Ograniczanie hatasu lotniczego
poprzez dziatania certyfikacyjne,
konstrukcyjne | operacyjne

(oprac. B. Szuman, ULC, Departament Techniki Lotniczej)

Ochrona srodowiska jest zarowno w ICAQ, jak
| w EASA, na drugim miejscu waznosci po
bezpieczenstwie lotow.

Pomimo ogromnego postepu technicznego
najistotniejszym problemem pozostaje tu hatas
statkow powietrznych, szczegolnie duzych
samolotow pasazerskich z napedem odrzutowym.



Hatas lotniczy jest znacznie bardziej dokuczliwy
niz inne hatasy komunikacyjne — drogowy czy
kolejowy, ze wzgledu na swojg specyfike: pojawia
sie nagle i szybko narasta powodujgc uczucie
zagrozenia, szczegolnie w pomieszczeniach
zamknietych i np. w lesie, gdzie nie mozna ocenic
odlegtosci | kierunku zblizajgcego sie statku
powietrznego. Zwigzany z tym silny stres
powoduje powazne zaburzenia w organizmach
udzi | zwierzat, wptywa niekorzystnie na narzad
stuchu, uktad nerwowy | krgzenia oraz inne
narzady wewnetrzne.

To spowodowato, ze ICAO byto zmuszone zajac
sie rozwigzywaniem tego problemu.




Dokumenty ICAO
(kursywg oznaczono dokumenty zawierajgce jedynie zalecenia i wytyczne)

1. Podstawowym dokumentem ICAO w tym zakresie jest

Zalacznik 16 ,,Ochrona Srodowiska” do

Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym
(stosowany od 1971 r.)

Tom | ,Hatas statkow powietrznych” zawiera
normy i zalecane sposoby postepowania:

 certyfikacyjne procedury pomiaru hatasu

« dopuszczalne poziomy hatasu dla poszczegolnych
rodzajow statkow powietrznych

» wytyczne dotyczace opracowywania procedur
operacyjnych zmniejszajgcych hatas dla
poszczegolnych statkow powietrznych.



Dokumenty ICAO

2. Srodowiskowy Podrecznik Techniczny na
temat uzycia procedur przy certyfikacji
hatasu statkow powietrznych (Doc 9501):

- zalecenia dotyczgce dopuszczalnych,
uproszczonych procedur certyfikacii,

- Informacje wyjasniajgce rozne problemy
techniczne (sprzet pomiarowy, dane akustyczne,
itp.)




Dokumenty ICAO

3. Przewodnik na temat zrownowazonego podejscia do
zarzadzania hatasem statkow powietrznych (Doc 9829):

- porady i praktyczne informacje dotyczgce 4 podstawowych elementow
zarzgdzania hatasem:

1. obnizanie hatasu zrodfta, 1. statkow powietrznych i ich silnikow,
smigiet, APU,

2. zarzgdzanie zagospodarowaniem przestrzennym otoczenia lotniska,
tj. okreSlanie stref wrazliwych na hatas (osiedla, szkoty, szpitale),
wyznaczanie obszarow ograniczonego uzytkowania, izolacje
akustyczne budynkow, ekrany akustyczne, optfaty za hatas, itp.,

3. operacyjne procedury zmniejszajgce ucigzliwosc hatasu, np.
odpowiednie tory i wysokosSci lotu, redukowanie ciggu silnikow,
preferencje w uzytkowaniu drog startowych,

4. ograniczenia operacyjne, jak ograniczanie dostepu do lotniska
Szczegolnie hatasliwym statkom powietrznym, ograniczanie ruchu lub
Jjego zakaz w okreSlonych dniach, godzinach lub w nocy.

- przyktady stosowanych srodkow w szeregu portow lotniczych.



Dokumenty ICAO

4. Podrecznik planowania portu lotniczego.

Czesc¢ 2 — Planowanie przestrzenne
i kontrolowanie srodowiska (Doc 9184):

zalecenia w zakresie planowania przestrzennego
w okolicach lotniska: rozwazania ekologiczne dotyczgce
wyboru umiejscowienia lotniska, Srodki kontrolowania
Srodowiska, zarzgdzanie planowaniem przestrzennym
(okresSlanie stref o okresSlonym poziomie hatasu,
tworzenie ekranow akustycznych poprzez zalesianie —
dobor odpowiednich gatunkow drzew | krzewow, waty

ziemne, odpowiednia zabudowa otoczenia drog
startowych).



Dokumenty ICAO

5. Zalecane metody obliczania konturow
hatasu wokot portow lotniczych (Doc 9911):

- metody tworzenia map akustycznych,

- okreSlanie toru lotu, obliczanie hatasu pojedynczych
zdarzen akustycznych, obliczanie skumulowanych
poziomow hatasu,

- obliczanie konturow hatasu (krzywe jednakowego
poziomu dzwieku).

(Mapy akustyczne sg podstawg do okreslania
Obszarow Ograniczonego Uzytkowania)



Dokumenty ICAO

OPS - Operacje statkow powietrznych.
(Doc 8168)

Tom | — Procedury lotu:

zalecenia dla personelu zajmujgcego sie procedurami
operacyjnymi,

Dziat 7. Procedury zmniejszania ucigzliwo$ci hatasu:

- preferowane ze wzgledu na hatas drogi startowe i trasy,
- procedury operacyjne — podejscie, Iagdowanie,

- przesuniete progi drogi startowey,

- Zzmiany konfiguracji i predkosci,

- wytyczne dotyczgce zmniejszania ucigzliwosci hatasu przy
wznoszeniu w czasie odlotu (przyktadowe procedury:
NADP 1 zmniejszajqca hatas w poblizu lotniska oraz
NADP 2 w obszarach potozonych dalej od lotniska).



Dokumenty ICAO

OPS - Operacje statkow powietrznych.
(Doc 8168) — c.d.

Tom Il — Opracowywanie procedur lotu
z widocznoscia i wg wskazan przyrzadow:

Dziat 3. Procedury odlotu

w dodatku do rozdz. 3 zawarto wytyczne dotyczgce zagadnien
Srodowiskowych (emisje spalin i hatas):

- wspofpraca z komitetami ochrony przed hatasem w planowaniu tras
odlotowych,

- rozpraszanie lub skupianie hatasu lotniczego przy odlocie.

Instrukcja Operacji z ciggtym znizaniem (Doc 9991) — operacja,

w ktorej przylatujgcy statek powietrzny stale zniza sie wykorzystujgc
minimalny cigg silnika w konfiguracji wytwarzajgcej maty opor
aerodynamiczny.

Instrukcja Operacji z ciggtym wznoszeniem (Doc 9993)



Dokumenty ICAO

/. Wplyw procedur odlotu obnizajacych hatas
PANS-OPS na emisje hatasu i spalin (Cir 317):

- zalecenia dla operatorow statkow powietrznych
I zarzgdzajgcych lotniskami na temat selekcji | tworzenia
procedur zmniejszajgcych hatas zgodnie z Doc 8168,

- iInformacje ilosciowe odnosnie wptywu procedur
zmniejszania hatasu przy odlocie na emisje hatasu i spalin
wybranych pasazerskich samolotow odrzutowych.



Obnizanie poziomu hatasu zrodta

Certyfikacja statku powietrznego
w zakresie hatasu polega na:

* pomiarze na ziemi poziomu hatasu statku
powietrznego lecgcego wedtug scisle okreslongj
W przepisach procedury,

« stwierdzeniu, czy zmierzony poziom hatasu miesci
sie w granicach poziomu dopuszczalnego.

W procesie certyfikacji musi by¢ udowodniona
| przedstawiona odpowiednim witadzom petna
zgodnosc z przepisami stanowigcymi baze
certyfikacyjna.



Przepisy EASA

 Rozporzadzenie (WE) nr 216/2008:

- Zatacznik 16 ICAO jako zasadnicze
wymagania dla ochrony srodowiska (art.6.1)

* Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 748/2012.

- w zatgczniku, w Czesci 21, Podczesc |,
procedura wydawania swiadectwa hatasu,
a w dodatku VIl jego wzor — formularz 45
EASA (zgodny ze wzorem z tomu |
Zatacznika 16 ICAO).



EASA |est odpowiedzialna za
certyfikacje typu statku
powietrznego w zakresie

hatasu.

Czesc 21, ktora jest zatgcznikiem do
Rozporzadzenia Komisji (UE) Nr 748/2012,
stwierdza w punkcie 21A.41 "Certyfikat typu”, ze
w skiad certyfikatu typu i ograniczonego certyfikatu
typu wchodzi m.in.
arkusz danych w zakresie hatasu

(TCDSN — Type Certificate Data Sheet for Noise)



TCDSN zawiera wyniki pomiarow poziomu
hatasu dla roznych kombinacji typow
silnikow, smigiet, ttumikow oraz roznych mas
do startu statku powietrznego danego typu
| jego modeli.

Dane te EASA umieszcza w swoje| bazie
danych n/t hatasu, znajdujacej sie na stronie
Internetowe] Agencji:

http://www.easa.europa.eu/certification/type-
certificates/noise.php




Dane z tej bazy EASA sg
podstawg dla narodowych
nadzorow lotniczych do
wystawiania Swiadectw hatasu
dla poszczegolnych statkow
powietrznych danego typu.

Zapewnia to jednolitos¢ danych
w cate] UE.



Podejscie do lgdowania
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Rozmieszczenie punktow pomiaru hatasu dla duzych samolotéw wedtug
Rozdziatu 3 (obowigzujacy od 1977 r.), 4 (2006 r.) i 14 (2017 r.)
z | tomu Zatgcznika 16 ICAQ.
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 Jesli samolot posiada silnik lub smigto innego
typu lub modelu, niz podane w bazie danych
EASA, wowczas wiasciciel musi wystapic do
Agencji o wpisanie danej konfiguracji do bazy
danych.

 Jesli ta konfiguracja nie byta badana i brak jest
danych na temat poziomu jej hatasu, wowczas
posiadacz certyfikatu typu lub zatwierdzona
przez EASA organizacja projektujaca musi
ztozyC do Agencji wniosek o przeprowadzenie
certyfikacji w zakresie hatasu. Jesli to nie
zostanie wykonane, wowczas witasciciel musi
doprowadzic¢ te konfiguracje do typowej (np.
wymieniajac silnik lub smigto na inny model lub
zamontowujgc ttumik).



Dokument potwierdzajgcy certyfikacje
w zakresie hatasu lub jego kopia
musi w czasie wykonywania lotu
znajdowac sie na poktadzie statku
powietrznego.

Wymaganie to jest zawarte w:

Zataczniku 6 do Konwencji chicagowskie]
,Eksploatacja statkow powietrznych” (pkt
6.13 w czesci |, pkt 2.4.9w cz. Il i pkt 4.11

w cz.lll)

Zataczniku 16 ,Ochrona srodowiska”, tom
| ,Hatas statkow powietrznych” (pkt 1.4 w
rozdziale 1).



Poziom hatasu, podany w swiadectwie,
moze byC podstawg dla zarzadzajacego
lotniskiem do:

« wydania zgody na ladowanie dla danego
SP (gtownie w lotach miedzynarodowych),
jesli na tym lotnisku obowigzujg
ograniczenia operacyjne dla hatasliwych
SP,

* obcigzenia uzytkownika optata hatasowq
w okreslonej wysokosci.



2008-06-08

Wedtug | tomu Zalacznika 16 ICAO
od przeprowadzania pomiarow hatasu i posiadania
SWIADECTWA ZDATNOSCI w ZAKRESIE HALASU

zwolnione sa:

samoloty i Smigtowce zaprojektowane jako rolnicze lub przeciwpozarowe,
samoloty akrobacyjne, jednosiinikowe wodnosamoloty ptywakowe

oraz amfibie,

sSmigtowce przewozgce wytgcznie fadunki zewnetrzne (latajgce dzwigi),
szybowce z napedem pomocniczym (niezdolne do samodzielnego startu),

statki powietrzne wyprodukowane przed data obowigzywania
stosownych przepiséw tomu | Zatgcznika 16, tj. gdy wniosek
o certyfikat typu zostat ztozony:

- przed 1 stycznia 1975 r. dla samolotow lekkich,
- przed 1 stycznia 1985 r. dla Smiglowcdéw duzych,
- przed 11 listopada 1993 r. dla Smigtowcow matych,

samoloty lekkie, dla ktoérych swiadectwo zdatnosci do lotu dla
poszczegolnego samolotu byto wydane po raz pierwszy
przed 1 stycznia 1980 .

BS



A zatem zwolnione z obowigzku posiadania
sSwiadectwa hatasu sg samoloty wyprodukowane
przed 1 stycznia 1980 r, takie, jak np.:

Jak-12 1 PZL-101 Gawron
PZL-104 Wilga 35

An-2 | Mi-2

stare Cessny I inne,

jednak, gdy wystepuja one w odpowiedniej
konfiguracji w bazie danych EASA | wykonuja
loty za granice, wowczas na prosbe wiasciciela
moga otrzymac takie swiadectwo (wtedy
ladujgc np. na lotniskach w Niemczech bedg oni
ptaci¢ nizsze optaty hatasowe).



Nie wymagamy (przynajmniej na razie), aby
pomiarom hatasu podlegaty SP amatorskie |
ultralekkie, okreslone w Zataczniku |l do
rozporzgdzenia nr 216/2008.

Jest tu szereg problemow do rozwigzania:

jaka metoda pomiaru hatasu (projekt zalecenia ICAO?)
kto bedzie mierzy¢ hatas?

kto bedzie organizowac¢ pomiary?

kto i jak poniesie koszty pomiarow?

kto bedzie prowadzi¢ baze danych wynikow z
pomiarow?

jakie przyjgc dopuszczalne poziomy hatasu? (kazde
panstwo moze ustali¢ sobie wtasne poziomy).



« Za wydanie swiadectwa hatasu dla
Importowanych SP obowigzuje optata lotnicza
w wysokosci 315 zt wg Obwieszczenia MIIB z dn.
2.02.2016 r. (Dz.U.M.P., poz.154), aktualizujgcego
tabele nr 1, cz.lll, 3.3, pkt 6.3) z zatgcznika nr 6 do
ustawy Prawo lotnicze (Dz.U. 2013 r., poz. 1393)

. Swiadectwa hatasu dla SP polskiej produkcji
wydaje sie bez optaty (producent optaca tylko
koszty certyfikacji typu SP w zakresie hatasu wg
cennika EASA lub pkt 6.2) w/w tabeli).



Swiadectwo hatasu wystawiane jest bezterminowo,
jednak wymiana silnika, smigta lub

ttumika na inny typ, ich modernizacje
lub demontaz ttumika albo zmiana

maksymalne] masy do startu
powoduje koniecznosc¢

wymiany swiadectwa hatasu.

Wigze sie z tym na ogot
zmiana poziomu hatasu.



» Swiadectwo hatasu traci takze waznos$¢
z chwilg wykreslenia samolotu lub
smigtowca z Rejestru Cywilnych Statkow
Powietrznych | podlega zwrotowi do
Rejestru.

L

* W przypadku przerejestrowywania statku
powietrznego do rejestru innego panstwa
swiadectwo to jest podstawg dla nowego
nadzoru lotniczego do wystawienia
wtasnego Swiadectwa hatasu.



Wraz z rozwojem techniki lotnicze]
systematycznie sg zaostrzane
wymagania | tomu Zatgcznika 16.
Zmusza to producentow do ciggtego
wprowadzania do konstrukcji statkow
powietrznych i ich silnikbw zmian
zmierzajacych do zmniejszania hatasu.



OBNIZANIE HALASU ZRODLA

POPRZEZ ZMIANY KONSTRUKCYJNE

Samoloty pasazerskie:

silniki odrzutowe: - nowa konstrukcja (zwiekszanie stosunku natezen przeptywu — wentylatory o duzej Srednicy)
- nowe ksztatty wlotu i wylotu, mieszacze gazéw spalinowych na wylocie
- stosowanie wyktadzin dzwiekochtonnych na wlotach i wylotach silnikow, tzw. hush-kitting
(powoduje to wzrost ciezaru samolotu, a wiec zwieksza ilos¢ spalanego paliwa i emisji spalin!)

hatasy aerodynamiczne: - poprawione optywy kadtuba i skrzydet (winglety)
- eliminacja wystajgcych czesci konstrukcji, np. anten
- stosowanie owiewek na wozkach i goleniach podwozia

Samoloty z napedem smigtowym:

silniki ttokowe: - thumiki wydechu
- stosowanie silnikdw niskoobrotowych (obecnie w fazie projektowania lub préb)

smigto: - obnizanie predkosci koncowki topaty w celu unikniecia predkosci okotodzwiekowych:
1. reduktor lub ograniczenie obrotow silnika,
2. zmniejszenie $rednicy Smigta ze wzrostem ilosci topat (dla zachowania ciggu)
- zmiana profilu topaty
- zmniejszenie grubosci koncowki
- zmiana ksztattu koncowki

Smigtowce:

- obnizanie predkosci koncoéwek topat wirnikow poprzez zmniejszanie srednicy wirnika ze zwiekszeniem
ilosci topat
- nowe profile topat
- nowe ksztatty koncowki topaty (odchylone do tytu, w ksztatcie siekiery)
- wirnik ogonowy: - ustawienie fopat w ksztatcie litery X [wirnik ogonowy AH-64 Apache]
- otunelowanie wielotopatowego wirnika (system Fenestron) [Eurocopter]
- eliminowanie wirnika ogonowego (system NOTAR) [Mc Donnel Douglas MD900]



Poroéwnanie obszarow ograniczonych konturem hatasu 80 dB
dla samolotow spetniajgcych wymagania Rozdziatu 2, 3, 4 i 14.

Figure 2.2 80 dB Sound Exposure Level (SEL) contours for different aircraft that just meet the various ICAO Chapter limits

0 10 20km

- Chapter 2 {before 1977), cumulative level: 309.0 EPNdB, 80 dB SEL contour area: 300 km?
—— Chapter 3 {1977), cumulative level: 285.2 EPNdB, 80 dB SEL contour area: 67 km?
Chapter 4 (2006), cumulative level: 275.2 EPNdB, 80 dB SEL contour area: 34 km?
Chapter 14 (2017}, cumulative level: 268.2 EPNdB, 80 dB SEL contour area: 21 km?

[Zrédto: European Aviation Environmental Report 2016]



Dokumenty UE (ograniczenia operacyjne)

Dyrektywa Rady 89/629/EWG z 4.12.1989 r. dotyczaca
ograniczenia hatasu samolotow poddzwiekowych [zakres
stosowania: poddzwiekowe samoloty odrzutowe o ciezarze
startowym 34.000 kg i wiecej, posiadajgce wiecej niz 19 miejsc
pasazerskich]:

samoloty rejestrowane po 1.11.1990 r. w panstwach UE, aby mogty
by¢ uzytkowane na ich terytorium, muszg spetnia¢ wymagania
Rozdziatu 3 Zatgcznika 16.

Dyrektywa 2006/93/WE z 12.12.2006 r. w sprawie okreslenia zasad
wykonywania operacji przez samoloty objete Rozdziatem 3 [zakres
stosowania: j.w.]:

wszystkie cywilne poddzwiekowe samoloty odrzutowe wykonujgce
operacje z portow lotniczych UE muszg spetnia¢ wymagania
Rozdziatu 3 (od 1.04.2002 r wprowadzone dyrektywg 92/14/EWG),
w indywidualnych przypadkach mozna zezwoli¢ na czasowe

korzystanie z portow dla samolotow wykonujgcych wyjatkowe
operacje.



Dokumenty UE (ograniczenia operacyjne)

Rozporzadzenie nr 598/2014 z 16.04.2014 r. w sprawie ustanowienia
zasad i procedur w odniesieniu do wprowadzenia ograniczen
operacyjnych odnoszacych sie do poziomu hatasu

w portach lotniczych Unii w ramach zrownowazonego podejscia ...
[zakres stosowania: j.w. oraz samoloty turbosmigtowe]:

poziom hatasu w porcie oceniany regularnie, zgodnie z dyrektywag
2002/49/WE (tzw. dyrektywg hatasu srodowiskowego),

wprowadzanie ograniczen indywidualnie dla kazdego lotniska, na
ktérym ilos¢ operaciji lotniczych (operacja to start lub lgdowanie)
przekracza 50.000 rocznie,

jesli okaze sie to niezbedne, wycofywanie samolotéw marginalnie
zgodnych, spetniajgcych Rozdziat 3 ze skumulowanym marginesem
mniejszym niz 8 EPNdB przez okres przejsciowy do 14.06.2020 r.,

a pozniej z marginesem mniejszym niz 10 EPNdB, w stopniu nie
wiekszym niz 25% ruchu lotniczego tych samolotéw rocznie na danym
lotnisku (nie dotyczy samolotow Rozdziatu 4 — art. 5.5),

moga by¢ udzielane zwolnienia dla indywidualnych operacji
o wyjatkowym charakterze.




Przyktady skumulowanych marginesow spetnienia wymagan Rozdziatu 3
(wartosci orientacyjne, w zaleznosci od modyfikacji silnika i przyjetego ciezaru
startowego moga roznic sie o kilka EPNdB w gore lub w dot)

Typ samolotu Skumulowany margines [EPNdB]
B737-400 8,3
ERJ 170-200 LR 10,5
A321-211 12,1
B737-800 13,1
ATR 72-202 13,1
ERJ 190-200 LR 14,7
A320-232 19,0
Bombardier DHC 8-402 25,9
B787-8 32,1

Dla spetnienia wymagan Rozdziatu 4 (obowigzuje od 2006 r.) s.m. musi wynosi¢ co najmniej 10 EPNdB,
a Rozdziatu 14 (bedzie obowigzywac¢ od 31.12.2017 r.) co najmniej 17 EPNdB.



Lotow nie wolno wykonywac na wysokosci wzglednej
mniejszej niz:

a) nad zwartg zabudowg miast lub
osiedli, lub nad zgromadzeniem
0s6b na otwartym powietrzu

b) gdzie indziej, niz w a)

Podstawa prawna

Loty VFR 300 m nad najwyzszg przeszkoda | 150 m nad ladem lub wodg | Art. 4.6 Zatgcznika 2
(w promieniu 600 m od SP) do Konwenciji
chicagowskiej
Ultralekkie SP 300 m nad najwyzszg przeszkodq | 150 m nad ladem lub wodg | Art. 5.1.2) zatacznika
(w promieniu 600 m od SP) (w odlegtosci mniejszej niz | nr5 do
300 m od zabudowan) rozporzadzenia *
Motolotnie 150 m nad najwyzsza przeszkodg | 100 m nad ladem lub wodg | Art. 5.1.2) zatgcznika

(w promieniu 300 m od SP)

(w odlegtosci mniejszej niz
300 m od zabudowan)

nr3 do
rozporzadzenia *

Paralotnie z napedem
i motoparalotnie

150 m nad najwyzszg przeszkodg
(w promieniu 300 m od SP)

50 m nad lagdem lub wodg
(w odlegtosci mniejszej niz
300 m od zabudowan)

Art. 5.6.10.3)
zatgcznika nr 2 do
rozporzadzenia *

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dn. 26 marca 2013 r. w sprawie
wytgczenia zastosowania niektorych przepisow ustawy — Prawo lotnicze do niektdrych rodzajow statkow
powietrznych oraz okre$lenia warunkdw i wymagan dotyczacych uzywania tych statkow (Dz.U., poz. 440)




Prawo lotnhicze

« Art. 123. 1. Zabrania sie wykonywania przez statki
powietrzne lotow probnych, akrobacyjnych oraz
organizowania pokazow lotniczych nad osiedlami
| iInnymi skupiskami ludnosci.

« Art. 124. 1. Zabrania sie wykonywania lotow statkami
powietrznymi z napedem nad obszarami parkow
narodowych i rezerwatow przyrody ponize] wysokosci
wzglednych podanych przez instytucje zapewniajgce
stuzby ruchu lotniczego w trybie art. 122.

Dziekuje za uwage!



