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STRESZCZENIE

Celem i koncowym efektem pomiaré6w oraz obliczen hatasu lotniczego jest ocena
uciazliwosci. W referacie przedstawiono, na tle obowiazujacych przepisow i obowiazujacych
instrukcji, analiz¢ gldéwnych aspektow szacowania parametrow hatasu lotniczego stuzacych
tej ocenie. Przedstawiono propozycj¢ reguly postgpowania przy postgpowaniu formuty wy-
padkowej oceny uciazliwosci.

1. WPROWADZENIE

Ruch lotniczy i obstuga samolotow w porcie wiaza si¢ z powstawaniem hatasu, ktore-
go glownym Zrodlem sag silniki samolotow zarowno podczas wykonywania operacji po-
wietrznych jak i naziemnych.

Oceng uciazliwos$ci hatasu srodowiskowego wyznacza si¢ poprzez pordwnanie war-
tosci wyznaczonych z warto$ciami pozioméw dopuszczalnych i progowych. Przekroczenie
warto$ci progowych powoduje zaliczenie obszaru do kategorii terenu zagrozonego hatasem.

W Polsce obowiazuje obecnie Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zaso-
boéw Naturalnych i Le$nictwa z dn. 13 maja 1998 r w sprawie dopuszczalnych poziomow
hatasu w srodowisku [2], w ktérym okres§lono wartosci dopuszczalne w zalez-
nosci od pory doby dla r6znego typu zrodet i réznych przedziatldéw czasu odniesienia.

Wedtug tego rozporzadzenia, w przypadku hatasu lotniczego miara dopuszczalnego
poziomu hatasu w srodowisku dla startow, ladowan i przelotow statkow powietrznych jest
warto$¢ dlugotrwatego Sredniego poziomu dzwigku A (L,) okreslonego dla dlugotrwatego
przedziatu czasu trwajacego 6 kolejnych miesigcy najmniej korzystnych pod wzgledem aku-
stycznym. Drugim wskaznikiem oceny uciazliwosci hatasu, ale odnoszacym si¢ do pojedyn-
czej operacji lotniczej w porze nocnej, jest ekspozycyjny poziom dzwigku A (Lag), przy
czym nalezy zauwazy¢, ze ustawa ,,Prawo ochrony $rodowiska” z kwietnia 2001 r [1] ustala,
do oceny uciazliwosci hatasu tylko réwnowazny poziom dzwigku A. W odniesieniu do pro-
blemu dhugos$ci czasu usredniania warto zauwazy¢, ze jeszcze inny, bo trzymiesigczny okres
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usredniania nalezy stosowaé¢ do obliczen wymaganej izolacyjnosci akustycznej przegrod
zewngtrznych budynkéw narazonych na oddziatywanie hatasu lotniczego.

W koncu nalezy doda¢, ze wedlug dyrektywy UE [6] do obliczenia uciazliwo$ci hatasu lot-
niczego nalezy przyjmowac okres usredniania rowny 1 rok. Majac, zatem na wzgledzie ko-
nieczno$¢ dostosowania prawa polskiego do unijnego, nalezy si¢ spodziewac, ze taki okres
bedzie rowniez przyjety w nowych rozporzadzeniach.

W odniesieniu do pozioméw dopuszczalnych pozioméw hatasu pochodzacego od ope-
racji naziemnych pojawiaja si¢ roznice w interpretacji regut postgpowania. Mozna spotkaé
poglad, Ze start rozpoczyna si¢ od momentu wlaczenia silnikéw samolotu na plycie postojo-
wej z uwzglednieniem takze kotowania do drogi startowej, a do operacji ladowania zalicza
si¢ rowniez kotowanie do miejsc postojowych do wylaczenia silnikow. W zwiazku z tym
mozna stosowaé usrednianie w ciagu 16 godzin dnia i 8 nocy. Ale z drugiej strony nalezy
dodaé, ze najczgsciej wykorzystywanym programem do obliczen hatasu jest INM, bedacy
implementacja procedury obliczeniowe]j [4] rekomendowanej przez UE, ktory inaczej defi-
niuje operacje startu i ladowania. W instrukcji programu INM za start uwaza si¢ operacje
trwajaca od momentu ustawienia statku powietrznego na poczatku drogi startowej, zwick-
szenie mocy rozpedzenie na drodze startowej i wznoszenie, a do operacji ladowania zalicza
si¢ lot od momentu pojawienia si¢ na terenie kontroli lotow nalezacych do danego lotniska,
przyziemienie na drodze startowej, obejmuje wilaczenie ciaggu wstecznego i
zmniejszenie predkosci do predkoscei, z ktora bedzie kotowal na stanowisko postojowe.
Analiza wszystkich aspektow zarysowanego problemu i zachowanie logiki wnioskowania,
musi doprowadzi¢ do interpretacji, ze warto§¢ poziomow dopuszczalnych hatasu operacji
naziemnych nalezy ustali¢ tak jak dla ,,obiektow innych”, do ktorych naleza np. zaklady
przemystowe, obiekty zaplecza komunikacyjnego, parkingi itp..

2. METODY OBLICZEN HALASU SAMOLOTOW

Metodologia obliczen musi, zatem uwzglednia¢ wystepowanie dwoch kategorii hata-
su samolotow w otoczeniu lotniska.

2.1. Hatas operacji lotniczych

Hatas operacji lotniczych w dowolnym punkcie terenu, sktada si¢ z szeregu zdarzen
akustycznych (start, ladowanie, przelot), z ktorych kazde mozna scharakteryzowac wartoscia
poziomu ekspozycyjnego. Wypadkowy poziom rownowazny jest wartoscia Srednig, w czasie
oceny, z superpozycji wszystkich zdarzen akustycznych.

W kazdym punkcie obserwacji rownowazny poziom dzwigku wyznaczany jest
z nastgpujacej zaleznosci:

n

1 0,1%L 4
Lr =10*log ;*2(10 ) 0
i=1
gdzie: Lag; — ekspozycyjny poziom dzwigku A (zmierzony lub obliczony) podczas wykony-
wania operacji przelotu, startu lub ladowania przez jeden samolot; [dB];
T — czas oceny; [s]; dla pory dziennej T = 365 (dni)*16 (godzin)*3600 (s) =
21.024.000 [s]; dla pory nocnej T = 365(dni)*8 (godzin)*3600(s) = 10.512.000 [s];
n — liczba startéw, ladowan i przelotow samolotow wszystkich typow w czasie oceny.
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Wartos¢ ekspozycyjnego poziomu dzwigku pochodzacego od pojedynczej operacji
lotniczej (Lag;), w danym punkcie na ziemi, zalezy od wielu czynnikéw. Sa to migdzy inny-
mi:
rodzaj operacji wykonywanej przez samolot (start, ladowanie, przelot),
odlegtos¢ punktu obserwacji od samolotu,
typ samolotu - liczba i rodzaj silnikoéw, moc/ciag silnikdw, masa rzeczywista samolotu,
warunki meteorologiczne - kierunek wiatru od zrédta powoduje wzrost poziomu hatasu,
natomiast przeciwny spadek poziomu w poréwnaniu z warunkami przy pogodzie bez-
wietrznej, a wszystkie operacje lotnicze odbywaja si¢ pod wiatr,
¢ kat nachylenia samolotu wzgledem powierzchni ziemi, dlatego procedury startu

i podejscia do ladowania maja wptyw na poziom halasu na terenach znajdujacych si¢ w
poblizu lotnisk.

* ¢ o o

2.2. Hatas operacji naziemnych

Do operacji naziemnych zalicza si¢ kotowanie samolotow po ptytach lotniska
i rozruch silnikow na ptycie postojowej oraz hatas urzadzen zasilajacych samoloty w energi¢
elektryczna podczas postoju.

Opracowano wiasny algorytm obliczeniowy [7], gdyz w literaturze przedmiotu nie ma
doniesien na temat prognozowania hatasu operacji naziemnych. Zastosowano tu metode
pomiarowo-obliczeniowa. Na podstawie pomiardw [7], okreslano ekspozycyjny poziom
hatasu od poszczegdlnych operacji w punktach lezacych na ptycie postojowej, a do celow
weryfikacji takze w poblizu samolotu przy ogrodzeniu ptyty i przy najblizszej zabudowie
mieszkaniowe;.

W kazdym punkcie obserwacji rownowazny, w czasie oceny (T), poziom dzwigku
wyznaczany jest z zaleznosci (1), w ktorej: Lag; oznacza ekspozycyjny poziom dzwicku A
(zmierzony lub obliczony) w czasie wykonywania operacji kolowania po wyladowaniu,
kotowania przed startem, rozruchu silnikow dla jednego samolotu lub podczas pracy genera-
torow pradotworczych, (n) jest liczba startow i ladowan samolotdéw oraz okresow pracy
generatorow zasilajacych, w czasie oceny.

Na wartos$¢ ekspozycyjnego poziomu dzwicku (Lg) maja wptyw nastepujace czynniki:

¢ liczba i typ silnikow,

¢ warto$¢ mocy/ciagu silnikow w czasie postoju,

¢ czas postoju z wlaczonymi silnikami,

¢ odleglosc i kat ustawienia samolotu wzglgdem punktu obserwacji w czasie wykonywa-
nia kolejnych operacji,

¢ typ generatora zasilajacego APU (Auxiliary Power Unit - generator wewngtrzny stano-
wiacy wyposazenie samolotu) i/lub GPU (Ground Power Unit - generator zewngtrzny
podstawiany na lotnisku), i czas jego dziatania,

¢ predkosc kotowania i ciag silnikow,

¢ dlugosé drogi kotowania i jej potozenie wzgledem punktu obserwacji (wybor drog ko-
lowania zalezy od geometrii lotniska i od kierunku startu lub ladowania samolotu).

Poziom hatasu powstajacego w czasie rozruchu samolotu jest w modelu obliczenio-
wym, wyznaczany jak hatas zrodta punktowego umieszczonego w punkcie odpowiadajacym
na plycie postojowej srodkowi samolotu. Zmienno$¢ w czasie parametrow zrodet takich jak
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warto$¢ poziomu mocy, kat promieniowania, czas trwania poszczegoélnych operacji zostala
uwzgledniona w oszacowaniu poziomu mocy akustycznej poprzez usrednienie wartoSci
poziomu ekspozycyjnego. W tych oszacowaniach uwzgledniano odlegtos¢ punktu pomiaro-
wego od srodka samolotu oraz typ samolotu.

Poziom hatasu generowanego podczas kotowania jednego samolotu, jest zamodelo-
wany przez szereg zrodet punktowych rozmieszczonych, co 1 m wzdhluz drogi, po ktorej
porusza si¢ samolot.

Hatas generatorow pradotworczych jest modelowany przez zastgpcze wszechkie-
runkowe zrédlo punktowe umieszczone w punkcie odpowiadajacym srodkowi samolotu
stojacego na ptlycie.

Wartosci pozioméw ekspozycyjnych pochodzacych od operacji naziemnych dla
samolotow roznych typow okre§lono na podstawie badan empirycznych wykonanych w
miesiacach letnich w 2002 r na lotnisku Wroctaw-Strachowice. Prace te sa kontynuowane.

3. PODSUMOWANIE

Na tle przedstawionych analiz jako kluczowy jawi si¢ problem wypadkowej oceny
oddziatywania hatasu lotniczego. W analizie wystgpuja dwa kryteria (dla operacji startow
i dla ladowan oraz operacji naziemnych), zatem i dwie oceny przekroczen wartosci dopusz-
czalnych. Powstaje kwestia reguty tworzenia wypadkowej oceny. Uzasadnione wydaje si¢
przyjecie zasady, aby przyja¢ warto$¢ najwigksza z przekroczen dla obu kategorii hatasow
oraz pory dziennej i nocnej przy najblizszych obiektach lub terenach objetych ochrona aku-
styczng.
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