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ОЦІНКА ЕКОСИСТЕМНИХ ПОСЛУГ ЗІ ЗНИЖЕННЯ РІВНЯ ШУМУ ВІД 
ДОРОЖНЬОГО РУХУ У МІСЬКИХ ЛАНДШАФТАХ

Анотація. Шумове забруднення від автошляхів є одним з чинників погіршення якості життя в 
містах. Серед інших вигод – екосистемних послуг (ЕП), що отримують містяни від зелених зон, зниження 
рівнів дорожнього шуму є однією з провідних. Втім, наразі бракує технологій, які були б простими у 
використанні та такими, за якими легко визначати обсяги ЕП. Відповідно до мети, було розроблено 
методику оцінки ЕП по зниженню рівня шуму від дорожнього руху. Адекватно до обраних індикаторів, 
було сформовано базу геоданих (БД). Розрахунковими показниками стали середні рівні шуму (Рemission), 
відстань (D)  від автошляхів та коефіцієнт зниження рівня шуму (Inoise_reduction). В процесі ГІС-моделювання, 
було визначено: характеристики первинного поля забруднення (Cont_noise), «залишковий» рівень шуму в 
зеленій зоні (Noise) та її ефективність (Еnoise_reduction). Показники ефективності, на основі функції бажаності 
Харрінгтона, дозволили обрахувати обсяги ЕП (ESnoise_reduction). За таким алгоритмом, всі зелені зони, які 
здатні знижувати шум до безпечних або близьких до таких рівнів надають ЕП в максимальних обсягах. 
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Korohoda N. P. АSSESSMENT OF ECOSYSTEM TRAFFIC NOISE REDUCTION SERVICE IN THE 
URBAN LANDSCAPES

Abstract. Noise pollution is one of the most influential factors in the degradation of the quality of life in 
cities. The problem is that in recent years, the level of urban noise impact on the environment and public health 
has increased by almost 25% globally. Traffic plays a dominant role in urban noise generation. Natural vegetation, 
provided it is large enough and dense enough, is an effective means of combating traffic noise. That is, among the 
other benefits – ecosystem services (ES) – that urban residents receive from green areas, reducing road noise levels 
is one of the leading ones. However, there is currently a lack of methods and technologies that are easy to use and 
easy to determine the volume of ES. Thus, the development of a methodology for assessing ecosystem services 
to reduce traffic noise is the main purpose of this paper. The materials used for the study were open cartographic 
data on: green areas and roads extracted from the OpenStreetMap database; vegetation of the study area and its 
redistribution within green areas extracted from ESA WorldCover and Copernicus Land Cover products.

The paper develops a methodology for assessing ecosystem services to reduce the level of traffic noise, 
based on determining the efficiency of the relevant function. A geodatabase (DB) has been created to correspond 
to the defined indicators. The calculated parameters were the average noise levels (Рemission), distance (D) from 
motorways and noise reduction coefficient (Inoise_reduction). In the process of GIS modelling, were determined: 
characteristics of the primary pollution field (Cont_noise), the «residual» noise level in the green zone (Noise) and 
its effectiveness in function (Еnoise_reduction). Efficiency indicators, based on the Harrington’s desirability function, 
allowed to calculate the volume of provision of the ES for reducing motorway noise (ESnoise_reduction). According 
to this algorithm, all green areas that are able to reduce the initial noise levels to safe or close to safe levels are 
provided with the maximum volumes of ES.

The assessment carried out using this methodology can be a useful tool in urban planning decisions, as it 
allows to identify green areas that need priority action to improve their ability to reduce road noise.
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Постановка проблеми. Шумове забруд-
нення є одним з найвпливовіших чинників 
погіршення якості життя в містах. Так, у Єв-
ропейському Союзі понад 40%  (близько 170 
млн. осіб) населення піддається впливу авто-
магістрального шуму, рівень якого перевищує 
55 дБ, а ще 20% (близько 80 млн. осіб) – понад 
65 дБ (Samara & Tsitsoni, 2011; Gratani et al., 
2013). Проблемою також є те, що за останні 
роки у світі рівень впливу міського шуму на 
стан навколишнього середовища і здоров’я 
населення зріс майже на 25 % (Решетченко, 
2020).

Шумове забруднення суттєво погіршує 
як фізичне так і психологічне здоров’я містян 
(Gratani et al., 2013). Його надмірний рівень 
може стати причиною нервового виснаження, 
психічної пригніченості, швидкої стомлюва-
ності, ослаблення пам’яті, уваги тощо (Роз-
робка Шумозахисних Заходів, 2020). Вплив 
шуму провокує, патологічні зміни в органах 
слуху, центральної нервової і серцево-судин-
ної систем, збільшення травматизму тощо (Ре-
шетченко, 2018). Все це загалом призводить 
до зниження продуктивності праці: зростан-
ня шуму на 10 дБ зменшує продуктивність на 
5-8% (Розробка Шумозахисних Заходів, 2020). 
При досягненні еквівалентних рівнів шуму до 
80 дБ ризик захворюваності зростає майже до 
90 %, втім навіть при рівні 65 дБ вже створю-
ється помірний ризик для людей віку 12-27 
років, високий – для осіб до 40 років та екс-
тремальний – після 40 (Шевченко, 2016). При 
цьому майже половина населення України від-
чуває на собі вплив саме такого рівня шуму.

Незважаючи на те, що факторів виник-
нення міського шуму є досить багато, саме 
дорожній рух відіграє домінуючу роль у його 
формуванні (Gratani et al., 2013). Частка, яку 
становить транспортний шум сягає 60-80%. З 
усіх видів транспорту автомобільний є тим, що 
створює найбільші ризики, оскільки автомобі-

лі є переважаючими джерелами інтенсивного 
і тривалого шуму і, до того ж вони поширені 
по всій території міста (Міронова та ін., 2021, 
Решетченко, 2018). Відповідно до (Решетчен-
ко, 2020), понад 80 % шумового навантаження 
на територіях житлової забудови міст спричи-
нено саме автомобільним транспортом. Крім 
того людина є більш чутливою до низьких та 
середніх частот шуму, що і продукується саме 
транспортом (Gratani et al., 2013).  

Природна рослинність, за умови достат-
ньо великої площі та щільності є ефективним 
засобом боротьби із дорожнім шумом, оскіль-
ки листя рослин знижують рівні шуму саме на 
частотах, що продукуються дорожнім рухом. 
Крім того шумозахисні бар’єри з  рослинності 
є екологічно чистими (Ow & Ghosh, 2017).

У багатьох наукових працях розкрита 
шумопоглинальна властивість зелених наса-
джень, прямий ефект якої полягає в ослаблен-
ні звукових коливань у момент їх проходження 
крізь гілки, листя або хвою (Денисюк, 2021). 
Зниження шуму зеленими насадженнями від-
бувається головним чином за рахунок відби-
вання, поглинання і трансформації звукових 
хвиль.  Крони дерев поглинають 26% звуковий 
енергії, розсіюють близько 25%, 49 % відби-
вають (Використання Технологій., 2023). При-
родньо, що густіша рослинність, має більшу 
загальну площу поверхні контакту зі звуко-
вою хвилею, відповідно відбувається більше 
поглинання та відбиття звуку (Gratani et al., 
2013).

Таким чином, серед інших вигод – еко-
системних послуг (ЕП), що отримують жителі 
міст від зелених зон, саме зниження рівнів до-
рожнього шуму є однією з провідних. Відпо-
відно оцінка ЕП зі зниження рівня шуму від 
дорожнього руху є однією з найактуальніших 
задач, що нині стоять перед містоплануваль-
никами. Оскільки оцінювання та реалізація 
кроків щодо підвищення обсягу ЕП дозволить 
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створити безпечні та комфортні умови прожи-
вання в місті. 

Аналіз джерел та останніх досліджень. 
На сьогодні представлено значну кількість ро-
біт, що присвячено вивченню зниження рів-
нів шуму та його негативних впливів в містах 
при функціонуванні зелених зон (Gratani et 
al., 2013). В численних публікаціях представ-
лено в основному результати досліджень, зо-
крема натурних, що були направлені на оцінку 
взаємозв’язку між параметрами рослинності 
та рівнем зниження шуму у місті. Наприклад 
в роботі (Nunho dos Reis et al., 2022) було оці-
нено взаємозв’язок між зниженням шуму та 
біофізичними характеристиками зелених зон. 
Досить велика кількість робіт, присвячена мо-
делюванню впливу рослинності на зниження 
рівня шуму, що проводилась як в Україні так 
і за кордоном, базується  на емпіричних мо-
делях. Наприклад, у роботі (Шевченко, 2016) 
розглядається питання картографування пере-
розподілу шуму зокрема за допомогою ГІС. У 
роботі  (Xing & Brimblecombe, 2020) викорис-
товувались моделі для оцінки впливу окремих 
елементів на шумозниження в міських парках. 
У роботі (Liu et al., 2023) було проведено оцін-
ку обсягів надання міськими зеленими зонами 
ЕП по зниженню рівнів шуму та визначено їх 
вартість. За результатами оцінки вартість ЕП в 
досліджуваних зелених зон склала 1,16 млрд 
юанів у загальноміському та районному вимі-
рах.

Мета статті. Зважаючи на низку про-
блем, що викликає шумове забруднення та 
численні роботи, що вказують на ефективність 
зелених зон у захисті від нього, стає зрозумі-
лим, що саме синьо-зелена інфраструктура 
(СЗІ) міста і є одним із основних механізмів 
у створенні безпечного довкілля для містян. 
Втім, проаналізувавши наявні дослідження, 
нами було виявлено, що наразі бракує методів 
та технологій, які були б простими у викорис-

танні (Rossi et al., 2022)  та такими, за якими 
легко визначати обсяги ЕП як конкретної зе-
леної зони, так і всієї СЗІ міста. Таким чи-
ном, розробка методики оцінки екосистемних 
послуг по зниженню рівня шуму від дорож-
нього руху,  що може допомогти у прийнятті 
містопланувальних рішень задля покращення 
якості довкілля є головною метою даної ро-
боти. Оцінка має базуватись на доступних да-
них, зокрема відкритих даних дистанційного 
зондування. Причому варто зосередити увагу 
саме на стані зелених зон та їх ефективності 
у виконанні функції по зниженню рівня шуму. 
Саме це створить об’єктивну картину, щодо 
обсягів надання послуги. Крім того, нами вба-
чається за доцільне використовувати дану по-
слугу як одну з тих, що визначатиме загальну 
цінність міських зелених зон при інтегральній 
оцінці екосистемних послуг.

Виклад основного матеріалу. При ви-
борі індикаторів у відповідності до яких про-
водитиметься оцінка ЕП варто зважати на те, 
що рівні шуму залежать від потужності дже-
рела емісії, тобто рівня шуму на дорозі, відста-
ней від джерела шуму та особливостей самої 
зеленої зони. 

Перший з названих аспектів – потуж-
ність джерела емісії, залежить від структури 
та інтенсивності транспортного потоку, типу 
дорожнього покриття тощо. У місті середній 
рівень шуму на прилеглій до дороги території 
становить 70 дБ. Відповідно до кількості авто-
мобілів, рівень шуму від руху автотранспорту 
на дорогах місцевого значення становить 55-65 
дБ, на магістральних вулицях – 70-85 дБ (ДБН 
В.1.1-31:2013, 2014). Вплив типу дорожнього 
покриття на еквівалентні рівні шуму створю-
вані транспортним потоком також є сильним. 
Так, у (Шевченко, 2016) вказується, що при 
проходженні 1000 авто/год за умови базового 
дорожнього покриття рівні шуму становлять 
77,6 дБ, а за умови, наприклад, наявності бру-
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ківки вони зростають до 82,0 дБ. Поверхневий 
шар зносу дорожнього покриття також  викли-
кає зростання до 79,0 дБ.

Відстань від джерела шуму є другим ін-
дикатором, оскільки затухання відбувається 
при віддаленні від джерела шуму, навіть при 
відсутності шумопоглинальних екранів. За 
(Решетченко, 2020)  було встановлено, що аб-
солютне зниження еквівалентного рівня шуму 
тісно корелює (rS = 0,84) із відстанню до лі-
нійного джерела шуму. Втім, за (Шевченко, 
2016), зниження шуму не перевищує 0,5дБ для 
відстані 100 м.

Третім аспектом є власне характеристи-
ки самої зеленої зони. Загалом ефективність 
рослинності у зниженні рівня шуму за даними 
різноманітних натурних спостережень може 
коливатися від 6 до 27 дБ, та в середньому 
зелені зони здатні знижувати шум на 8-15 дБ 
(Ow & Ghosh, 2017; Решетченко, 2020). Акус-
тичний ефект зниження рівня звуку визнача-
ють такі чинники, як ширина смуги, дендроло-
гічний склад, конструкція посадок тощо. Дану 
групу індикаторів доцільніше розподілити на 
дві підгрупи: метричні та якісні характеристи-
ки зеленої зони, оскільки ефективність шумо-
захисту зелених зон обумовлена в основному 
шириною смуг і в значно меншому ступені ін-
шими факторами (конструкція, кількість дерев 
і рядів, висота, дендрологічний склад тощо).

Метричні характеристики зеленої зони. 
За (Решетченко, 2020) абсолютне зниження 
еквівалентного рівня шуму тісно корелює  із 
шириною смуги насаджень (rS = 0,78). За да-
ними (Ow & Ghosh, 2017) при 10 м ширині 
смуги рівень шуму знижується  на 3-4 дБ, що 
є порогом її ефективності; в однорядній смузі 
шириною 10-20 м – на 8 дБ; у дворядних ши-
риною 21-30 – від 8 до 12; бульвар шириною 
70 м із рядовою та гуртовою посадкою дерев і 
чагарників обумовлює зниження шуму на 10-
14 дБА. Також визначальною є площа наса-

джень. Так, у (Liu et al., 2023) вказується, що 
кожен 1% рослинного покриву, поблизу доріг І 
та ІІ класів може забезпечити зниження шуму 
на 0,4 дБ та 1,0 дБ відповідно.

Якісні характеристики зеленої зони: 
щільність посадки (кількість дерев і рядів). 
Дана характеристика також показує сильну 
кореляцію із зниженням рівня шуму (Nunho 
dos Reis et al., 2022). У роботі (Ow & Ghosh, 
2017) вказується на 50% зниження рівня до-
рожнього шуму при збільшенні щільності по-
садки з мінімальної до помірної. Наприклад, 
у (Шуплат, 2019) наводяться наступні дані: 
для щільної і високої посадки біля дороги з 
інтенсивним рухом рівні шуму складали – 83 
дБ, на відстані 8 м від проїжджої частини до 
стіни живоплоту – 78 дБ, за нею – 69 дБ. Для 
менш щільної посадки – 79 дБ, 72 дБ, 67 дБ 
відповідно. Навіть 5 м «сильно лісистої» зони 
можуть призвести до зниження рівнів шуму 
приблизно на 30 дБ (Van Renterghem, 2014).

Конструкція посадки – співвідношення 
деревної, чагарникової та трав’янистої рос-
линності в посадці визначають шумопогли-
нальні властивості зеленої зони. Найбільш 
ефективними шумозахисними властивостями 
наділені багатоярусні змішані посадки з по-
рід з низькоопущеною щільною кроною. При 
цьому підкроновий простір повинен бути за-
критим. Добре розвинені чагарникові і деревні 
породи на ділянці шириною в 30-40 м можуть 
знижувати рівні шуму на 17-23 дБ,  у той час 
як невеликі сквери і внутрішньо квартальні 
посадки з рідкою деревною рослинністю – на 
4-7дБ (Використання Технологій., 2023; Дени-
сюк, 2021). Зокрема у (Решетченко, 2020) роз-
раховано внесок смуг чагарникового ярусу. 
Він становив 3,5 дБ, крім того зазначалось, що 
щільна крона чагарників, навіть після завер-
шення вегетації, зберігає шумозахисні власти-
вості.

Дендрологічний склад. На сьогодні вста-
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новлено, що вплив на зниження рівня шуму 
мають такі характеристики рослинності, як 
пористість, індекс площі листя, співвідношен-
ня порід тощо (Xing, & Brimblecombe, 2020). 
Втім такі індикатори доцільно використовува-
ти при локальних натурних спостереженнях. 
Для нашого дослідження цінною є інформація 
про те, що хвойні дерева є ефективнішими у 
зниженні рівня шуму ніж листяні завдяки їх 
формі та мінімальній втраті листяного покри-
ву взимку (Шевченко, 2016;  Денисюк, 2021). 
Хвойні дерева при тих же параметрах смуг 
(ширина 10 м) в середньому знижують рівень 
шум на 6-7 дБ, в той час як листяні на 4-5 дБ 
(Використання Технологій., 2023;  Шевченко, 
2016). На ділянці лісу з сосни звичайної  були 

зафіксовані наступні показники: 79 дБ побли-
зу автошляху, а на відстані 60 м – 55 дБ, таким 
чином зменшення шуму склало 24 дБ (Дени-
сюк, 2021).  

У наукових працях важливе значення 
надається шумопоглинальній здатності газо-
нів та вертикального озеленення. Трав’яний 
покрив здатний знизити звук на 5-7 дБ. На-
приклад у дослідженні (Van Renterghem et al., 
2015) вказано, що рівень звуку зменшується зі 
збільшенням відстані від дороги навіть на ді-
лянці, вкритій лише трав’яною рослинністю. 
Так, становлячи 78 дБ на відстані 0 м від до-

роги, на відстані 60 м шум знизився до 60 дБ. 
Зважаючи на багатоманіття індикаторів, 

але подібність даних характеристик у типо-
вих для міст зелених насадженнях, у роботі 
(Решетченко, 2020), міські зелені насадження 
було об’єднано у 4 групи за класифікуваль-
ною ознакою «тип насаджень»: насадження 
відсутні, лісопарк, парк, інші насадження (ву-
личні та внутрішньо-квартальні). У даному 
дослідженні вказується, що у насадженнях лі-
сопаркової зони на відстанях від 10 м до 100 
м відбувається зниження шуму на 15-34 %, у 
парках – на 10-28 %, у насадження інших ти-
пів – на 6-25%. 

На основі розглянутих вище робіт, зна-
чення зниження рівнів шуму зведено у табл.1. 

Методика оцінки обсягів ЕП зі знижен-
ня рівня шуму від дорожнього руху базуєть-
ся на визначенні того, наскільки ефективною 
щодо виконання шумознижуючої функції є та 
чи інша зелена зона та технологічно полягає 
у створенні бази даних (БД) про формування 
шумового забруднення від автошляхів та рів-
нів його зниження наявною зеленою інфра-
структурою міст. Тому відповідність названим  
вище індикаторам і стане розрахунковими па-
раметрами, що будуть занесені у якості атри-
бутивної інформації до бази даних, за якими 
і відбуватиметься оцінка обсягів надання ЕП, 

Тип насаджень
Ширина (м)

10 20 50 100
Зниження рівнів шуму у %

Смуга (листяна деревна рослинність)  5-6  6-10 10-12  
Лісопарк (листяна деревна рослинність) 15 22 28  34

Лісопарк (хвойна деревна рослинність) 21 28 32 40

Парк 10 19 25 28
Інші типи насаджень (вуличні насадження) 6 12 14 25
Газон 5 11 13 22

Таблиця 1. Зниження рівня шуму, обумовлене характеристиками зеленої зони.
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зважаючи на сьогоднішній стан зелених зон та 
рівні шумового забруднення від автошляхів. 

Тож матеріалами для проведення дослі-
дження стали відкриті картографічні дані про: 
зелені зони та автошляхи, які було вилучені 
з бази даних OpenStreetMap (OpenStreetMap, 
2022); рослинність території дослідження та 
її перерозподіл в межах зелених зон, що було 
вилучено з продукту ESA WorldCover за 2020 
рік з роздільною здатністю 10 м на основі да-
них Sentinel-1 і Sentinel-2 (Zanaga et al., 2021) 
та Copernicus Land Cover, колекція 3, епоха 
2019 року, з просторовою роздільною здатніс-
тю 100 м (Buchhorn et al., 2020). 

Алгоритм оцінки обсягів надання ЕП по-
лягав у послідовному виконанні наступних за-
вдань.

1. Встановити первинне поле шумового 
забруднення від автошляхів з різною інтенсив-
ністю транспортного потоку.

2.  Визначити ефективність виконання 
функції по зниженню шумового забруднення 
від автошляхів, що виконують зелені зони за-
лежно від їх актуального стану.

3. Перевести значення ефективності ви-
конання функції у обсяги екосистемної послу-
ги зі зниження рівнів шуму.

4. Обрахувати обсяги екосистемної по-
слуги.

Тому першочерговим завданням, що 
було реалізовано стало формування БД про 
зелені зони. У БД було створено низку тема-
тичних шарів: «Зелені зони», «Рослинний по-
крив», «Джерела емісії». 

Оскільки кожна зелена зона знаходиться 
поблизу різних за потужністю автошляхів, то 
відповідно, зазнає різного за силою антропо-
генного тиску. Так, навіть за умови ефектив-
ного функціонування, зелена зона може бути 
неспроможною знизити рівень шуму до без-
печного і навпаки, якщо початкове шумове 
навантаження незначне, то навіть за «слабкої» 
ефективності зелена зона знижуватиме рівень 
шуму до прийнятного (безпечного). Відповід-
но, виконання першого із поставлених завдань 
полягає у тому, щоб визначити початковий рі-
вень шуму, який надходить від кожного авто-
шляху. Для цього дорогам різних класів було 
присвоєно значення з (табл. 2) та додано в 

якості атрибуту «Рemission» до тематичного шару 
«Джерела емісії». Дана вихідна інформація, 
характеризуватиме потужність джерела емісії.

Також потрібно було врахувати і від-
стань, на якій розташована зелена зона від 
джерела шуму. Адже, як зазначено вище, по-
чатковий рівень шуму зменшується на відста-
ні навіть при відсутності шумопоглинальних 
екранів. Тому до БД було додано відповідний 

Категорія автошляху
Кількість 
авто/год

Рemission: діапазон та 
(середні значення)

Житлові вулиці (зовнішньоквартальні) 500-1000 70-72 (71)

Магістральні вулиці та дороги загальноміського та 
районного значення регульованого руху 

1000-2000 73-83 (78) 

Магістральні вулиці та дороги загальноміського та 
районного значення безперервного руху 

Більше 2000 80-85 (82,5)

Таблиця 2. Середні рівні шуму відповідно до категорії доріг, як показник потужності джерела 
емісії (на основі Шевченко, 2016,  Решетченко, 2020, ДСТУ-Н Б В.1.1-33:2013, 2014)
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атрибут – відстань від автошляху (D). Таким 
чином врахувавши обидва із розрахункових 
параметрів, на основі оверлейних операцій 
із шарами «Зелені зони» та «Джерела емісії» 
стає можливим виконати перше завдання  – 
змоделювати початковий рівень шуму (Cont_
noise) (1), який створюються на межі зеленої 
зони. Даний показник і відображатиме ті умо-
ви в яких власне зелена зона і виконує свою 
функцію по шумозниженню.

Cont_noise = Рemission - 0,005* D                                            (1),

де   Cont_noise (дБ) – шумове забруднен-
ня, на межі зеленої зони, Рemission (дБ) – шум, 
що надходить від автошляху,  D – відстань від 
автошляху (м).

 Виконання другого завдання – визна-
чення ефективності зелених зон, базується на 

тому, що стан самої зеленої зони зумовлює не-
однакові можливості різних зелених зон щодо 
зниження шуму. Таким чином необхідним ста-
ло визначення характеристик зеленої зони, що 
впливають на її здатність до шумозниження. 
Дану процедуру було проведено на основі да-
них дистанційного зондування:

– по-перше, на основі (OpenStreetMap, 
2022) було визначено типи зелених зон (6 ти-
пів (відповідно до табл.1.);

– по-друге, на основі (Zanaga et al., 2021) 
та (Buchhorn et al., 2020) було визначено тип 
рослинності та створено відповідний атрибут 
у шарі «Рослинний покрив». Дана типізація 
відбувалась із детальністю, на яку наразі мож-
на розраховувати за відкритими даними (де-
ревна (хвойна, мішана, листяна), чагарникова, 
трав’яна рослинність тощо) (Korohoda et al., 
2022); 

– по-третє, через оверлейні операції 
було передано у шар «Зелені зони» інформа-
цію про тип рослинності з шару «Рослинний 
покрив» та встановлено у кожному виділі роз-
рахунковий параметр – коефіцієнт зниження 
рівня шуму (Inoise_reduction), що  визначає здатність 
рослинності до шумопоглинання на основі да-
них табл.1 (табл. 3.)

– по-четверте, було обраховано частку 
площі, що займає той чи інший тип рослин-

ності у зеленій зоні;
– по-п’яте, для кожної зеленої зони було 

визначено середньозважений за площами ко-
ефіцієнт зниження рівня шуму (Inoise_reduction(g_a)) 
(2), що й відображає її потенціал  у виконанні 
даної функції. Таким чином при реалізації да-
ного завдання були враховані всі характерис-
тики зеленої зони (метричні та якісні), що обу-
мовлюють її потенціал у зниженні рівня шуму.
Inoise_reduction(g_a)=∑Inoise_reduction (і) * Pі               (2),

Тип насаджень
Ширина (м)

10 20 50 100
Inoise reduction

Смуга (листяна деревна рослинність) 0,955  0,92 0,89  
Лісопарк (листяна деревна рослинність) 0,85  0,78 0,72  0,66
Лісопарк (хвойна деревна рослинність) 0,79 0,72 0,68  0,6
Парк 0,9 0,81 0,75  0,72
Інші типи насаджень (вуличні насадження) 0,94 0,88 0,86  0,75
Газон 0,95 0,89 0,87 0,78

Таблиця 3. Коефіцієнт зниження рівня шуму, обумовлений типом рослинності
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де Inoise_reduction(g_a) – коефіцієнт зниження 
рівня шуму в зеленій зоні,  Inoise_reduction (і)  – кое-
фіцієнт зниження рівня шуму і–того типу рос-
линності, Pі – частка площі і–го типу рослин-
ності у зеленій зоні

Показник Inoise_reduction(g_a) дозволяє визна-
чити «залишковий» рівень шуму в зеленій зоні 
(Noise). Його варто розраховувати за (3) як до-
буток початкового рівня шуму і коефіцієнта 
зниження його рівня.

 
Noise  =  Cont_noise * Inoise_reduction(g_a)             (3),

де, Noise (дБ) – «залишковий» рівень 
шуму в зеленій зоні, Cont_noise (дБ) – шу-
мове забруднення, на межі зеленої зони, 
Inoise_reduction(g_a) – коефіцієнт зниження рівня 
шуму в зеленій зоні.

Ефективність у виконанні функції вар-
то розраховувати так, щоб стало можливим 
відобразити через неї обсяги ЕП. Для цього 
потрібно зважати на силу антропогенного на-
вантаження та потенціал зеленої зони у його 
зниженні. Ці два аспекти повністю описують 
сторону пропозиції ЕП. Сторону ж попиту 
треба враховувати, зважаючи на рівні шуму, 
що не створюють додаткових ризиків для 
здоров’я містян. Оскільки ефективність має 
відбивати, наскільки безпечним є перебування 
у зеленій зоні, для її об’єктивного розрахунку, 
варто враховувати три змінні: силу антропо-
генного навантаження, потенціал зеленої зони 
у зниженні рівнів шуму та санітарні норми, що 
визначають безпечне середовище для людини.

Санітарно-гігієнічні вимоги до житло-
вої забудови визначають необхідність захис-
ту населення від шкідливого впливу міського 
шуму. Відповідно встановлюються допустимі 
рівні звуку для території житлових мікрорайо-
нів – 45 дБ в нічний час, та 55 дБ в денний 
(ДБН В.1.1-31:2013, 2014). Тому ефективність 

(Еnoise_reduction) доцільно визначати як різницю 
між «залишковим» рівнем шуму в зеленій зоні 
та санітарними нормами (4).

Еnoise_reduction = Noise – 55                                      (4),

де,  Еnoise_reduction  (дБ) – ефективність зеле-
ної зони у зниженні рівнів шуму, Noise (дБ) – 
«залишковий» рівень шуму в зеленій зоні.

Зрозуміло, що зелена зона з високим по-
тенціалом та низькими рівнями антропоген-
ного тиску здатна знизити шум до нижчих, за 
визначені стандартом 55 дБ, тобто значення 
Еnoise_reduction буде від’ємним, тому, на виконання 
третього завдання, потрібно перевести значен-
ня Еnoise_reduction у обсяги ЕП зі зниження рівнів 
шуму (ESnoise_reduction). Для цього ми скористали-
ся процедурою  нормування показників ефек-
тивності на основі функції бажаності Харрінг-
тона (Korohoda et al., 2022). Особливість даної 
роботи у тому, що ми скористалися спадною 
функцією, у якій при зниженні показника 
за функцією бажаності Харрінгтона, якість 
об’єкта зростає, тобто за 0 – правлять найкра-
щі характеристики зеленої зони (максимальні 
обсяги послуги), а за 1 – найгірші. Нормуван-
ня розрахункових показників відбувається на 
основі того, що всі невід’ємні виміряні зна-
чення діляться на 5 діапазонів (табл.4). Таким 
чином, всі зелені зони зважаючи на їхній стан 
та рівні антропогенного навантаження, які 
здатні знижувати рівні початкового шуму хоча 
б до безпечних або близьких до таких рівнів 
надаватимуть послуги в максимальних обся-
гах (зрозуміло, що всі зелені зони, зі значення-
ми Еnoise_reduction < 0 варто також віднести до тих, 
що надають максимальні обсяги ЕП).

Таким чином, на основі показників ефек-
тивності виконання функції по зниженню рів-
нів шуму (Еnoise_reduction) та функції бажаності 
Харрінгтона (табл.4), стало можливим визна-
чити обсяги надання ЕП зі зниження рівня 
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шуму від дорожнього руху, що і є необхідним 
у реалізації методики як виконання четвертого 
завдання.

Висновки. У роботі було визначено, що 
провідними факторами, які обумовлюють від-
мінності в показниках ЕП зі зниження рівня 
шуму від автошляхів у зелених зонах є потуж-
ність джерела емісії а також метричні та якісні 
характеристики зеленої зони. Їх врахування 

під час оцінки дозволяє з одного боку встано-
вити природні та антропогенні умови, в яких 
функціонують зелені зони, з іншого – оцінити 
ефективність виконання функції. «Найбільш 
ефективними» вважаються такі зелені зони, 
які здатні знижувати шум до безпечних або 
близьких до таких рівнів. 

У роботі відповідно до мети, було роз-
роблено методику оцінки екосистемних по-
слуг по зниженню рівня шуму від дорожнього 
руху, що основана на визначенні ефективності 
виконання відповідної функції. Адекватно до 
провідних індикаторів, в роботі було сформо-
вано БД. Тематичними шарами стали  шари 
«Зелені зони», «Рослинний покрив», «Джере-
ла емісії». Вхідними розрахунковими показни-
ками, що увійшли до БД у якості атрибутивної 
інформації стали середні рівні шуму відпо-
відно до категорії доріг (Рemission), відстань від 
автошляхів (D) та коефіцієнт зниження рівня 
шуму (Inoise_reduction). Дані параметри дозволили 

реалізувати методику оцінювання. У ході ро-
боти на основі оверлейних операцій в процесі 
ГІС-моделювання, було кількісно визначено: 
характеристики первинного поля забруднення 
від автошляхів (Cont_noise), залишковий» рі-
вень шуму в зеленій зоні (Noise) та ефектив-
ність виконання функції по зниженню шумо-
вого забруднення від автошляхів (Еnoise_reduction). 
Показники ефективності, на основі функції 

бажаності Харрінгтона, дозволили обраху-
вати обсяги надання ЕП зі зниження автома-
гістрального шуму (ESnoise_reduction). Для цього 
було використано спадну функцію бажаності 
Харрінгтона. За таким алгоритмом, всі зелені 
зони зважаючи на їхній стан та рівні антропо-
генного навантаження, які здатні знижувати 
початкові рівні шуму до безпечних або близь-
ких до них показників надають ЕП в макси-
мальних обсягах. До таких же потрібно від-
носити й ті зелені зони, що отримали від’ємні 
значення показника (Еnoise_reduction), тобто знижу-
ють шумове забруднення до рівнів, нижчих, 
ніж визначено санітарними нормами.

Оцінка, що відбувається за такою мето-
дикою може стати корисним інструментом у 
прийнятті містопланувальних рішень, адже 
дозволяє ідентифікувати зелені зони, що по-
требують першочергових дій для покращення 
їхніх можливостей у зниженні шуму від авто-
шляхів.

Ефективність зеленої зони у 
зниженні рівнів шуму 

(Еnoise_reduction)

Діапазон значень відпо-
відно до шкали бажаності 

Харрінгтона

Обсяг послуги
ESnoise_reduction

[0-6) [0-20) Максимальні

[6-11,1) [20-37) Вище середніх

[11,1-18,9) [37 -63) Середні

[18,9-24) [63-80) Нижче середніх

[24 -30] [80-100] Мінімальні

Таблиця 4. Обсяги екосистемних послуг по зниженню рівнів шуму від дорожнього руху
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Фінансування. Дане дослідження про-
водилось в рамках проекту «Технологія гео-
інформаційного оцінювання надання екосис-
темних послуг міськими зеленими зонами», 
що фінансується за рахунок зовнішнього ін-

струменту допомоги Європейського Союзу 
для виконання зобов’язань України у Рамковій 
програмі Європейського Союзу з наукових до-
сліджень та інновацій «Горизонт 2020».
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