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Описан опыт выполнения полевых работ по измерению авиационного шума и ГИС-картографированию 
шумового загрязнения аэродрома Гомель. Выявлены особенности выполнения полевых измерений для 
аэропортов с низкой интенсивностью полетов. Результаты исследования могут быть использованы для 
уточнения линии границ санитарного разрыва аэропорта, установленной расчетным способом, и совер-
шенствования методики шумового мониторинга приаэродромных территорий.
Ключевые слова: ГИС-картографирование, авиационная экология, интерполяция, аэродром, авиационный 
шум, санитарно-защитная зона, максимальный уровень шума, зона зашумления, шумовая карта.

The experience of field measuring aviation noise and GIS-mapping of noise pollution for the Gomel aerodrome is 
described. The peculiarities of field measurements for aerodromes with low flight intensity are revealed. The re-
sults of the research can be used for clarifying the size of the sanitary protection zones and for improving noise 
monitoring methods for aerodrome territories too.
Keywords: GIS-mapping, aviation ecology, interpolation, aerodrome, aircraft noise, sanitary protection zone, maxi-
mum noise level, noisy zone, noise map.

Введение. В связи с интенсивным раз-
витием воздушного транспорта и уве-

личением его доступности для населения 
постоянно корректируются в сторону ужесто-
чения международные требования к эколо-
гическому состоянию приаэродромных тер-
риторий. В феврале 2016 г. на последнем 
совещании Комитета по охране окружающей 
среды от воздействия авиации (CAEP/9) 
в Монреале (Канада) одним из основных об-
суждавшихся вопросов повестки было со-
гласование сертификационных стандартов 
по авиационному шуму (АШ) для аэродро-
мов. Необходимость мониторинга шумового 
загрязнения стала очевидной в конце 50х гг., 
когда в связи с использованием реактивных 
авиационных двигателей начали поступать 
жалобы на шум от жителей населенных пун-
ктов, прилегающих к аэродромам. Поэтому 

вокруг аэродромов по фактору авиационного 
шума начали устанавливаться санитарно 
защитные зоны (СЗЗ), размеры которых 
должны обеспечивать достаточный уровень 
безопасности здоровья населения. 

В последнее десятилетие в Беларуси 
был принят ряд государственных программ 
развития авиации, целью которых является 
поддержание и обновление наземной ин-
фраструктуры воздушного транспорта на 
уровне требований Международной органи-
зации гражданской авиации (ИКАО) [1]. Ста-
тус международных, кроме Национального 
аэропорта «Минск», имеют еще шесть объ-
ектов – аэропорты областных центров и аэ-
родром Орша. В целом за 2016 г. в аэропор-
тах Беларуси обслужено 3,5 млн пассажи-
ров, из них на долю Национального аэро порта 
пришлось 3,4 млн. Из аэродромов област-
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ных центров лидером как по пассажирообо-
роту (60 тыс. чел.), так и по числу взлетно 
посадочных операций является аэродром 
Гомель (рисунок 1). 

Как видно из рисунка 1, интенсивность 
полетов на аэродромах и посадочных пло-
щадках республики является преимуще-
ственно низкой. Основным типом обслужи-
ваемых  воздушных судов (ВС) в аэропортах 
областных центров являются легкие транс-
портные самолеты Ан2. Они лидируют по 
количеству операций «взлет – посадка» на 
четырех из пяти анализируемых аэродро-
мов. Из представленных в таблице 1 типов 
ВС основную шумовую нагрузку создают тур-
бовентиляторные пассажирские самолеты 
Boeing 737 и реактивные пассажирские са-
молеты Canadair Regional Jet 200, взлетно
посадочные операции которых составляют 

менее 15 % от общего количества. Оставши-
еся два типа ВС представляют собой практи-
чески бесшумные легкие транспортные са-
молеты пассажировместимостью от четырех 
до десяти человек. Несмотря на то что в Бе-
ларуси последние 10 лет самолеты шумных 
типов постепенно выводятся из эксплуата-
ции, мониторинг воздействия авиационного 
шума  должен вестись постоянно для обе-
спечения эффективного землепользования 
на приаэро дромных территориях. Проблема 
отсутствия четких критериев оценки совме-
стимости деятельности аэродромов с крите-
риями допустимости застройки приаэро-
дромной территории в зависимости от уров-
ней авиационного шума не теряет 
актуальности.

Рисунок 1 – Количество взлетно-посадочных операций на аэродромах областных центров  
за период с 01.01.2016 г. по 01.09.2017 г.

Таблица 1 – Основные типы воздушных судов по количеству операций «взлет – посадка»  
на аэродромах областных центров Беларуси в период с 01.01.2016 г. по 01.09.2017 г.

Воздушное судно 
(ВС) 

Гомель Витебск Гродно Брест Могилев Итого
Кол-во\

 % от общ.
Кол-во\ 

% от общ.
Кол-во\

 % от общ.
Кол-во\

 % от общ.
Кол-во\

% от общ.  

Ан-2 6 0,2 142 14,8 612 71,1 120 19,7 108 19,3 988
Boeing 737 368 9,7 96 10,0 50 5,8 57 9,4 54 9,6 625
560XL Citation Excel 388 10,3 4 0,4 – 0- 10 1,6 14 2,5 416
Canadair Regional 
 Jet 200

196 5,2 42 4,4 54 6,3 57 9,4 0 0,0 349

Diamond DA40 20 0,5 32 3,3 41 4,8 4 0,7 108 19,3 205
Другие типы ВС 2807 74,2 643 67,0 104 12,1 360 59,2 384 68,6 4150
Все типы ВС 3785 100,0 959 100,0 861 100,0 608 100,0 560 100,0 6733
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Таблица 2 – Нормативные значения максимально допустимых показателей АШ вблизи аэродро-
мов согласно требованиям ГОСТ-22283-2014

Время суток Эквивалентный уровень 
звука LАэкв, дБА

Максимальный уровень звука при единичном 
воздействии LА, дБА

День 
(с 7:00 до 23:00) 55 75
Ночь 
(с 23:00 до 7:00) 45 65

В настоящее время в Беларуси, как и дру-
гих странах постсоветского пространства, 
используются преимущественно расчетные 
методы для построения границ зон санитар-
ного разрыва и расчета площадей зашум-
ленности приаэродромных территорий. При 
акустическом зонировании территорий и уста
новлении размеров СЗЗ по фактору АШ 
в нашей стране используются показатели 
Эквивалентного (LАэкв) и Макси мального 
(LА) уровней звука в децибелах (дБА). Экви-
валентный уровень звука представляет со-
бой значение длительного постоянного шу
ма, который в пределах регламентируемого 
интервала времени имеет то же среднеква-
дратическое значение уровня звука, что 
и рассматриваемый авиационный шум, уро-
вень звука которого изменяется во време
ни [5; 9].

В авиационноразвитых странах мира 
практически единственным критерием зони-
рования территории по акустическим пока-
зателям, в том числе для определения зон 
запрещения жилой застройки, является LАэкв. 
Значение же LАмах используется как допол-
нительный показатель для определения не-
обходимой звукоизоляции ограждающих 
конструкций зданий [2]. 

На вновь проектируемых и уже существу-
ющих кварталах жилой застройки вблизи аэ-
ропортов Беларуси уровни авиационного 
шума не должны превышать требований меж
государственного ГОСТ222832014, указан-
ных в таблице 2. Содержащиеся в этом доку-
менте максимально допустимые величины 
шумовой нагрузки снижены на 10 дБА для 
обоих показателей по сравнению с предыду-
щими действующими параметрами, то есть 
требования по зашумлению приаэродромной 
территории стали строже, что привело к рас-
ширению СЗЗ аэродромов [3].

Разработчики градостроительных планов 
развития территорий, органы управления 
местного уровня, аэропорты и застройщики 
нуждаются в достаточной точности опреде-
ления расчетных границ АШ. С конца 80х гг. 

профильными учреждениями используется 
система требований к шумозащитным меро-
приятиям, которая предусматривает деление 
приаэродромной территории на четыре зоны. 
По границам контуров равного уровня звука 
определяются границы зоны воздействия АШ 
для проведения шумозащитных мероприятий 
и запрета застройки. Построение контура АШ 
выполняется расчетными методами с под-
тверждением измерений в отдельных точках 
планируемого строительства. Эта система 
хорошо зарекомендовала себя и подробно 
описана в «Рекомендациях по установлению 
зон ограничения жилой застройки в окрестно-
стях аэропортов гражданской авиации из ус-
ловий авиационного шума», и ей пока не под-
готовлено обновленной замены [6].

Специалистами московского «Центра эко
логической безопасности гражданской авиа-
ции» производились многоразовые мас-
штабные измерения АШ для различных эта-
пов полета ВС на приаэродромных 
территориях ряда российских аэропортов. 
Ими выполнено сравнение эксперименталь-
ных контуров максимального уровня звука 
для взлета/набора высоты самолетов как с 
советской графической методикой [4], так 
и с результатами расчета контуров по про-
грамме INM, алгоритм и база данных кото-
рой полностью совместимы с требованиями 
ИКАО [2]. Рассчитанные по программам INM 
и SoundPlan [6] контуры оказались значи-
тельно меньше экспериментальных, а гра-
фическая методика из «Рекомендаций…», 
наоборот, давала завышение площади кон-
туров относительно измеренных. Заметные 
расхождения подтверждались и расчетом 
площади зашумления. Предположительны-
ми причинами расхождения результатов рас-
чета с результатами измерений являются не-
полный учет в расчетных моделях профиля 
местности (ВПП) и значительное упрощение 
методики расчета траектории взлета/набора 
высоты. Таким образом, опыт выполненных 
работ показывает, что требуемая точность 
определения границ распространения АШ 
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Таблица 3 – Допустимые корректированные максимальные уровни АШ для аэродромов с низкой 
интенсивностью полетов

Время суток Допустимые уровни звука, LАмах, дБА
Зона «А» Зона «Б»

День (с 07:00 до 23:00) 71–85 > 85
Ночь (с 23:00 до 07:00) 61–75 > 75

не обеспечивается применяемыми расчет-
ными и графическими методами.

Согласно последним совместным иссле-
дованиям специалистов указанного Центра 
и Московского государственного технического 
университета гражданской авиации, для аэ-
родромов и посадочных площадок со средне-
годовым количеством менее 2000 взлетно
посадочных операций для установления СЗЗ 
рекомендуется использовать критерии мак
симального уровня звука, параметры ко
торого приведены в таблице 3. Показатель 
LАмах > 75 дБА в 2016 г. подтвержден резуль-
татами натурных инструментальных измере-
ний, выполненных аккредитованной испыта-
тельной лабораторией Центра в условиях 
применения двухкамерных поворотнооткид-
ных окон с вентиляционным клапаном в жи-
лых домах вблизи маршрутов движения ВС 
аэродрома Внуково [3]. 

Описанный выше подход к определению 
границ СЗЗ приемлем для всех аэродромов 
Беларуси, кроме Национального аэропорта 
«Минск», где совершается более 20 тыс. 
взлетнопосадочных операций в год. Исклю-
чив из перечня аэродромов гражданской 
авиации еще Гомельский аэропорт, который 
круглосуточно принимает ВС, для остальных 
объектов в качестве границы СЗЗ рекомен-
дуется изолиния уровня шума в 70 дБА. Для 
повышения точности определения границы 
санитарного разрыва может быть использо-
вано сопоставление расчетноэксперимен-
тального контура (с учетом индивидуальных 
эксплуатационных условий аэропортов) с ре
зультатами ГИСкартографирования авиаци-
онного шума по полевым данным. 

В настоящее время для соблюдения тре-
бований в области авиационной экологии 
международными аэропортами многих стран 
создаются различного вида шумовые карты, 
особенно актуальны данные исследования 
в США и странах Западной Европы. Страте-
гическая карта авиационного шума аэропор-
та Рига построена на основе расчетной инте-
грированной звуковой модели бортового 
шума INM версии 6.2 и содержит информа-
цию о степени зашумленности территории, 

видах ее застройки, численности населения 
в пределах зон зашумления и рекомендуе-
мых защитных мероприятиях [7]. В США на 
базе ПО ArcGIS, набора данных Системы 
расширенного управления трафиком (ETMS) 
и Инструментов авиационного экологическо-
го проектирования (AEDT) создана интерак-
тивная обновляемая «Национальная транс-
портная шумовая карта» [4]. На основании 
ее данных до и после проведения шумоза-
щитных мероприятий производится кон-
троль уровней АШ инструментальными ме-
тодами измерений. В Беларуси полевые ра-
боты по определению уровня воздействия 
авиационного шума на приаэродромные 
территории прежде выполнялись только для 
Национального аэропорта «Минск» при про-
ектировании и строительстве второй взлетно 
посадочной полосы. 

В нашем исследовании эксперименталь-
ным полигоном для выполнения полевых ра-
бот и составления карт зашумленности тер-
ритории был выбран аэродром Гомель, кото-
рый имеет достаточно высокую интенсив ность 
полетов. Исходными данными для выполне-
ния полевых измерений являлись текущее 
расписание рейсов и данные об интенсивно-
сти полетов ВС за два последних года от 
РУП «Белаэронавигация» по состоянию на 
10 октября 2017 г. Из основных обслуживае-
мых аэропортом ВС большую часть составля-
ют самолеты малой пассажировместимости 
и, как следствие, оказывающие низкую шумо-
вую нагрузку на приаэродромную территорию 
при «взлете – посадке». Поскольку в декабре 
2016 г. авиакомпания «Белавиа» прекратила 
эксплуатацию самолетов Ту154, основной 
шумовой фон на приаэродромной террито-
рии сейчас производят самолеты Boeing 737 
нескольких поколений. Это подтверждается 
структурой видов ВС, принимаемых в три 
наиболее интенсивных по числу совершае-
мых операций месяца работы аэропорта  – 
с июля по сентябрь (рисунок 2).

Во время нескольких этапов проведения 
полевых работ с июля по сентябрь 2017 г. ис-
пользовался проверенный и сертифициро-
ванный Шумомервиброметр 1 класса точно

Реп
оз

ит
ор

ий
 Б

ГПУ



Весці БДПУ. Серыя 3. 2018. № 166

Рисунок 2 – Основные типы воздушных судов по количеству операций  «взлет – посадка» в аэро-
порту Гомель за три месяца в году с наибольшей интенсивностью полетов, 2016–2017 гг.

сти «Экофизика110А» [10]. Измерения про-
водились во время эксплуатации ВС Boeing 
737 и Canadair Regional Jet 200 на взлетно
посадочной полосе аэродрома Гомель: 
в торцах полосы (то есть на безопасном рас-
стоянии от границы ВПП), на перроне, на 
приаэродромной территории – с шагом раз-
мещения точек измерений через каждый ки-
лометр по траектории взлетапосадки воз-
душных судов и на различном удалении от 
траектории (до 1 км перпендикулярно оси 
взлетапосадки) и до 1 км от вдоль оси ВПП. 
На завершающем этапе работ измерения 
были выполнены в точках, размещенных на 
расчетной границе зоны санитарного разры-
ва (по материалам НИИ градостроитель-
ства). Полевые работы выполнялись одним 
прибором, на 20 точках приаэродромной 
территории выполнено 35 измерений. Необ-
ходимо отметить достаточную трудоемкость 
и продолжительность подобной полевой ра-
боты вследствие того, что курс взлета 
посадки ВС может измениться непосред-
ственно перед операцией, и зачастую подго-
товленное измерение не удавалось выпол нить 
изза наличия только одного прибора. Поэто-
му объем полученных данных не позволил 
охватить весь расчетный контур санитарно
защитной зоны. Поэтому при выполнении из-
мерений необходимо находиться на связи 
с дежурным диспетчером и постоянно уточ-
нять курс взлетапосадки ВС за час до мо-
мента измерения. В связи с низкой интенсив-
ностью полетов двум специалистам доста-
точно выполнить одновременно по одно му 
измерению на точке.

Для выполнения геоинформационного 
картографирования было выбрано про-
граммное обеспечение ArcGIS 10.2, име

ющее хорошо отлаженные наборы инстру
мен тов интерполяции (рисунок 3). Были 
опробованы два наиболее подходящих для 
цели исследования метода интерполяции – 
метод обратно взвешенных расстояний 
(ОВР) и метод естественной окрестности 
(также известный как интерполяция Сибсона 
или «захватывающей области»). При сопо-
ставлении полученных результатов лучше 
себя показал метод естественной окрестно-
сти, наиболее адекватно отображая резуль-
таты измерений в соответствии с описанны-
ми в нормативной документации закономер-
ностями рассеяния звука. 

Результаты интерполяции предназначе-
ны для анализа зашумления земель приаэ-
родромной территории аэропорта Гомель 
(рисунок 3). Определение контуров зашум-
ления произведено согласно приведенному 
выше подходу для аэродромов с низкой ин-
тенсивностью полетов для зоны Б по кри
терию LАмах > 85 дБА (день)  LАмах =  75–
–85 дБА (ночь). Расчет структуры земель в зо
нах зашумления происходил методом 
переклассификации растра по данными ин-
терполяции, его конвертации в векторный 
формат данных для получения полигональ-
ного слоя границ зоны зашумления. Далее 
выполнялись сопоставление полигонально-
го контура со слоем земельноинформаци-
онной системы (ЗИС) Гомельского района 
и подсчет площади земель при помощи ин-
струмента «Суммарная статистика площа-
дей». На полученной картосхеме приведен 
расчетный контур границы санитарного раз-
рыва по показателю LАэкв = 65 дБА из уже 
отмененного ГОСТ 22283–88. Сравнение 
расчетного контура с полученным в резуль-
тате интерполяции инструментальных изме
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Рисунок 3 – Результаты интерполяции инструментально измеренных величин  
авиационного шума методом естественной окрестности по показателю LАмах  

на приаэродромной территории аэропорта Гомель

Рисунок 4 – Типы земель зоны Б приаэродромной территории  
аэропорта Гомель по фактору авиационного шума (> 75 дБА) 

рений еще раз подтверждает неточность гра-
фических расчетных методик построения 
равных контуров звука, поскольку получен-
ный контур в 75 дБА частично накладывается 
на расчетную границу санитарного разрыва.

В результате выполнения ГИСанализа 
результатов интерполяции получен контур 
зоны зашумления, ограниченный изолинией 
в 75 дБА. Площадь данной территории со-
ставляет 9 265 212,78 м 2 и характеризуется 
наличием 17 типов земель, основные из ко-
торых представлены на рисунке 4. При де-
тальном анализе полученных контуров 
в пределах северных окраин г. п. Костюков-
ка, д. Красный Маяк, д. Поколюбичи, а также 
южной части д. Лопатино и д. Калинино мож-

но выявить отдельные здания и сооружения, 
нуждающиеся в планировании шумозащит-
ных мероприятий по санитарногигиениче-
ским стандартам. Ранее выполненными ис-
следованиями установлено, что повсеместно 
применяемые окна и наружные конструк ции 
домов экономичного класса в ночное время 
суток обеспечить снижение шумовой нагруз-
ки до требуемого параметра в 45 дБА [9]. 
Наиболее доступными средствами защиты 
существующей жилой застройки от АШ явля-
ется применение специальных шумозащит-
ных полос зеленых насаждений, состоящих 
из нескольких плотных рядов кустарников 
и ряда деревьев с сомкнутыми кронами с по-
садкой их в «шахматном» порядке. Значи-
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тельно увеличиваются звукоизолирующие 
качества таких полос в сочетании с экрани-
рующим барьерным экраном [8].

Для получения более детальной картины 
зашумления и определения площади зоны А 
целесообразно продолжить серию инстру-
ментальных  наблюдений в сочетании с реа-
лизацией одной из расчетных методик опре-
деления равных контуров звука. Что касает-
ся других аэродромов нашей страны, то 
повторение выполненного для аэропорта 
Гомель комплекса полевых работ является 
проблематичным изза низкой интенсивно-
сти полетов и, соответственно, длительного 
периода полевых работ. Однако в таких ус-
ловиях  можно рекомендовать проведение 
как минимум 10 измерений при совершении 
взлетнопосадочных операций ВС наиболее 
шумных типов 2мя откалиброванными меж-
ду собой шумомерами. В таком случае ос-
новной задачей как при выполнении инстру-
ментальных замеров, так и интерполяции 
является определение дневных границ зон 
зашумления (зоны А и Б) и определение не-
посредственно линии санитарного разрыва, 
например, согласно приведенному выше 
подходу LАмах = 70 дБА. Здесь можно пред-
ложить сделать измерения в километре от 
конца взлетной полосы, затем в 400–500 м 
перпендикулярно от оси взлетапосадки; для 
ограничения зоны А – в 7 км по оси взлета

посадки от концов полосы и в 4 км от конца 
полосы также выполнить смещение от оси 
на расстояние в 1 км, в завершение дать не-
сколько точек вдоль полосы на окраине бли-
жайшей застройки.

Заключение. Таким образом, для уста-
новления границ санитарного разрыва на 
приаэродромных территориях целесообраз-
ным является использование ГИСкартогра
фирования данных полевых измерений авиа-
ционного шума в сочетании с расчетными 
методиками. Однако при плани ровании как 
полевых работ, так и расчетнографических 
работ на аэродромах Беларуси необходимо 
учитывать характерную для них низкую ин-
тенсивность полетов. В таких условиях для 
полевых измерений рекомендуется использо-
вание двух шумомеров. Периодом с наиболь-
шей интенсивностью полетов для аэродро-
мов областных центров за счет чартерных 
рейсов являются конец июня – начало сентя-
бря. Имеющиеся на сегодняшний момент 
в распоряжении профильных организаций 
границы линий санитарного разрыва по авиа-
ционному шуму для большей части аэродро-
мов республики нуждаются в обновлении, что 
подтверждено результатами выполненного 
исследования. Перспективность разработки 
способов шумового мониторинга приаэро-
дромных территорий в связи с развитием воз-
душного транспорта является неоспоримой.
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