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Streszczenie
Na podstawie pomiaru hatasu wykonanego przy pasigosvym na lotnisku Pozratawica
dokonano oceny emisyjfed tego czynnika przez silniki turfroigtowe i turbowentylatorowe podczas
startu i lydowania. Silniki zostaty potraktowane jako gtéwnédto hatasu. Opisano charakterysgyk
hatasu lotniczego oraz jego wptyw na zdrowie cadai Przedstawiono taé parametry techniczne
badanych statkdw powietrznych. Najistotnigjszs¢ stanowdq wyniki bada oraz ich interpretacja.

WSTEP

Hatas emitowany przez statki powietrzne ogqupe turbédmigtowym podczasaddowania
oraz halas emitowany przez statki powietrzne octdap turbowentylatorowym podczas
startu i hdowania oraz ocena oddziatywania hatasu na orgatimizki jest przedmiotem
prezentowanych bada Omodwiono, ktore elementy i procesy zachmdz w silnikach
turbasmigtowych i turbowentylatorowych przyczyniggic do emisji hatasu.

Najistotniejsa czescia publikacji @ wyniki pomiaréw i wnioski im towarzysze. Sygnat
akustyczny pobrano przy pomocy miernika SWAN 94%B#Aaliz otrzymanych wynikéw
wykonano przy @yciu programu SWAN PC. Otrzymane wyniki poddanormeezgodnie z
obowiazujacymi normami i przepisami. Wyniki i analiza prezawanych badamap na celu
zobrazowanie nazania na hatas luddoi zamieszkujcych w okolicach lotnisk cywilnych.

Przeprowadzone badania obrazigtot naraenia na hatas komunikacyjny, pozwalaj
rowniez podd#& obiektywnej ocenie natanie na ten czynnik mieszkadw miast.
Prezentowane wyniki magsta sig przyczynkiem do prowadzenia dalszych bagazy
uzyciu tej kategoryzacji. Co w praktyce oznacza rogpeanie hatasu emitowanego przez
startupce i hkdujace statki powietrzne przez pryzmat ich ukfadu cd@pvego. Mana
sporadza statystyki emisyjnéci hatasu w odniesieniu do podziatu na operacjecstai
ladowar oraz w ob¢bie tych dwdch operacii rozidiac podziat ze wzgidu na typ silnikow.
Takie podejcie mae d& nowy obraz problemu oraz co najistotniejsze dimd¢ znalezienie
nowych rozwazan, ktdre mog przyczyné sig do obnienia poziomu hatasu lotniczego w
miastach.
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1. DANE TECHNICZNE SAMOLOTOW

Tab.1.Dane techniczne samolotéw [12,13, 15,

16]

SAMOLOT BOM

BARDIER Q 400

CECHA PARAMETR
Rozpktosé 25,89-28,40 m
Dlugosi¢ 22,25-32,81'm
Dilugos¢ kadtuba 9,10-18,8 m

Wysokasé 7,49-8,30 m

Masa startowa

16 466-29 260 kg

Predkos¢ przelotowa

537-667 km/h

Zaskg 1558-2522 km
Rozbieg 800-1402 km
Liczba miejsc 37-80

Jednostka naplowa

PW120A/PW121/PW123B/C/D/PW150A

Moc 2x 1 800-2 750 KM
SAMOLOT ATR 42-500
CECHA PARAMETR
Dlugosé 22,67 m
Rozpktos¢ skrzydet 24,57 m
Wysokasé 7,59 m
Zaskg 1 550 km
Predkos¢ 556 km/h
Maksymalna masa startowa 18 600 kg
Liczba pasazerow 50
Silniki PW127
Moc 2400 kM
Smigta Hamilton Standard 6 topat
SAMOLOT BOEING 737-300
CECHA PARAMETR
Dlugos¢ 33,4 m
Rozpktos¢ skrzydet 28,88 m
Wysokai¢ 11,13 m
Maksymalna liczba miejsc 149
Maksymalna masa startowa 56 742 kg
Zaskg 5 475 km
Rozbieg 2 300-2 600 m
Wysokdai¢ przelotowa 11280 m
Predkos¢ przelotowa 780 km/h
Jednostka naplowa CFM56-3
SAMOLOT AIRBUS A 320
CECHA PARAMETR
Diugoéc¢ 37,57 m
Rozpktosé 33,91 m
Wysokasé 11,76 m
Masa startowa 73 000 kg
Masa pustego samolotu 42 400 kg
Predkos¢ maksymalna 853 km/h
Predkos¢ przelotowa 830 km/h
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Zaskg 5 700 km
Liczba paszerow 180
Maksymalna ilé¢ paliwa 29 680 |
Naped CFM56-5 lub IAE V2500
SAMOLOT BOEING 737-400
CECHA PARAMETR
Dlugos¢ 36,45 m
Rozpktos¢ skrzydet 28,88 m
Wysokasé 11,13 m
Maksymalna liczba miejsc 168
Maksymalna masa startowa 62 882 kg
Zaskg 5185 km
Rozbieg 2 300-2 600 m
Wysokas¢ przelotowa 11280 m
Predkos¢ przelotowa 780 km/h
Jednostka naplowa CFM56-3

Zrodio: [12, 13, 15,16]

2. HALAS EMITOWANY PRZEZ STATKI POWIETRZNE O
NAPEDZIE TURBO SMIGLOWYM | TURBOWENTYLATOROWYM

Gtownym zrédtem hatasu w samolotach o rdpie turbdmigtowym s obracajce se
smigta. Hatas wywotany przezZmigta charakteryzowany jest jako oddziatywanie sit
aerodynamicznych na topadynigta. Zasadnicze znaczenie dla emisji hatasuzpimégta s
sity ciagu i momentu dziatafe na topatach. Maksymalne wadb poziomu dwicku
wystkepuja W obrbie ptaszczyzny obrotémigiet. Hatas emitowany przez te samoloty
charakteryzuje siwysokimi czstotliwosciami. Pozasmigtem zrédtem hatasu zewtrznego
w tych samolotach as gazy spalinowe. Oprocz tego hatas powstaje w wynikga
mechanicznych elementdéw konstrukcji samolotu[6].

Dwuprzeptywowe  silniki  turbowentylatorowe w  poréwma z  silnikami
turboodrzutowymi emituj hatas zewetrzny o poziomie gwigku mniejszym o 10-15 dB.
Zrodtem hatasu w tych statkach powietrznych oprécmnsienia gazoéw spalinowych w
silniku jest rownie strumiédi ssanego powietrza do wrea silnika. Ponadto w silnikach
dwuprzeptywowych wyrgnia st hatas turbomaszynowy emitowany przez wentylator,
kompresor i turbig[8].

3. WPLYW HALASU LOTNICZEGO NA ZDROWIE

Halas lotniczy jest najbardziej ugliwy spaosréd hatasow komunikacyjnych, mimie
swym zastgiem obejmuje stosunkowoagki obszar. Wynika to z jego specyfiki: pojawia si
nagle, w krétkim czasie agja wartéd¢ maksymala o wysokim poziomie i nagle zanika. Jego
uciazliwos¢ zalezna jest od iléci operaciji lotniczych, ich pory oraz lokalizaapthiska[8].

Hatas emitowany przez silnik lotniczy o poziomiawikku 115 dB wptywa negatywnie na
czutas¢ swietlng widzenia o zmroku, obsd st ona o 20% w stosunku do ciszy. Hatas ma
rowniez wptyw na zdolné¢ rozr&niania kolorow. Bwicki o wysokich czstotliwaosciach
powodup rozjanienie oghdanego koloru, dvicki o niskich czstotliwosciach pociemnienie
ogladanego koloru [6].

Naukowcy z Instytutu Epidemiologii Nowotworow Bskiego Towarzystwa
Onkologicznego w Kopenhadze zbadali 51.485 osotkiydi, ze wzrost poziomu hatasu o
kazde kolejne 10 decybeli (dB) powoduje wzrost ryzykdaru o 14%. Dalsza analiza
wykazata,ze osoby poriej 65 rokuzycia nie g zagrazone podwyszonym ryzykiem udaru,
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niemniej wzrasta ono o ponad jedtzwart, wraz z nasileniem sihatasu drogowego o kde
10dB. Dane wskazaty rowriena warté¢ progows na poziomie okoto 60 dB, pousj ktorej
ryzyko udaru jest jeszcze wgze. Badania pozwolity jedynie okhe, czy istnieje powazanie
migdzy hatasem drogowym a wszym ryzykiem udaru, a nie czy hatas tak naprawd
zwicksza ryzyko z powodu swojej epidemiologicznej ngtlLo].

4. WYNIKI POMIAROW

Sygnat akustyczny pobrano przyyeiu miernika Swan 945A. Rejestrowany sygnat
akustyczny zostat podzielony na: réwnawg poziom dwicku A, szczytowy poziom
dzwicku C | maksymalny poziom zvicku A. Uzyskane wyniki odniesiono do
obowigzujacych norm i przepisow:

— Rozporadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sieapr 005 w sprawie
bezpieczéstwa i higieny pracy przy pracach zwanych z nargeniem na hatas lub
drgania mechaniczne. (Dz. U. nr 157, poz.1318)

— Rozporadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dr@f listopada 2002 roku w
sprawie najwyszych dopuszczalnych egen i nakzen czynnikdw szkodliwych dla
zdrowia wsrodowisku pracy; (Dz. U. nr 217, poz.1833)

— Rozporadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 10zdmernika 2005 roku
zmieniapgce rozporzdzenie w sprawie najwgzych dopuszczalnychegen i nakzen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia svodowisku pracy; (Dz. U. nr 212, poz.1769)

— Normy: PN-90-S-04052-dopuszczalny poziom hatasu mggw pojazdu. Wymagania i
badania

— PN-EN 60651:2002-mierniki poziomuwicku. Ogoélne wymagania i badania

— PN-EN 61252:2000-elektroakustyka. Wymagania dafyezindywidualnych miernikdw
ekspozycji na dwigk

— PN-EN ISO 9612:2004-akustyka. Wytyczne do pomiard@eeny ekspozycji ha hatas w
srodowisku pracy

— PN-N-01307:1994-hatas. Dopuszczalne wanit@arametréw hatasu wrodowisku pracy.
Wymagania dotycice wykonywania pomiarow.

Probki sygnatu akustycznego pobrano przy pasigostgm na lotnisku Pozmatawica
podczas: ddowania samolotu DASH 8, ATR 42-500, Boeing 73D:46tartu samolotu
Boeing 737-300 i Airbus A320 .
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PODSUMOWANIE

Wykonujac pomiary hatasu przy pasie startowym poddano ziraliastpujace parametry:
rownowany poziom dwicku A (nie powinien przekracza85 dB w odniesieniu do 8-
godzinnego dnia pracy), szczytowy poziogwitku C (nie powinien przekraczd 35 dB)
oraz maksymalny poziomzaiigku A (nie powinien przekroczyl15 dB).

Podczas interpretacji uzyskanych wynikébw peéesho sé& programem SWAN PC.
Analizujapc pomiar hatasu podczasadbwania statkbw powietrznych o nralzie
turbaésmigtowym stwierdzonoze nie odnotowano przekroczella zadnego z mierzonych
parametrow. Nie oznacza to jednakhatas emitowany przez te samoloty jest oty dla
zdrowia ludzkiego.

Statki powietrzne o napzie turbowentylatorowym emityj hatas przekraczagy
obowigzujace normy podczas startow. Odnotowano,przekroczony zostat rOwnovuay
poziom dwigku A dla startu samolotu: Boeing 737-300: 94,7 @Bzo dla samolotu Airbus
A320: 84 dB.

Nalezy pamkta¢, ze warté¢ rownowanego poziomu zZigku A przekraczaijca 60 dB
ujemnie wptywa na zdrowie ludzkie. Interpreiujwyniki uzyskanych pomiarow zaumg
mozna, ze w przypadku kadego badania warté ta zostata przekroczona co dowoda,
czeste przebywanie w obszarach znagdygh seé w poblizu lotnisk lub przysciezkach
podegcia do hdowania ma ujemny wptyw na zdrowie. W przypadkuikka Pozna tawica
sytuacja jest o tyle skomplikowanae jego usytuowanie wyklucza movosé istotnego
ograniczenia hatasu przez stagtg i hdujace statki powietrzneSciezki podefcia do
ladowania znajduj si¢ tuz nad obszarami miasta co sprawi@mieszkacy silniej odczuwaj
dokuczliwa¢ hatasu lotniczego. Ze wzglu na te problemy wiadze miasta i lotniska staraj
si¢ ograniczy do minimum ilé¢ operaciji startow iadowar w godzinach nocnych.

Uzupetlnieniem interpretacji c¢dzie mapa akustyczna miasta Poznania z
wyszczegolnieniem hatasu w obszarze lotniska Rokzawvica.
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Rys.6.Mapa akustyczna miasta Poznania z uathgiieniem obszaru lotniska tawica i wojskowego
lotniska Krzesiny [18]
Zrodto: [18]
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THE NOISE EMITED A TURBOFAN
AND BY THE TURBOPROP ENGINE
— POWERED AIRCRAFT DURING TAKING
— OFF AND LANDING

Abstract
. Based on measurements of noise made on the rurivilag Roznan tawica airport during take-
off and landing of turboprop and turbofan engingewered aircrafts emissivity of this factor was
evaluated. Engines were considered as the maincsoaf noise. Describes the characteristics of
aircraft noise and its impact on human health. [erés a technical specifications of tested aircrafts
The most important part are research results arirtimterpretation.
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