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Streszczenie

Artykut dotyczy podstawowych zagadnien zwiazanych z hatasem lotniczym. Przedstawiono
charakterystyki hatasu styszalnego i infradzwigkowego, ktore ze wzgledu na charakter zrodta
dzwigku pochodzacego od statkow powietrznych bezposrednio oddziatuja na otoczenie lotnisk.
Zaprezentowano propozycje klasyfikacji zrodet hatasu na przyktadzie samolotu z napgdem od-
rzutowym. Omoéwiono rowniez wptyw hatasu lotniczego na otoczenie bliskie i dalsze.
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Abstract

The paper is dealing with air noise and the characteristics of audible and infrasonic noise asso-
ciated with it. Characteristics of the audible and infrasonic noise were described. These sounds
directly have an influence for surrounding airports. A ranking of noise sources was presented
using the example of turbo and fan jet engines. The influence of air noise on the immediate
environment and more distant airfields were also discussed.
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1. Wstep

Hatas towarzyszyl spoteczno$ciom od zarania dziejow. Wraz z nastaniem rewolucji
przemystowej jego skala zdecydowanie wzrastala, a zjawisko to, towarzyszace postepowi
technicznemu i technologicznemu, obserwujemy do dnia dzisiejszego. Z ucigzliwym od-
dzialywaniem hatasu wspolczesny czlowiek, zwlaszcza mieszkaniec duzych aglomeracji
miejskich, spotyka si¢ niemal bez przerwy w pracy, szkole i bardzo cz¢sto rowniez w domu.

W wieku XX znacznie zwigkszyly si¢ zagrozenia zwigzane ze wzrostem nat¢zenia hata-
su, zwlaszcza w ostatnich dziesiecioleciach, po lawinowym rozwoju $rodkéw komunikacji
ladowej i lotniczej, ktore razem z przemystem zaczely ksztaltowaé szeroko rozumiane $ro-
dowisko cztowieka. Uciagzliwos¢ hatasu odczuwa juz wigkszos¢ spoleczenstwa [2, 8]. Ha-
tas wplywa na zakldocenie wielu proceséw fizjologicznych. Badania potwierdzity, ze hatas
powoduje zwigkszenie czestotliwosci tetna, cisnienia krwi, aktywno$ci migsniowej, a takze
nieprawidtowosci przemiany materii. Nieoczekiwane i silne impulsy dzwigkowe moga gene-
rowac zaburzenia w wydzielaniu enzymoéw trawiennych, wywotujac schorzenia uktadu po-
karmowego. Te zmiany, w potaczeniu z zaburzeniami oddychania, s3 jedna z wielu przyczyn
stresu wywotanego przez hatas.

2. Dopuszczalne poziomy halasu w §rodowisku

Dopuszczalne poziomy hatasu, ze wzgledu na czestotliwos¢ dzwiekdéw sprecyzowano
w nastepujacych aktach prawnych:
— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 . w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w srodowisku (Dz.U. Nr 120, poz. 826),
— Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w spra-
wie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w srodowisku pracy (Dz.U. z 2002 r. Nr 217, poz. 1833).
Na potrzeby okreslenia dopuszczalnych poziomoéw hatasu zréznicowano tereny objete
ochrong przed hatasem, tj.:
a) pod zabudowe¢ mieszkaniowa,
b) pod szpitale i domy opieki spoteczne;j,
¢) pod budynki zwiazane ze stalym lub czasowym pobytem dzieci i mtodziezy,
d) na cele uzdrowiskowe,
e) na cele rekreacyjno-wypoczynkowe,
f) na cele mieszkaniowo-ustugowe.
Poziomy hatasu okreslono za pomocg wskaznikow L., L. Oznaczajg one dlugookreso-
wy $redni poziom dzwigku 4, wyrazony w decybelach, wyznaczony odpowiednio:
— w ciggu wszystkich dob w roku z uwzglednieniem pory dnia, pory wieczoru i pory nocy
(Lyy)-
— w ciggu wszystkich nocy (L,).
Powyzsze wskazniki zostaly wprowadzone do polskiego ustawodawstwa w zwigzku
z obowigzkiem implementacji dyrektywy Parlamentu Europejskiego 2002/49/WE z dnia
25 czerwca 2002 r. odnoszacej si¢ do oceny i zarzadzania poziomem hatasu w srodowisku,
jaki zaistnial w wyniku przystapienia Polski do Unii Europejskiej.
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Kolejne wskazniki poziomu hatasu (Aeq ,iL » ) Maja zastosowanie do ustalania i kon-
troli warunkéw korzystania ze srodowiska w odniesieniu do jednej doby. Okreslaja one row-
nowazny poziom dzwigku A, wyrazony w decybelach, odpowiednio dla pory dnia i pory nocy.
Ze wzgledu na specyfike hatasu lotniczego racjonalne jest uzywanie wskaznikow Aeq ,1iL
ktérych dopuszczalne poziomy zostaly przedstawione w tabeli 1.

Aeq N?

Tabela 1

Dopuszczalne poziomy halasu w Srodowisku powodowanego przez starty, ladowania i przeloty

statkéw powietrznych (L il w odniesieniu do jednej doby

Aeq D Aeq N)

Dopuszczalny poziom halasu w [dB]

réwny 16 godzinom

. LAeq D LAeq N
Lp. Rodzaj terenu przedzial czasu przedzial czasu
odniesienia odniesienia

réwny 8 godzinom

a) strefa ochronna ,,A” uzdrowiska
b) tereny szpitali, domoéw opieki
spotecznej

¢) tereny zabudowy zwiazanej ze
statym lub czasowym pobytem dzieci
i mtodziezy

55 45

a) tereny zabudowy mieszkaniowe;j
jedno- i wielorodzinnej oraz zabudowy
zagrodowej i zamieszkania zbiorowego
2 b) tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 60 50
¢) tereny mieszkaniowo-ustugowe

d) tereny w strefie Srodmiejskiej miast
powyzej 100 tys. mieszkancow

Oprocz dzwigkow styszalnych w badaniu hatasu lotniczego uzasadnione jest rowniez
badanie infradzwigkow, tj. dzwigkow o czestotliwosci ponizej 20 Hz [9]. Dotychczas w pol-
skim ustawodawstwie nie okreslono norm dotyczacych bezpiecznych wartosci infradzwig-
kéw w otoczeniu portow lotniczych (analogicznie do dzwigkow styszalnych). Wartosci te
mozna odnie$¢ do regulacji Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29
listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natgzen czynnikow szko-
dliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [11]. Hatas infradzwigkowy charakteryzowany jest
przez:

— rownowazny poziom ci$nienia akustycznego skorygowany charakterystyka czgsto-
tliwosciowa G, odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy lub rownowazny poziom cis$nienia
akustycznego skorygowany charakterystyka czgstotliwosciowa G, odniesiony do tygo-
dnia pracy (wyjatkowo, w przypadku oddziatywania hatasu infradzwigkowego na orga-
nizm cztowieka w sposdb nierownomierny, w poszczegolnych dniach w tygodniu),

— szczytowy nieskorygowany poziom cisnienia akustycznego.
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Wartosci hatasu infradzwigkowego dopuszczalne na stanowiskach pracy ze wzgledu na
ochrone¢ zdrowia w formie wskaznika Najwyzszego Dopuszczalnego Nate¢zenia (NDN) po-

dano w tabeli 2.
Tabela 2

Najwyzsze dopuszczalne natezenia (NDN) halasu infradzwickowego [11]

Warto$¢

Oceniana wielkos§¢ dopuszczalna [dB]

Roéwnowazny poziom cis$nienia akustycznego skorygowany

charakterystyka czgstotliwo$ciowa G, odniesiony do 8-godzinnego dnia 102
pracy/tygodnia pracy, L Gep’ o/L Geq
Szczytowy nieskorygowany poziom ci$nienia akustycznego, L 145

LIN, peak

Poziom 102 dB, skorygowany charakterystyka czgstotliwosciowa G, powiazany z krzy-
wa G102, ktorej przebieg odpowiada szwedzkim kryteriom oceny i nie odbiega znacznie od
poprzednio obowigzujacych polskich kryteridéw oceny hatasu infradzwickowego ze wzgledu
na ochrong zdrowia. Dopuszczalna warto$¢ szczytowa nieskorygowanego poziomu ci§nienia
akustycznego jest wzorowana na zaleceniach amerykanskich ACGIH 1998-2000 [1].

3. Zrédla halasu lotniczego

W przypadku hatasu lotniczego miarg dopuszczalnego poziomu hatasu w srodowisku dla
startow, ladowan i przelotow statkdw powietrznych jest wartos¢ dtugotrwalego $redniego po-
ziomu dzwigku A4 (L ) okreslonego dla dlugotrwatego przedziatu czasu trwajacego 6 kolejnych
miesigcy, najmniej korzystnych pod wzgledem akustycznym [10]. Drugim wskaznikiem oce-
ny ucigzliwosci hatasu, ale odnoszacym sie do pojedynczej operacji lotniczej w porze nocnej,
jest ekspozycyjny poziom dzwigku 4 (L,,), przy czym nalezy zauwazy¢, ze ustawa Prawo
ochrony $rodowiska z 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. Nr 62, poz. 627) ustala do oceny uciaz-
liwosci hatasu tylko rownowazny poziom dzwigku 4. W samolotach odrzutowych zrédlem
hatasu zewngtrznego sa:

— strumienie gazoéw spalinowych (poz. 1 na rysunku 1),

— strumienie powietrza (na wlotach powietrza silnikow) pobieranego z otoczenia (poz. 2 na
rysunku 1),

— hatas powstajacy w wyniku drgan mechanicznych skrzydet, kadtuba i innych elementéw
pokrycia oraz roznych elementdw i urzadzen konstrukcji samolotu i zespotu napedowego
(poz. 3 na rysunku 1),

— hatas generowany podczas pracy wentylatora, kompresora i turbiny, agregatéw i urzadzen
pomocniczych oraz wtrysku paliwa i spalania paliwa w komorze spalania, (poz. 4 na ry-
sunku 1).

Rozpatrujac wptyw zewnetrznego hatasu lotniczego na srodowisko, nie mozna pomingé
oddziatywania ci$nienia akustycznego. Poczawszy od wprowadzenia do eksploatacji samo-
lotéw o napgdzie odrzutowym, przeprowadzono wiele badan zwigzanych z wptywem cisnie-
nia akustycznego na konstrukcje samolotu. Wielkosci powstajacych cisnien akustycznych
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oraz skala czestotliwosci widma akustycznego, odpowiadajagce maksymalnej energii pola
akustycznego, zalezg od parametréw dyszy wyjsciowej, parametroOw strumienia gazow spa-
linowych, parametréw osrodka otaczajacego i od potozenia stanowiska pomiarowego w sto-
sunku do dyszy wylotowe;j.

2

Rys. 1. Zrodta hatasu zewnetrznego samolotu z napedem odrzutowym (opracowanie wiasne)

Fig. 1. Sources of the aircraft noise with jet propulsion (own preparation)

Charakterystyka widmowa i poziom hatasu zewngtrznego emitowanego przez samolot

o nape¢dzie odrzutowym, turbo$migtowym lub tlokowym, znajdujacym si¢ w ruchu w czasie
wykonywania operacji startu i ladowania wzglgdnie kotowania, zalezy m.in. od [5]:

przeznaczenia samolotu i jego charakterystyk techniczno-eksploatacyjnych, rodzaju nape-
du, liczby i parametrow technicznych silnikow zespotu napedowego, ich mocy, wzglednie
ciagu,

maksymalnej masy startowe;j,
predkosci 1 kierunku wiatru, temperatury, cisnienia i wilgotnosci wzglednej powietrza,
rodzaju wykonywanej operacji lotniczej (start, ladowanie, lot poziomy, kotowanie),
polozenia samolotu na $ciezce wznoszenia lub na $ciezce schodzenia oraz potozenia sta-
nowiska pomiarowego wzgledem drogi startowej — DS (lub drogi kotowania — DK),
wysokosci portu lotniczego nad poziomem morza, rodzaju i stanu powierzchni nawierzch-
ni DS, przekroju podtuznego DS,

przeznaczenia portu lotniczego, uktadu DS i DK, tras dolotowych i odlotowych z portu
lotniczego, naziemnego wyposazenia portu lotniczego,

uksztaltowania terenu, sposobu przestrzennego zagospodarowania terenu portu lotniczego
i terenow przylegtych oraz terendw, nad ktorymi odbywa si¢ ruch lotniczy,

umiejetnosci i nawykow pilota.

Poziom natezenia dzwigku zewngtrznego na stanowisku pomiarowym w polu akustycz-

nym nie zalezy wylacznie od mocy akustycznej zrodta hatasu (samolotu), lecz rowniez od
wspoélczynnika kierunkowosci zrodta. Kierunkowos$¢ zrodta hatasu zewngtrznego wystepuje
bardzo wyraznie, szczegolnie w przypadku samolotu znajdujacego si¢ w stanie stacjonarnym
z pracujacymi silnikami zespotu napgdowego.
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W odniesieniu do dowolnego kierunkowego zrodta dzwigku zewnetrznego (w tym row-
niez i samolotu), znajdujacego si¢ w otwartej przestrzeni, poziom natezenia dzwigku na sta-
nowisku pomiarowym w polu akustycznym wylicza si¢ z wyrazenia [5]:

G
L,=L, +1010g4 = (M
gdzie:
L, — poziom natezenia dZwigku hatasu zewnetrznego w odlegtosci 7 od Zrédta [dB],
L, — poziom mocy akustycznej zrodta [dB],
G — wspotezynnik kierunkowosci,
r — odlegtos¢ od zrodta [m].

Poziom natezenia dzwigku emitowanego przez kierunkowe zrodto w przestrzeni za-
mknigtej rozni si¢ od poziomu przedstawionego we wzorze (1) i oblicza si¢ z wyrazenia:

4
L, =LN+1010g( > +—j 2)
gdzie: 4l R

R — stala pomieszczenia.

4. Wplyw halasu lotniczego na Srodowisko

Hatas lotniczy zewnetrzny swym oddziatywaniem obejmuje tereny o duzych powierzch-
niach, na ktorych przewaznie przebywa duzo ludzi (pracownicy portu lotniczego, pasazero-
wie, goscie odwiedzajacy port lotniczy i mieszkancy terenow sasiadujacych z portem oraz
terenéw, nad ktoérymi odbywa si¢ ruch lotniczy). Dla wielu oséb, zwlaszcza pracownikow
portu lotniczego, zewng¢trzny hatas lotniczy zwiazany jest ze srodowiskiem pracy.

Otoczenie bliskie lotniska rozumiane jest jako obszar portu lotniczego. Zwigzany jest
z dwoma rodzajami hatasu wywolywanymi przez:

— czynno$ci zwigzane z samolotem w stanie stacjonarnym,
— ruch samolotu po ptycie lotniska.

Szczegodtowe rodzaje hatasow zwigzanych z powyzszymi operacjami zostaty przedsta-
wione na rysunku 2.

Hatas wywotywany pracg portu lotniczego oddziatuje na wiele os6b znajdujacych si¢
w obrebie lotniska i pomieszczeniach lotniska i obejmuje on [5]:

— personel naziemnej obstugi lotow,

— naziemny personel portu lotniczego,

— administracyjny personel portu lotniczego,

— pasazerowie portu lotniczego,

— osoby wizytujace badz odprowadzajace pasazerow.

Podziat hatasu lotniczego przedstawiony na rysunku 2 wskazuje, ze ré6zne czynnosci i ope-
racje oddziatuja na te same grupy 0sob z réznym nasileniem.
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Hatasy wywotane praca portu
lotniczego

v v

samolotw Siarie Siacjonarrym | | Halasy wywolywane przez
Z pracujacym zespolem samolot w ruchu na ptycie
napedowym lotniska

)

l€
€

v

Hatasy podczas
uruchamiania
i rozgrzewania silnikow
Hatasy podczas préb
silnikobw po przegladach
technicznych
Hatasy podczas
przedstartowych préb
silnikow
Hafasy podczas innych prac |
naziemnych
Hatasy podczas kotowania
(naped wiasny)
Hatasy podczas
przetaczania (naped
pojazdu holujgcego)

Rys. 2. Klasyfikacja hataséw wywotanych praca portu lotniczego
(opracowanie wlasne na podstawie [5])

Fig. 2. Noise classification at airport (own preparation on the [5])

Otoczenie dalsze lotniska pojmowane jest jako obszar bezposrednio przylegajacy do te-
renu portu lotniczego, ale niestanowiacy jego integralnej czgsci. Zwigzany jest z dwoma ro-
dzajami hatasu wywolywanymi przez:

— ruch samolotu w granicach lotniska,
— ruch samolotu wokot terenu lotniska.
Podziat halasu zwigzanego z powyzszymi operacjami zostat przedstawiony na rysunku 3.

Hatasy wywotane ruchem
lotniczym

v v

Hatasy w strefie lotéw nad
. . lotniskiem, w strefi
Hatasy w granicach lotniska ocozteksiwgnié wsét?eﬁe
)
podejscia
v ¢ A 4 A 4 A 4 A 4 Y
®© ®©
H s 2 o = = ;0 =
0z S & c ] < S = k5
28 £2¢ g N gl |5¢| |e
3 & Sed 0 2 a » B N, 3 ®
Sa 2Ns @ 2 e T B ] 2
foo| (58l [N E So Ne| | 28| |[o¢
Scol [22%) |58 E'a 3o » — o O
298 G2 o R w5 Rl @ © T o3
‘,3>~¢,, TS a o8 a N € N <
030 Noo e n >.§ O @® o
oc oxqe Pl y ac 5.8 T 3
8= BTz 2 ® 59 80 ot g o
8_‘(&% =23 8 .= =8 SN 2 a°
2358, © £ a T 5 >3 >
>4 >Q q o > I o 0w < @a
2] o ®-2 N 7 S T © e
oA ol © Q o N ©
S - 5°8 N T HIRERINE:
T T - o T o °

Rys. 3. Klasyfikacja hatasoéw wywotanych ruchem lotniczym (opracowanie wtasne na podstawie [5])

Fig. 3. Noise classification during air traffic (own preparation on the [5])



314

Hatas zwigzany z ruchem lotniczym oddziatuje gtdéwnie na mieszkancow stref podejscia,
wznoszenia, stref krazenia nad lotniskiem badz stref oczekiwania. Ucigzliwos¢ hatasu w kon-
kretnym punkcie otoczenia zalezy od intensywnosci ruchu lotniczego (czgstosci startow lub
ladowan). Sposob odbioru ucigzliwosci rowniez jest ztozony i zalezny od indywidualnej wraz-
liwosci mieszkancow na hatas [7].

Jednym z gldéwnych Zrodet hatasu na terenie miasta Poznania jest lotnisko wojskowe Krze-
siny, gdzie stacjonujg samoloty wielozadaniowe F-16. Tereny zagrozone ponadnormatywnym
oddziatywaniem hatasu lotniczego znajduja si¢ w bezposrednim sasiedztwie lotniska (w nie-
duzej odlegtosci od ptyty lotniska) oraz pod korytarzami dolotow i odlotow. W obszarze tych
operacji znajduja si¢ tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej oraz tereny mieszkanio-
wo-ustugowe. Dla tego typu terenéw warto$¢ dopuszczalna L, wynosi 60 dB. Na rysunku 4
przedstawiono rownowazny poziom hatasu w bezposrednim otoczeniu lotniska Krzesiny. Jasna
izolinia okre$la poziom 60 dB, natomiast szara izolinia — 55 dB.

".\_" N || 4

Rys. 4. Poziom rownowazny hatasu w otoczeniu lotniska Krzesiny w porze dziennej [3]

Fig. 4. Aircraft noise level near Krzesiny Airport at day time [3]

Na podstawie analiz badawczych w zwigzku z opracowaniem mapy akustycznej miasta
Poznania wojewoda wielkopolski, rozporzadzeniem nr 40/07 z dnia 31 grudnia 2007 roku,
ustanowil nowe rozporzadzenie w sprawie utworzenia obszaru ograniczonego uzytkowania
dla lotniska wojskowego Poznan—Krzesiny w Poznaniu, zmieniajace dotychczas obowigzu-
jace rozporzadzenie nr 82/03 wojewody wielkopolskiego z dnia 17 grudnia 2003 r. (Dz. Urz.
Woj. Wikp. 2008, No. 1/1).

W rozporzadzeniu z 2007 roku — obszar ograniczonego uzytkowania dla lotniska wojsko-
wego Poznan—Krzesiny stanowi teren ograniczony linig, zwang dalej ,,granicg obszaru ogra-
niczonego uzytkowania, na ktérej dopuszczalny poziom hatasu od startow, ladowan i prze-
lotoéw statkow powietrznych jest rowny 55 dB w porze dziennej i 45 dB w porze nocnej”.

W obszarze ograniczonego uzytkowania wyodrebnia si¢ trzy strefy:

— strefe I, w ktorej dopuszczalny dlugookresowy $redni poziom dzwigku A od startow, lado-
wan 1 przelotow statkow powietrznych oraz od operacji naziemnych i pozostatych zrodet
hatasu zwigzanych z funkcjonowaniem lotniska miesci si¢ w przedziale 55-60 dB,
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— strefe II, w ktorej dopuszczalny dlugookresowy $redni poziom dzwigku A od startow,
ladowan i przelotow statkow powietrznych oraz od operacji naziemnych i pozostatych
zrodet hatasu zwigzanych z funkcjonowaniem lotniska miesci si¢ w przedziale 50-55 dB,

— strefe III, pomiedzy zewnetrzng granicg strefy II oraz granica obszaru ograniczonego
uzytkowania.

Rozmieszczenie stref ograniczonego uzytkowania wokot lotniska wojskowego Poznan—

Krzesiny, przedstawiono na rysunku 5.

GRANICA OBSZARU OGRANICZONEGO UZYTKOWANIA
—granica zewnetrzna strefy Il

—granica zewnetrzna strefy Il

—granica zewnetrzna strefy |

Batorowo , '\_‘r“
gt SOOI

Rys. 5. Obszar ograniczonego uzytkowania lotniska wojskowego Poznan—Krzesiny [13]

Fig. 5. Area of restricted use of military airport Poznan—Krzesiny [13]

W obszarze ograniczonego uzytkowania wprowadzono ograniczenia w zakresie prze-
znaczenia terenu, wymagan technicznych dotyczacych budynkéw oraz sposobu korzystania
z terendw, okreslone w zataczniku nr 3 do rozporzadzenia. I tak na przyktad ograniczenia
w zakresie przeznaczenia terenu obejmuja [4, 6]:

— w strefie | — zakazano przeznaczania terenu pod budowe budynkow mieszkalnych, szpita-
li, doméw opieki spotecznej i budynkow zwigzanych ze statym pobytem dzieci i mtodzie-
zy, takich jak szkoty, przedszkola, internaty, domy dziecka itp.,
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— w strefie II — zakazano przeznaczania terenu pod budowe szpitali, domoéw opieki spo-
tecznej i zabudowy zwigzanej ze stalym pobytem dzieci i mtodziezy, takich jak internaty,
domy dziecka itp.,

— w strefie 11l — nie wprowadzono ograniczen w zakresie przeznaczenia terenu.

5. Wnioski

Przedstawione podstawowe problemy zwigzane z hatasem lotniczym wskazuja, ze za-
gadnienia oceny hatasu lotniczego sa bardzo ztozone. Wptywa na to duzy obszar objety tym
hatasem, jego wysoki poziom, krotki charakter oddziatywania oraz szeroki zakres czesto-
tliwo$ci. Rozwoj portow lotnictwa cywilnego oraz wprowadzania do lotnictwa wojskowe-
go nowych samolotow charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem dzwigku wymaga jego
doktadnej oceny w pasmach infradzwieckowym i styszalnym na lotnisku i w jego otoczeniu.
Kolejne prace z tego zakresu dotyczy¢ beda oceny hatasu lotniczego oraz badan symulacyj-
nych zwigzanych z jego propagacja.
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