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Введение

Среди многочисленных направлений современной экологии особое место занимает экология человека, которая изучает «закономерности взаимодействия людей с окружающей средой, вопросы развития народонаселения, сохранения и развития здоровья людей, совершенствования физических и психических возможностей человека»[4].

Одной из глобальных экологических проблем является проблема загрязнения окружающей среды, что ведет к изменению функционального состояния человека. Загрязнение – это привнесение в окружающую среду или возникновение в ней новых, обычно не характерных физических, химических, информационных или биологических агентов или превышение их естественного среднемноголетнего уровня в различных средах, приводящее к негативным воздействиям [4]. В условиях города особое значение имеет шумовое загрязнение. Звуковое окружение является важной частью естественной среды человека и животных. Человек живет среди различных звуков и шумов. Часть из них является полезными сигналами, дающими возможность общаться, правильно ориентироваться в окружающей среде, принимать участие в трудовом процессе и т. п. Другие мешают, раздражают и могут нанести вред здоровью.
В городе источниками шума являются промышленные и энергетические предприятия, средства наземного и воздушного транспорта, инженерное и санитарно-техническое оборудование, а также шумовой фон внутри кварталов, связанный с жизнедеятельностью людей. Но для городского человека автотранспортный шум составляет до 80% от всех техногенных шумов.
Специалисты считают шумовой фактор самым распространенным  источником загрязнения городов после химического. Среди других физических факторов, оказывающих влияние на человека, доля шумового воздействия составляет более 80%. Имеются данные, что каждый второй житель планеты подвергается воздействию повышенных уровней шума [6]. В России в неудовлетворительных акустических условиях проживают около 40 млн. человек и ежегодно эта цифра увеличивается [3,].
Усугубляет данную проблему и тот факт, что человек не имеет надежной защиты от шума. В этой связи возникает необходимость в проведении более тщательных санитарно-гигиенических и психофизиологических исследований по изучению влияния шума на организм человека [2].
Объект исследования: умственная работоспособность учащихся 9 класса.

Предмет исследования: влияние транспортного шума на показатели умственной работоспособности учащихся 9 класса.
Цель работы: оценка влияния транспортного шума на показатели умственной работоспособности учащихся 9 класса.

Задачи исследования:

1. Изучить литературные данные по теме исследования.
2. Освоить метод определения умственной работоспособности по таблицам Анфимова.

3. Проанализировать характер изменений показателей умственной работоспособности под влиянием транспортного шумового воздействия.
1. Шум как фактор экологической среды

Звуковое окружение является важной частью естественной среды человека и животных. Тихий шелест листвы, журчание ручья, птичьи голоса, легкий плеск воды и шум прибоя всегда приятны человеку. Они успокаивают его, снимают стрессы. В природе громкие звуки редки, шум относительно слаб и непродолжителен (раскат грома, сход лавины или селя, камнепад, торнадо и т.д.). Но естественные звучания голосов природы становятся все более редкими. Шум – совокупность звуков различной интенсивности и частоты. С физиологической точки зрения шум – это всякий неблагоприятный воспринимаемый звук. Наиболее значимым параметром шума является его интенсивность (громкость). Уровень шума чаще всего измеряют в специальных единицах – децибелах (дБ). В таблице 1 приведены сравнительные данные уровня шума от различных природных и техногенных источников [6].
Таблица 1.

Уровни громкости различных источников шума

	Источник звука
	Уровни звука, дБ

	Спокойное дыхание
	10

	Шелест страниц
	20

	Шепот
	30

	Холодильник
	40-43

	Компьютер
	37-45

	Кондиционер
	40-45

	Tелевизор, музыкальный центр на средней мощности
	60

	Разговоры людей
	66

	Стиральные машины
	68

	Пылесосы
	75

	Детский плач
	78

	Игра на пианино
	80

	Перфоратор
	90-95

	Домашний кинотеатр на полную мощность
	100-110

	Слив воды из крана
	44-50

	Наполнение ванны
	36-58

	Удар крышки клапана мусоропровода
	42-58

	Проход кабины лифта
	34-36

	Удар дверей лифта
	44-52

	Игры детей
	72

	Тишина в горах
	10

	Шелест листьев при тихом ветре
	40

	Тихий двор
	50

	Легковой автомобиль
	50-60

	Железная дорога, трамвай
	85-95

	Сирена
	100


2. Действие шума на организм человека

В сфере обеспечения экологической безопасности существенное место отводится решению вопроса защиты населения от воздействия шума. Если рассматривать шум как экологический фактор, то он является одним из существенных загрязнителей окружающей среды в городах, оказывающим весьма неблагоприятное влияние на здоровье и трудоспособность человека. Источниками шума являются промышленные и энергетические предприятия, средства наземного и воздушного транспорта, инженерное и санитарно-техническое оборудование, а также шумовой фон внутри кварталов, связанный с жизнедеятельностью людей. Исследования, проведенные в последние годы в ряде городов России, показали, что 25-40% городского населения уже сейчас проживает на территории, где уровень шума значительно превышает санитарные нормы [3].

Субъективное восприятие шума зависит от физической структуры шума и психофизиологических особенностей человека. Реакции на шум у населения неоднородны. Сверхчувствительны к шуму 30% людей, имеют нормальную чувствительность – 60%, нечувствительны – 10%. На степень психологического и физиологического восприятия акустического стресса влияют тип высшей нервной деятельности, индивидуальный биоритмический профиль, характер сна, уровень физической активности, количество стрессовых ситуаций в течение суток, степень нервного и физического перенапряжения [2, 5, 7].

Центральная нервная система обладает высокой чувствительностью к шумовому влиянию, так как изменение ее функционирования происходит еще до тех уровней акустического давления, которые вызывают нарушение слухового анализатора. Важными показателями функционального состояния центральной нервной системы при воздействии различных факторов среды являются способность к концентрации внимания и умственная работоспособность. Нарушение состояния центральной нервной системы под воздействием шума приводит к снижению внимания и работоспособности, особенно умственной. При уровне шума свыше 60 дБ уменьшаются скорость перенесения информации, объем кратковременной памяти, количественные и качественные показатели умственной работоспособности, изменяется реакция на различные жизненные ситуации [5].
Громкий шум неблагоприятно сказывается на нашей жизни. В данном случае под словом шум имеется в виду его гигиеническое значение, а именно совокупность нежелательных для нас звуков, то есть тех звуков, которые не несут для нас никакой полезной информации, а лишь загрязняют тот информационный фон, в котором мы находимся.

В настоящее время доказано, что шум – это общебиологический раздражитель, то есть он оказывает воздействие не только на орган слуха, но и на весь организм в целом. В первую очередь влияние шума сказывается на структурах головного мозга, что вызывает неблагоприятные изменения в функциях различных органов и систем.

Действие шума можно разделить на специфическое и неспецифическое. Специфическое действие шума проявляется в изменениях, которые происходят в органах слуха, а неспецифическое – в изменениях, возникающих в других органах и системах человека [4].

Специфическое действие шума. Влияние шума на слуховой анализатор проявляется в слуховых эффектах, которые, главным образом, заключаются в медленно прогрессирующем снижении остроты слуха. В этом случае патологические изменения затрагивают в одинаковой степени оба уха. Профессиональная тугоухость развивается при более или менее длительном стаже работы в условиях высоких уровней шума. Сроки появления тугоухости зависят от многих факторов, например от индивидуальной чувствительности слухового анализатора, длительности воздействия шума в течение рабочей смены, интенсивности производственного шума, а также его частотных и временных характеристик. У работников, работающих на шумных производствах, в первые годы проявляются неспецифические симптомы, характеризующие реакцию центральной нервной системы на действие шума: они жалуются на головную боль, повышенную утомляемость, шум в ушах и т.д. 

Неспецифическое действие шума. Подвергающиеся шумовому воздействию люди чаще всего жалуются на головные боли, которые могут иметь разную интенсивность и локализацию, головокружение при перемене положения тела, снижение памяти, повышенную утомляемость, сонливость, нарушения сна, эмоциональную неустойчивость, снижение аппетита, потливость, боли в области сердца.

Ниже приводим сравнительную таблицу интенсивности шума от различных источников и его восприятие человеком [6].
Таблица 2.

Шкала шумов (уровни звука, децибел)

	дБ
	Характеристика
	Источники звука

	0
	Ничего не слышно
	 

	5
	Почти не слышно
	 

	10
	Почти не слышно
	тихий шелест листьев

	15
	Едва слышно
	шелест листвы

	20
	Едва слышно
	шепот человека (на расстоянии 1 метр). 

	25
	Тихо
	шепот человека (1м) 

	30
	Тихо
	шепот, тиканье настенных часов. 

Допустимый максимум по нормам для жилых помещений ночью, с 23 до 7 ч.

	35
	Довольно слышно
	приглушенный разговор 

	40
	Довольно слышно
	обычная речь. 

Норма для жилых помещений днём, с 7 до 23 ч.

	45
	Довольно слышно
	обычный разговор

	50
	Отчётливо слышно
	разговор, пишущая машинка

	55
	Отчётливо слышно
	Верхняя норма для офисных помещений 

	65-75
	Шумно
	громкий разговор (1м), крик, смех (1м)

	80-85
	Очень шумно
	громкий крик, мотоцикл с глушителем. 

	90
	Очень шумно
	громкие крики, грузовой железнодорожный вагон (в 7 метрах)

	95
	Очень шумно
	вагон метро (в 7 метрах снаружи или внутри вагона)

	100
	Крайне шумно
	оркестр, вагон метро (прерывисто), раскаты грома 

Максимально допустимое звуковое давление для наушников плеера (по европейским нормам) 

	105
	Крайне шумно
	в самолёте (до 80-х годов ХХ столетия)

	110
	Крайне шумно
	вертолёт

	115
	Крайне шумно
	пескоструйный аппарат (1м)

	120
	Почти невыносимо
	отбойный молоток (1м)

	130
	Болевой порог
	самолёт на старте

	135-155
	Контузия, травмы
	звук взлетающего реактивного самолета, старт ракеты

	160
	Шок, травмы
	ударная волна от сверхзвукового самолёта

	При уровнях звука свыше 160 децибел – возможен разрыв барабанных перепонок и лёгких, больше 200 – смерть (шумовое оружие)


3. Материалы и методы
В качестве шумового фактора мы использовался транспортный шум, записанный на диктофон мобильного телефона на улице Кирова г. Тулы. Выбранное место характеризуется интенсивным движением транспорта. Основную часть шумовой нагрузки здесь формирует транспорт различного рода (автомобили, автобусы).
Для оценки интенсивности транспортного шума использовали шумомер марки МЕГЕОН-92130. Во время измерения было зафиксировано колебание уровня шума от 60 до 83 дБ.

Полученный аудиофайл далее использовался в эксперименте в качестве воздействующего фактора. Подача звука осуществлялась через динамики ноутбука. Уровень шума составлял 65 дБ.
В качестве испытуемых в эксперименте приняли участие учащиеся 9 класса МБОУ ЦО № 38. Эксперимент осуществляли на основе добровольного согласия участников.

В исследовании приняли участие 25 школьников в возрасте 15-16 лет (14 юношей и 11 девушек).
Для оценки умственной работоспособности использовали метод «Корректурная проба» Б. Бурдона в модификации В.Я. Анфимова [1]. Испытуемому предлагали страницу, заполненную случайно расположенными буквами. Испытуемый должен был найти заданный знак и определенным образом его выделить – вычеркнуть или подчеркнуть. В инструкции задается, какой именно знак и как его надо выделить.

В качестве стимульного материала использовали протокол с буквенными знаками, расположенными в случайном порядке (рис. 1).

[image: image1.jpg]BKTAHPEIIJIMBUJIPUIIIIKPAEHJITBPUIIJIIPAJIBJIIPHTII
KTPYHIBAETKEIIHTBANOPEHJINIMKEBKTAHUMPAEHBTAK
TAEKHUIIBKEMBTUHPEAKJIPIKUEINKIHAPJETJIEMHKB
HBIEAVPJIBAPTBKIEMBPBIHKAPITAJIJIBEJIKIPTUIA
KUTEHIIPTKABEVAHITHAKIPKTHUBPUTEJHEMATBHII
PTEHNPUITBPENKHBJINAUTAHPAJIIEBKTKUPABIIPHTE
ENIVMBKJIIHPKEAINIBJITUNKPJIAEHVATKIPABEJIMHTHUBKII
BHPUINITEJATAJIBUHKIEKHPPKBUTAPHIEBKHBTEITII
AEKJIMPHEJNABTUJINPAKTUHINEBKUPHATBEHIAPUIIK
NMHEABKPTJIHIPAHKITEHTBPAUKEIJITIPAUKIBBUE
HBAJIKMEPIIHKBUAPJIEBTHIAETUJIIEPITBKPHTHIIKAU
MEHTAAUBEKIPJPTHBIMPEKJIHEBPKMUABIITAEJIIPK
AJITKABTHUKPIHBHEATIIBTBKIAHTAPITUPIIKOTEI
TUBIBKJITBEJIHEHJIUTPHTKEVAJIBAEBKIIIIHIHBEAIP
PAEPTHBKIPUKHUKIEAJEPUAJIMIHUATIBPHIEKUKPT
EKBUMAEKMHBAEKIBIAVBABIPEBUKBPTIIAJAJIPTHKB
KTAEHPATKMHMPEJINKIIJITIHUTIPIHPENPTHKINBA
AHPTETBJIEHUIIJIKIPHETUKPHAPETUEKJIINJIBUHENII
HEAKPTPATBKJIETAUIUBTIPITUHBIPAJIETIKIPATII
THEPUKEBAIENPJIKTBHIKAHKBPIIABEHIIBPHTVBHAI
PKHATAHKEPTEJTIENKPAPBEAKJIBPIUTINAIITBEH
BTEVBHUNAHMAEPIIHIKBHTIONJIKUIHENIHNPKANKB
KAPTEKPBUJIHITJIBABETPBKAHPIIHANEAHJIINBPKHT
ABKVMHAKEPTVBEMEPIPATEHTKUTIKHUITKIHIIUEK
TAHPKEPTAEAUBPJIMEJIBHKAPEIBUIINBIINBIBTITIP




Риc 1. Корректурная таблица Анфимова-Бурдона.
Испытуемому зачитывали инструкцию: «Просматривая ряд за рядом, на бланке с буквами вычеркните К и подчеркните В. Через 2 минуты отметьте вертикальной чертой, сколько знаков вы успели просмотреть».

При обработке результатов:

1. подсчитывали количество знаков, прослеженных за две минуты. Данный показатель отражает скорость работы, умственную работоспособность.

2. подсчитывали количество допущенных ошибок. Ошибками считали:

– пропущенную целую строку;

– не зачеркнутую нужную букву;

– зачеркнутую букву, не нужную по заданию;

– использование других букв, не предусмотренных заданием, при выполнении всего тестирования.
3. Рассчитывали коэффициент продуктивности по формуле:

Q = [image: image3.png]


 

где, Q – коэффициент продуктивности, a – количество просмотренных знаков за две минуты работы, b – количество допущенных ошибок.
Исследование проводилось дважды: в отсутствии и во время шумового воздействия.
4. Результаты и обсуждение
Усредненные показатели для всей группы испытуемых представлены в таблице 3 и на рис. 2. В наших условиях не выявлено существенного изменения количества просмотренных знаков, количества ошибок и коэффициента продуктивности. Таким образом, анализ показателей работоспособности, проведенный для обобщенной группы испытуемых, показал, что выбранный нами режим шумового воздействия не оказывает существенного влияния на показатели умственной работоспособности школьников. 

Таблица 3.
Усредненные показатели работоспособности 
в исходных условиях и при воздействии шума (n=25)
	Характеристики
	Исходно
	Шум

	количество знаков
	382.6
	400.6

	количество ошибок
	6.9
	5.6

	коэффициент продуктивности
	34.0
	36.1



[image: image4.emf]Количество

просмотренных знаков

исходно шум

знаки, шт

0

100

200

300

400

500

Количество

ошибок

исходно шум

ошибки, шт

0

2

4

6

8

10

Коэффициент

продуктивности

исходно шум

%

0

10

20

30

40


Рис. 2. Усредненные показатели работоспособности 
в исходных условиях и при воздействии шума (n=25).
Далее, нами была предпринята попытка анализа гендерных особенностей влияния шума на умственную работоспособность. Для этого исходная совокупность испытуемых была разделена на группы юношей и девушек. Усреднённые показатели умственной работоспособности в исходных условиях и при влиянии шума представлены в таблице 4 и на рис. 3. 

Таблица 4.

Усредненные показатели работоспособности в исходных условиях 
и при воздействии шума для группы юношей и девушек

	Характеристики
	Юноши (n=14)
	Девушки (n=11)

	
	Контроль
	Шум
	Контроль
	Шум

	количество знаков
	357.6
	391.2
	414.5
	412.5

	количество ошибок
	6.9
	6.4
	6.9
	4.6

	коэффициент продуктивности
	31.7
	34.8
	37.1
	37.7


Анализ показателей умственной работоспособности юношей и девушек в исходных условиях продемонстрировал, что девушки обладают более высокой скоростью просматривания знаков (414.5 знаков). У них этот показатель соответствует норме для данной возрастной группы (402.5±1.1 знака [1]). Количество просмотренных знаков у юношей ниже нормы (357.6 знаков). Точность выполнения заданий соответствует норме в обеих группах (8.7±0.1 [1]). Коэффициент продуктивности в группе девушек также оказывается выше, по сравнению с группой юношей (37.1 и 31.7 соответственно). 
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Рис. 3. Усредненные показатели работоспособности в исходных условиях 
и при воздействии шума для группы юношей и девушек (M±m).
Действие транспортного шума не приводит к ухудшению показателей умственной работоспособности, как юношей, так и девушек. При этом, по сравнению с исходными условиями, для группы юношей отмечается небольшое увеличение количества просмотренных знаков (+10%) и небольшое возрастание коэффициента продуктивности (+10%). Для группы девушек в условиях воздействия шума наблюдается значимое снижение количества ошибок (–33%).
Далее мы проанализировали индивидуальные реакции испытуемых на воздействие шумового фактора. В результате было выявлено, что по изменению количества просмотренных знаков в условиях шума всех участников эксперимента можно поделить на две группы. В первую группу входит 60% школьников (15 человек: 7 девушек и 8 юношей), у них при воздействии транспортного шума показатели умственной работоспособности улучшаются: скорость увеличивается – на 16%, коэффициент продуктивности – на 16%, количество ошибок уменьшается на 20%. Результаты приведены в таблице 5 и на рис. 4.
Таблица 5.

Усредненные показатели работоспособности в исходных условиях 
и при воздействии шума для групп с различной реакцией на шум
	Характеристики
	Группа 1 (n=15)
	Группа 2 (n=10)

	
	Контроль
	Шум
	Контроль
	Шум

	количество знаков
	382.5
	443.3
	382.8
	336.6

	количество ошибок
	6.2
	5.0
	8.0
	6.5

	коэффициент продуктивности
	34.5
	40.2
	33.4
	29.8


Вторую группу составляют 40% испытуемых (10 человек: 4 девушки и 6 юношей). У них происходит уменьшение количества просмотренных знаков (примерно на 12%) с увеличением точности (количество ошибок уменьшается примерно на 20%). Коэффициент продуктивности снижается на 11%. Это относится к одинаковому количеству юношей и девушек: по 36% в каждой группе. 
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 Рис. 4. Усредненные показатели работоспособности в исходных условиях 
и при воздействии шума для групп с различной реакцией на шум.

Можно предположить, что школьники из первой группы имеют более сильные нервные процессы, так как у них практически все показатели умственной работоспособности выше. Это позволяет им игнорировать шумовое воздействие и выполнять тест во второй раз даже более успешно. Школьники второй группы демонстрируют скорость выполнения задания на 5% ниже нормы в контроле и на 16% – при действии шума, что может указывать на более слабые нервные процессы. Это, в свою очередь, может приводить к тому, что шум является для них стрессовым фактором, приводящим к снижению умственной работоспособности.
В зависимости от изменения точности выполнения теста при воздействии шума исходная группа испытуемых была разделена три группы:
1 группа характеризуется уменьшением количества ошибок,
2 группа характеризуется увеличением количества ошибок,
3 группа характеризуется отсутствием изменения количества ошибок.
Усредненные значения параметров умственной работоспособности в исходных условиях и при воздействии шума в сформированных группах представлены в таблице 6 и на рис. 5.

Таблица 6.

Усредненные показатели работоспособности в исходных условиях 
и при воздействии шума для групп с различной реакцией на шум
	Характе-ристики
	Группа 1
	Группа 2
	Группа 3

	
	Контроль
	Шум
	Контроль
	Шум
	Контроль
	Шум

	кол-во знаков
	329.1
	331.4
	434.8
	464.5
	387.7
	420.0

	кол-во ошибок
	9.5
	3.3
	5.2
	8.4
	3.9
	3.6

	коэфф. продуктивности
	27.9
	31.2
	39.6
	40.2
	36.3
	39.2


Первую группу составляют 11 человек (44%): 6 юношей и 5 девушек. В условиях отсутствия шума они демонстрируют невысокую скорость просматривания знаков с большим количеством ошибок, оба показателя умственной работоспособности у них оказываются исходно ниже нормы. Выполнение теста на фоне транспортного шума не приводит к изменению скорости работы, но при этом количество ошибок уменьшается почти в три раза, что позволяет увеличить коэффициент продуктивности на 11%.
Школьники второй группы (44%, 7 юношей и 4 девушки) исходно характеризуются высоким уровнем скорости просматривания знаков и небольшим количеством ошибок, что соответствует норме для данной возрастной группы. Действие шума приводит  к увеличению скорости работы при потере точности: количество ошибок увеличивается в 1.6 раза, при этом коэффициент продуктивность практически не меняется.
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Рис. 5. Усредненные показатели работоспособности в исходных условиях 
и при воздействии шума для групп с различной реакцией на шум.

У школьников третьей группы (12%, 1 юноша и 2 девушки) количество ошибок на втором этапе эксперимента не меняется, а продуктивность работы возрастает за счет увеличения количества просмотренных знаков.
Заключение
Проведенное исследование влияния транспортного шума на показатели умственной работоспособности школьников показало, что участники эксперимента дифференцированно реагируют на данный фактор городской среды.
В ходе эксперимента не было выявлено достоверных изменений скорости, точности, коэффициента продуктивности, как в общей группе, так и в группах юношей и девушек. Это может быть связано с небольшим периодом (2 мин) и невысокой интенсивностью шумового воздействия (65 дБ).
Однако нами было показано наличие различной чувствительности школьников к действию транспортного шума: 40% испытуемых реагируют  уменьшением скорости работы, 44% испытуемых реагируют уменьшением точности выполнения теста. Полученные нами результаты согласуются с литературными данными о том, что  реакции на шум у людей неоднородны и степень психофизиологического акустического стресса определяется типом высшей нервной деятельности, текущим функциональным состоянием и рядом других факторов [2, 7].

Выводы:

1. Транспортный шум в условиях нашего эксперимента не приводит к значимому изменению показателей умственной работоспособности школьников 9 класса.

2. Девушки и юноши не отличаются по характеру реакции на воздействие транспортного шума.

3. Испытуемые проявляют различную индивидуальную чувствительность к действию транспортного шума: порядка 40% испытуемых реагируют уменьшением скорости работы, 44% испытуемых реагируют уменьшением точности выполнения теста.
4. В условиях нашего эксперимента транспортный шум с выбранными параметрами не является стрессовым фактором для большей части испытуемых.
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