІІ-12-77 шумовою характеристикою по-

токів залізничних поїздів є еквівалентний рівень 

шуму на відстані R = 7,5м від осі колії, що є най-

ближчою до розрахункової точки, із урахуванням 

трьох факторів: jk – типу поїздів (пасажирський, 

вантажний, електропоїзд); N – інтенсивності руху 

поїздів/год;   – швидкості руху, км/год. Розрахунок 

шуму від залізничної колії проводимо за формулою 

(8), де з використанням даних з ГОСТ Р 54933-2012. 

«Шум. Методы расчета уровней внешнего шума, 

излучаемого железнодорожным транспортом» за-

пропоновано:  

                                            

         ,                        (14) 

де     – рівні звуку від потягу, отримані шляхом 

вимірювання (потяг одного типу може мати різно-

манітну зношеність механізму, що може змінювати 

шум), дБ;         – корекція на тип колії, дБ;      – 

корекція при наявності кривизни колії, дБ;       – 

корекція прискорення, дБ;       – корекція на галь-

мування, дБ;        – корекція проходження по мос-

ту, дБ.  

При русі на ділянці залізниці різних видів поїздів 

сумарний еквівалентний рівень звуку на відстані 25 

м від осі колії визначають шляхом енергетичного 

підсумовування рівнів звуку окремо для кожного 

виду поїздів за формулою (11).  

З урахуванням формул (3, 4) та (6) отримуємо 

математичну модель оцінки ІМП: 

 

   
                             

    
               (15) 

де      – рівень ІМП ЛЕП, мкТл;               – роз-

рахунковий рівень ІМП розважальних зон у межах 

об’єкту, мкТл;            – розрахунковий рівень ІМП 

від залізничного транспорту, мкТл.  
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                      –        ,           (16) 

де        – значення ІМП, отримане шляхом вимірів, 

мкТл;      – показник зменшення ІМП внаслідок 

технічних рішень. 

                                     –       ,   (17) 

де             – значення ІМП потягу, отримане шля-

хом вимірів, мкТл;            – значення ІМП колії, 

отримане шляхом вимірів, мкТл.  

ВИСНОВКИ. Запропонована математична мо-

дель оцінки дії шуму та електромагнітного поля 

ґрунтується на оцінці очікуваних рівнів (прогнозу-

ванні) шуму та індукції магнітного поля, визначенні 

реакції модельних організмів з урахуванням трива-

лості та інтенсивності чинників екологічної небез-

пеки. Очікувані рівні шумового та магнітного за-

бруднення враховують шум чи індукцію кожного 

джерела екологічної безпеки на об’єкті, який дослі-

джують. Для розрахунку математичної моделі оцін-

ки шумового рівня слід не тільки провести за фор-

мулою Орнатського та Карагодіна обчислення, вра-

ховуючи поправки ухилу дороги, типу покриття 

проїзної частини та поверхневого покриву придо-

рожньої смуги, інтенсивність та швидкість руху, але 

й мати дані вимірів шуму автотранспорту. Саме та-

ким чином, фіксується зношення деталей двигуна та 

кузова транспорту. Для залізничної колії врахову-

ються поправки типу колії та її кривизни, місця роз-

ташування, характеру руху потягів. При визначенні 

ІМП колії вимірюють намагнічування рельс. Натур-

ні вимірі дозволяють зменшити похибку при пода-

льших розрахунках математичної моделі, оскільки 

відображають технічний стан джерела забруднення. 

При створенні математичної моделі враховано зме-

ншення рівнів шуму та ІМП внаслідок природоохо-

ронних заходів: озеленення, екранування та інших 

технічних рішень. 
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ASSESSMENT AND FORECASTING INFLUENCE OF ELECTROMAGNETIC NOISE 

 AND POLLUTION ON PROTECTED TERRITORY AND LEISURE 

V. Nykyforov, O. Sakun, V. Bakharev  

Kremenchuk Mykhailo Ostrohradskyi National University 

vul. Pershotravneva, 20, Kremenchuk, 39600, Ukraine. E-mail: s_oksana_08@mail.ru  

Purpose. The work is devoted to actual scientific and practical problems concerning a framework for the assessment 

and prediction of adverse effects of noise and electromagnetic radiation on nature conservation and recreational area, 

including objects of natural reserve fund. Lack of established procedures for determining harmful physical factors on 

biota, stipulates that in Ukraine there is no system of rationing of noise and EMR on protected areas. Methodology. On 

the basis of biological testing method it were defined harm limits of the acoustic and electromagnetic effects on living 

objects. Changing the traffic of test objects was studied by analyzing video frames obtained by using storyboard soft-

ware Adobe Premier pro, Windows Movie Maker and serial photographs. Results. Results have showed the negative 

impact of noise and electromagnetic fields on biota, which was carried out in three stages: the first stage - the test ob-

jects were exposed to noise (frequency range of 31.5 Hz - 8 kHz) due to the natural geomagnetic field; the second phase 

was to assess the impact of electromagnetic radiation of the industrial frequency on living organisms with the back-

ground noise in the normal range; on the third stage of the study we have examined the complex effect of both physical 

processes simultaneously. Originality. Dependence of the test objects activity on the duration and intensity of exposure 

hazards was obtained. The reactions of biological systems to the effect of noise and magnetic field were registered. The 

levels of critical magnetic induction, which cause an exhaustion and loss of organisms, were grounded. The model for 

estimation and forecasting the impact of noise and electromagnetic pollution on nature conservation is proposed. Refer-

ences 15, figures 3. 

Key words: noise, electromagnetic radiation, magnetic field, natural reserve fund. 
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