Робота № 3
Тема: Звукове (шумове) забруднення навколишнього середовища
Мета роботи: навчитися визначати рівень звукового (шумового) забруднення навколишнього середовища.

Матеріали та реактиви: інтернет-програма для мобільного телефону «Android» для визначення рівнів звукового (шумового) навантаження на екосистеми: шумомір (Sound Detector); ручка, зошит.

Інформація. Звуки – це пружні механічні хвилі стискання-розтягнення навколишнього середовища. В залежності від частоти механічних коливань середовища (або від довжини хвилі) виділяють: а) інфразвуки – низькочастотні довгохвильові коливання середовища, які не реєструються вухом людини (частота коливань менше 16 Гц); б) власне звукові коливання (частота коливань від 16 Гц до 25 000 Гц); в) ультразвукові коливання – високочастотні короткохвильові механічні коливання навколишнього середовища, які також не сприймає вухо людини (частота коливань більше 25 000 Гц).


Вплив пружних механічних хвиль (звуків, інфразвуків та ультразвуків) на організм людини. Під час роботи окремих клітин організму і цілих органів – генеруються пружні механічні хвилі. Наприклад, серце генерує коливання частотою 4-6 Гц, а мозок – 8-13 Гц (в фазі навчання). Зовнішні пружні механічні коливання спроможні впливати на власні коливанні клітин і, таким чином, на їх роботу. Цей вплив може бути як позитивним, так і негативним, в залежності від інтенсивності і частоти коливань, які генерує зовнішнє для організму джерело. 

Високо-інтенсивні пружні механічні коливання (голосний звук, інтенсивний ультразвук або інфразвук) спроможні викликати механічне пошкодження клітин і органів. Голосні звуки в першу чергу викликають пошкодження слухового апарату, призводять до порушення роботи не тільки нервової системи, а й усіх систем організму. Інтенсивний інфразвук, якщо його коливання входять в резонанс з коливаннями серця, – спроможний призвести до розриву серця, а якщо відбувається гасіння механічних хвиль – то до зупинки серця і т.н. Інтенсивний ультразвук – здатний розрізати тканини, що може бути використано при проведенні хірургічних операцій.
Низько-інтенсивний інфразвук у людини викликає стан тривоги і паніки, оскільки в природних умовах такі інфразвуки генеруються в екосистемах під час штормів, ураганів, землетрусів. Слід відзначити, що людина, на відміну від багатьох тварин, не спроможна чути інфразвуки, але вони впливають на роботу усіх клітин організму, крім того, підсвідомо, під час дії інфразвукових хвиль людина відчуває страх. За допомогою інфразвуків, частота яких співпадає з частотою пружних механічних хвиль, які генерують клітини мозку людини, можливо підсвідомо впливати на поведінку людини і т.н. 

Низько-інтенсивний ультразвук призводить до утворення «дірок» в плазматичній мембрані клітин і викликає розриви в молекулах ДНК. А імпульсний ультразвук – змушує клітини організму ділитися і т.н.
Прилади для контролю інтенсивності пружних механічних хвиль різної частоти. Оскільки пружні механічні хвили спроможні порушувати роботу організму людини, були розроблені відповідні прилади для контролю інтенсивності пружних механічних хвиль різної частоти, які утворюються під час роботи транспортних засобів, промислового обладнання, побутових приладів, тощо. 

Нормативи. На підставі проведених досліджень були розроблені нормативи дії механічних хвиль різного типу на організм людини, які оговорені в «Санітарних нормах і правилах» (див. наприкінці роботи).
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Прилад для вимірювання шуму. Шумомір (за https://uk. wikipedia.org/wiki/).
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Програма «Шумомір» («Sound Meter») на мобільному телефоні (https://www.google.com.ua/search).



Хід роботи:
1. Встановіть на мобільний телефон інтернет-програму для визначення рівнів звукового (шумового) навантаження на навколишнє середовище. 
2. Протягом 3 - 30 хвилин роботи шумоміра (тривалість вимірів залежить від типу шуму) визначте максимальну інтенсивність звуків, які надходять від працюючих побутових приладів (холодильник, пральна машина, міксер, пилосос і т.н.), від ліфтів, автомобільного транспорту, від радіо-, телевізійних приймачів і т.н. Отримані дані внесіть до таблиці і порівняйте з діючими нормативами для кожного типу приладів (нормативи наведені наприкінці роботи). *NB! Тривалість виміру постійного шуму повинна складати не менше, ніж 3 хвилини. Тривалість виміру непостійного шуму – не менше, ніж 30 хвилин, протягом яких експериментатор записує усі показники шумоміру.

*NB! Для непостійних шумів окрім значень максимальної інтенсивності звуків за допомогою спеціальної методики розраховуються еквівалентні рівні звуку, виходячи з усіх даних шумоміра, які знімаються з приладу протягом 30 хвилин (методику розрахунків див. Руденко та ін., 2003).

Таблиця. Інтенсивність звуків, які надходять від працюючого обладнання, транспортних засобів, засобів масової інформації, та їх відповідність існуючим нормативам.
	Джерело звуків:
	Максимальна інтенсивність звуків, дБ:

	
	від джерела звуків:
	норматив для даного джерела звуків:
	висновок про відповідність рівня шуму нормативам:

	1.
	
	
	

	…
	
	
	



3. Зробіть висновки про відповідність рівнів шуму від певних типів приладів та транспортних засобів діючим нормативам звукового навантаження.
Контрольні питання:


1. Вкажіть відмінності між звуком, інфразвуком та ультразвуком. 
2. У чому полягає небезпека впливу на організм людини звуків, інфразвуків та ультразвуків?
3. За допомогою яких приладів здійснюється контроль інтенсивності та діапазону частот звуків, інфразвуків та ультразвуків від працюючого обладнання?
4. Які використовуються методи захисту людини від дії звуків, інфразвуків і ультразвуків?
Література:
ДСТУ 2325-93. Шум. Терміни та визначення. – К., Держстандарт України, 1994.
ДСТУ 2867-94. Шум. Методи оцінювання виробничого шумового навантаження. – К.: ДСТ України, 1994. 3. Охрана окружающей среды. Авиационный шум.
Руденко С.С., Костишин С.С., Морозова Т.В. Загальна екологія: практичний курс. Частина 1. Чернівці: Рута, 2003. – 320 с.
Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку. Державні санітарні норми (ДСН) 3.3.6.037-99. Київ. 1999.

Санитарно-эпидемиологические требования к жилым зданиям и помещениям. Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы, САНПИН 2.1.2.1002-00.

СанПиН 3077-84 Санитарные нормы допустимого шума в помещениях жилых и общественных зданий и на территории жилой застройки.
МСанПиН 001-96. Санитарные нормы допустимых уровней физических факторов при применении товаров народного потребления в бытовых условиях.
Межгосударственные санитарные правила и нормы МСанПиН 001-96 "Санитарные нормы допустимых уровней физических факторов при применении товаров народного потребления в бытовых условиях".      
Допустимі рівні звуку від побутових приладів.

ВИТРИМКИ З: «Міждержавних санітарних правил і норм МСанПіН 001-96 "Санітарні норми допустимих рівнів фізичних факторів при застосуванні товарів народного споживання в побутових умовах"
	Групи товарів народного споживання
	Рівні звукового тиску, дБА в октавних смугах з середньогеометричними частотами, Гц
	Еквівалентні рівні звуку, дБА
	Макси-мальні рівні звуку, дБА

	
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	
	

	1. Побутові електричні прилади:

	а) вироби призначені для цілодобової експлуатації в житлових кімнатах квартир, наприклад: вентилятори, повітрьо-обмінники, кондиціонери

	72
	55
	44
	35
	29
	25
	22
	20
	18
	30
	40

	б) вироби, призначені для цілодобової експлуатації в допоміжних нежитлових приміщеннях квартир, наприклад: холодильники, морозильники

	83
	67
	57
	49
	44
	40
	37
	35
	33
	45
	55

	в) вироби тривалого використання (від 1 до 6 годин на день), призначені для механізації господарських і кухонних робіт, наприклад: пральні та швейні машини, очищувачі повітря для кухонь

	100
	87
	79
	72
	68
	65
	63
	61
	59
	70
	75

	г) вироби короткочасного використання (менше 1 години в день), призначені для механізації господарських і кухонних робіт, наприклад: пилососи, кухонні комбайни, кавомолки, міксери

	107
	95
	87
	82
	78
	75
	73
	71
	69
	80
	85

	д) вироби виробничо-побутового призначення, наприклад: електродрилі, електрорубанки **

	107
	95
	87
	82
	78
	75
	73
	71
	69
	80
	90

	2. Іграшки для дітей (за винятком настроєних музичних іграшок, духових та ударних інструментів)***

	а) до 3-х років
	93
	79
	70
	63
	58
	55
	52
	50
	49
	60
	70

	б) від 3-х до 6-ти років
	96
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65
	75

	в) старше 6-ти років
	100
	87
	79
	72
	68
	65
	63
	61
	59
	70
	80

	г) іграшки для гри на відкритому повітрі

	103
	91
	83
	77
	73
	70
	68
	66
	64
	75
	85

	3. Електроприлади санітарно-гігієнічні, наприклад: фени, електробритви

	100
	87
	79
	72
	68
	65
	63
	61
	59
	70
	75

	4. Побутова оргтехніка

	96
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65
	75

	5. Персональна електронно-обчислювальна машина ПЕОМ (системний блок)
	86
	71
	61
	54
	49
	45
	42
	40
	38
	50
	-

	*Корегований рівень звукової потужності є технічною характеристикою джерела шуму і в даних СанПіН не нормується; **Індивідуальна трудова діяльність із застосуванням приладів даної групи при рівнях звуку вище 75 дБА в квартирах житлових будинків забороняється. Робота з виробами виробничо-побутового призначення в житлових будинках в нічний час доби (з 23 до 7 години) заборонена. ***Максимальний рівень звуку іграшки, що видає імпульсний шум в якості ігрового моменту (удар, одиночний постріл і ін.), повинен бути не більше 90 дБА при вимірюванні на часовій характеристиці «імпульс» шумоміру.



 
Максимальний рівень звуку (L, дБА, A макс.) – рівень звуку, який відповідає максимальному показанню приладу (шумоміра) при візуальному відліку.

Еквівалентний (за енергією) рівень звуку непостійного шуму (L, дБА, A экв.) – це рівень звуку постійного широкосмугового шуму, який має такий саме середньоквадратичний звуковий тиск, що і даний непостійний шум протягом певного інтервалу часу (МСанПіН 001-96).    
	Допустимі рівні ультразвуку від побутових приладів (МСанПіН 001-96).



	Средньогеометричні частоти третьооктавних смуг, кГц
	12,65
	16,0
	20,0
	25,0
	31,5-100,0

	Рівень звукового тиску, дБ
	70
	80
	90
	95
	100


	Допустимі рівні інфразвуку від побутових приладів (МСанПіН 001-96).


	Средньогеометричні частоти третьооктавних смуг, кГц
	2
	4
	8
	16

	Рівень звукового тиску, дБ
	75
	70
	65
	60


	Допустимі рівні звукового тиску в октавних смугах частот, еквівалентних і максимальних рівнів звуку проникаючого шуму в приміщення житлових будинків (СанПіН 2.1.2.1002-00)

	Найменування приміщень, територій
	Час доби
	Рівні звукового тиску, дБ, в октавних смугах з середньо-геометричними частотами, Гц
	Рівні звуку La і еквівалентні рівні звуку 
	Макси-мальні рівні звуку Laмакс, дБА 

	
	
	31.5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	 Laекв, дБА
	

	Житлові кімнати квартир
	з 7 до 23
	79
	63
	52
	45
	39
	35
	32
	30
	28
	40
	55

	
	з 23 до 7
	72
	55
	44
	35
	29
	25
	22
	20
	18
	30
	45


	Допустимі рівні інфразвуку для житлових приміщень
(СанПіН 2.1.2.1002-00)

	Наймену-вання приміщень
	Рівні звукового тиску, дБ, в октавних смугах з середньогеометричними частотами, Гц
	Загальний рівень звукового тиску, 
дБ лін

	
	2 Гц
	4 Гц
	8 Гц
	16 Гц
	

	Житлові приміщення
	75 дБ
	70 дБ
	65 дБ
	60 дБ
	75 дБ


	Гранично допустимі рівні звукового тиску, рівні звуку та еквівалентні рівні звуку на робочих місцях (експлікація) (за ДСН 3.3.6.037-99)

	Вид трудової діяльності, робоче місце
	Рівні звукового тиску, дБ, в октавних смугах з середньо-геометричними частотами, Гц
	Рівні звуку La і еквівалентні рівні звуку 

	
	31.5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	 Laекв, дБА

	
	Установи, в яких відбувається викладання та навчання
	86
	71
	61
	54
	49
	45
	42
	40
	38
	50 дБ

	
	Робочі місця у кабінах машиністів поїздів метрополітену
	107
	95
	87
	82
	78
	75
	73
	71
	69
	80

	
	Робочі місця у кабінах машиністів швидкісних та приміських електропоїздів
	99
	91
	83
	77
	73
	70
	68
	66
	64
	75

	
	Приміщення для персоналу вагонів поїздів дальнього слідування
	93
	79
	70
	63
	58
	55
	52
	50
	49
	60

	
	Робочі місця водіїв вантажних машин
	107
	95
	87
	82
	78
	75
	73
	71
	69
	80

	
	Робочі місця водіїв автобусів
	99
	91
	83
	77
	73
	70
	68
	66
	64
	75

	
	Робочі місця водіїв легкових автомобілів
	96
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65


Таблиця. Гранично допустимі рівні повітряного ультразвуку на робочих місцях (за СанПіН 2.2.4 / 2.1.8.582-96 і ГОСТ 12.1.001-89) (за http://vmede. org/sait/?page=8&id=Gigiena_truda_ruk_kirilova_2008&menu=Gigiena_truda_ruk_kirilova_2008).
	Середньогеометричні частоти третьооктаних полос, кГц
	Рівні звукового тиску, дБ

	12,5 к Гц
	80 дБ

	16 кГц
	90 дБ

	20 кГц
	100 дБ

	25 кГц
	105 дБ

	31,5 – 100,0 кГц
	110 дБ


Таблиця. Гранично допустимі рівні контактного ультразвуку для працюючих (за СанПіН 2.2.4/2.1.8.582-96) (за http://vmede.org/sait/?page= 8&id=Gigiena_ truda_ruk_kirilova_2008&menu=Gigiena_truda_ruk_kirilova_2008).
	Середньогеометричні частоти октавних полос, кГц
	Пікові значення віброшвидкості, м/с
	Рівні віброшвидкості, дБ

	16 – 63 кГц
	5 ∙ 10-3
	100 дБ

	125 – 500 кГц
	8,9 ∙10-4
	105 дБ

	1 ∙103 – 31,5 ∙ 103 кГц
	1,6 ∙ 10-2
	110 дБ


Гранично допустимі рівні контактного ультразвуку слід приймати на 5 дБ нижче значень, зазначених в таблиці, в тих випадках, коли працюючі піддаються одночасній дії повітряного і контактного ультразвуку.

Таблиця. Гранично допустимі рівні інфразвуку на робочих місцях (за СН 2.2.4/2.1.8.583-96) (за http://vmede.org/sait/?page=8&id=Gigiena_truda_ruk_ kirilova_2008&menu=Gigiena_truda_ruk_kirilova_2008).
	№
	Роботи з різним ступенем тяжкості і спрямованості трудового процесу в виробничих приміщеннях і на території підприємств

	Рівні звукового тиску, дБ, в октавних смугах з середньо-геометричними частотами, Гц
	Загальний рівень звукового тиску, дБ Лін

	
	
	2 Гц
	4 Гц
	8 Гц
	16 Гц
	

	1
	Роботи різного ступеня тяжкості
	100 дБ
	95 дБ
	90 дБ
	85 дБ
	100 дБ

	2
	Роботи різного ступеня інтелектуально-емоційної напруженості
	95 дБ
	90 дБ
	80 дБ
	75 дБ
	90 дБ
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