POZIOM HALASU
W OBSZARZE
OGRANICZONEGO
UZYTKOWANIA
WOKOL PORTU LOTNICZEGO

Streszezenie

Dotychezas wszystkie obszary ograniczonego uzytkowania (OOU) w Polsce powstaly
z powodn haruszenia standardéw akustycznych wérod owiskn, W zwiazku z tym, kwestie
akustyczne sq istothe dla ustalenia wysokoécl odszkodowania. Dlatego celem artykutu
jest przyblizenie podstawowych zagadniefi zwiazanych z ocena halasu w érodowiskn,
niezbednych do zrozumienia konstrukeji OOU Omdwiono wskazniki oceny halasn,
wskazano zaleznoéel pomiedzy nimi oraz zwrdcono uwage na specyfike ich wyznaczania
w odniesienin do halasu loticzego. Przeanalizowano wplyw wislkodcl fundamentalnej
w ocenie hatasu, tj. hatasu pojedyneze] operacji lothicze] oraz liczby tych operacii na

warunki akustyczne wokd! lotniska. Przedstawiono metode wyznaczania OOU na
podstawie izolinii hatasu oraz prosty algorytm interpoladji poziomu hatasn pomiedzy
tymi izoliniami, co jest niezbedne do wyznaczenia wymagane] izolacyjnodel akustyczne;]

elewadji lub stam wamnkdw akustycznych wewnatrz pomieszezef,

SKROTYIOZNACZENIA:
00U Obszar Ograniczonego Uzytkowania
POS Ustawa Prawo Ochrony $ rodowiska
DS drogastartowa
L g SEL poziom ekspozycji halasu (wskaznik hatasu pojedyncze]
operacjilotnicze])
L, T réwhowazny poziom dzwigku A dla czasu oceny T
D/N pota doby (czas oceny T): dzien (D) / noe (IN)
Stowakluczowe

hataslotniczy, obszar opraniczonego uzytkowania, pomiar hatasu

1. Wstep

godnie z art. 135 ustawy Prawo

Ochrony Srodowiskal”l (POS),

w sytuacji gdy pomimo zasto-
sowania dostepnych rozwigzan technicz-
nych, technologicznych i organizacyj-
nych nie moga byé dotrzymane stan-
dardy jakodcei drodowiska poza terenem
zakladu lub innego cobiektu, to np. dla
lotniska tworzy sie obszar ograniczonego
uzytkowania (OOU). Standardy jakedci
srodowiska akustycznego wyznacza sig
poprzez dopuszezalne wartodel poziomu
hatasu w éredowisku. Na podstawie
art. 113 POS wartoéci te, okreéla minister
do spraw frodowiska, w porozumieniu

z ministrem do spraw zdrowia. Jedli
00U jest wprowadzany z powoedu naru-
szenia standarddw akustycznych w éro-
dowisku to jego granice wyznacza
obwiednia (obrys zewnstrzny) wszyst-
kich izolinii poziomu hatasu o warto-
gciach dopuszczalnych. Wprowadzenie
OOU nie zmienia poziemu hatasu
w drodowisku, lecz zmienia stan prawny
terenéw 1 w myél art. 136 POS daje
mozliwosé dochodzenia roszezeh. Wy-
sokodé roszezen zwigzanych znaktadami
na adaptacje akustyczng budynku zalezy
od poziomu hatasuna zewngtrz budynku.
Zatem okredlenie poziomu halasu na
posesji ma podstawowe maczenie dla
wiarygodnej wyceny odszkedowania.
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2. Wskazniki oceny hala-
su — definicje i podstawo-

we zaleznosci
P ustawa POS rozumie parametry
hatasu okreslone poziomem
dzwicku A wyrazonym w decybelach
[dB], wtym:
¢ wskazniki hatasu majgce zastosowanie
do prowadzenia dhugookresowej po-
lityki w zakresie ochrony przed ha-
tasem, w szezegoélnodel do sporza-
dzania map akustycznych oraz pro-
grambéw ochrony frodowiska przed
hatasem (ZpyariLy),

rzez wskazniki oceny halasu

¢ wskazniki hatasu majgce zastosowania
do ustalania i kontroli warunkéw
korzystania ze érodowiska w odniesie-
niu dejednej doby (Lgeq 5L goq v), Przy
czym pora dzienna (£)) jest rozumiana
jako przedziatl czasu od godz. 6.00
do godz. 22.00, a pora nocna (N) jako
przedzial czasu od godz. 22.00
dogodz. 6.00.

Zgodnie z POS obydwie ww. grupy
wekaznikéw shizg polityce ochrony
drodowiska. Rownowazny poziom dzwie-
ku A dla pory dzienngj i nocnej, Ly, p /i
wykorzystuje sie w praktyce do ksztatto-
wania frodowiska akustycznege przy
pomecy takich instrumentéw jak:
¢ raport o oddzialywaniu planowanego

przedsiewziecia do éredowiske,

¢ przeglad ekelogiczny,

¢ analizaporealizacyjna,

e monitoring akustyczny $rodowiska
{(okresowy lub ciggly),

¢ hiczgca kontrola stanu drodowiska.

Ustawa POS nie przyporzadkowuje
grupy wskamikéw tylke w jednym
przypadku  dla instytucji OOU. Zgod-
nie z wykladnigl*l, tutaj oprzemy sie na
wyborze mnigj korzysinej sytuacji,
w ktorej granice O0U wyznacza sig dla
wskaznikdéw generujagcych wigksze za-
siegi hatasu, czyli wpraktyce okredlone
dlajednej doby, 4. Loy piw.

Hatas wokdl lotniska zmienia sig
w czasie i dlatego do oceny jege dokuczli-
wodci stosuje sig wskazmik Lg,.p, ktory
jest logarytmiczng miarg éredniego
poziomu hatasu w czasie oceny, I
(16 godzin dnia lub 8 gedzin nocy). Scisty
definicje mozna znalezé w polskig
normie PN-ISO 1996-101%. Nalezy
pamietal, ze L., nie (sicl) jest drednia
arytmetyczng chwilowych poziomoéw
dzwigku, lecz logarytmmem z 4rednich

kwadratow ciénienia akustycznego, pi ().
Ta ostatnia wielkod, pe operacji loga-
rytmowania, daje chwilowe poziomy
dzwigku, L.s, wyrazone w decybelach
(indeks ,.4” oznacza uwzglednienie
korekecji czestotliwodciowe] 4, ktéra
odzwierciedla rézng reakcje na halas
w zaleznodci od czestotliwosei fali aku-
stycznej). Wartodé L7, wyznaczona
z przebiegu zmian poziemu dzwieku A,
Lo4th w czasie T przedstawione na Ry-
sunku 1 (w tym przykiadzie T=2000 sek.).
Dla poréwnania, na rysunku tym zazna-
czone linig przerywang wartod¢ dredniegj
arytmetycznej z chwilowych poziomdéw
dzwigku w czasie T. Jest ona z definicji
zawsze mniejsza od poziomu Lgr
Wartodel Ly p 1 Ly v Wyznaczone
metodg bezposrednial®l] czyli z pomiarow
ciggtych peziemu diwigku A, L.,
w catym czasie oceny odpowiednio dla
pory dniainocy, pokazano na Rysunku 2.

Réwnowazny poziom dzwieku A
w wybranym punkcie (np. przed ele-
wacja budynku) moezna zmierzyé bezpo-
drednio przy pomocy miernika poziomu
dzwicku lub wyznaczyé na podstawie
miary halasu pojedynczych operacji
lomiczych (patrz metoda monitoringu
hatasu lotniczego, ckredlona w Rozpo-
rzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia
16 czerwea 20111.05] w zalacznikach nr 1
12). Mozliwe jest tez obliczenie (progno-
za) réwnowazmego peziomu dzwigku,
np. na potrzeby planowanej rozbudowy
lotniska. Wtedy wykorzystuje sie model
matematyczny, uwzgledniajgcy mecha-
nizm generacji 1 propagacji hatasu
pojedynczej operacji lotmiczej oraz po-
ziomy emisji hatasu statkéw powietrz-
nych. Obecnie wnaszym kraju stosuje sig
model rekomendowany dyrektywsa
Parlamentu Buropejskiego z 2002 roku,
ckreélany jakemetoda INM.[12]

Rysunek 1

Chwilowy poziom dewigcku sygralu zmiennego w czasie oraz jego FOWROWAZRY
poziom dewigku A, L 4, i Srednia aryimetyczna pozioméw (linia przerywana)
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Punktem wyjécia do pomiaru lub
obliczania poziomu 74, hatasu lotmi-
czego jest wskaznik oceny halasu
pojedynczej operacji lomiczej, ktorg
stanowi start, ladowanie, przelot jednego
statku powietrznego lub inna operacja
charakterystyczna (np. wojskowa ope-
racja typu fouch-and-ge). Tym wekazni-
kiem jest poziom ekspozycji hatasull?],
Lsg lub SEL, ktéry wyznacza sie jako
logarytm sumy chwilowych kwadratdw
ciénienia akustycznego, pift), w czasie
trwania pojedynczege wydarzenia aku-
stycznegeo (halas zwigzany z pojedynczg
operacjg lotniczg). Poziem L. jest
miarg, Kktéra pozwala pordwnywad
wydarzenia akustyczne o réznym czasie
trwania, bo zmierzong ,,dawke hatasu™
odnosi sie do czasu jednostkowego,
tj. f,= 1 sekunda. Z tege powodu jest to
wskarnik powszechnie stosowany do
oceny hatasu komunikacyjnego!

Interpretacje graficzng podstawo-
wych wskaznikéw akustycznych przed-
stawione na Rysunka 3, na ktérym
pokazano przebieg zmian poziemu
dzwigku w czasie i wyznaczone z niego
wekazmiki Lg,7 oraz Lge. W tym
przykladzie, dla czasu T =82 sek.
ofrtzymujemy poziom Lg,r = 72,4 dB
oraz L 4p= 91,5 dB, przy czym efektywny
czas trwania wydarzenia, ustalony na
podstawie odpowiednio duzego odstepu
poziomu sygnatu od tla akustycznego
(tu przyjeto 6 dB), wynosi 53 sekundy.
Maksymalna zmierzona chwilowa war-
todé poziomu dzwigku to 85,1 dB.

Przy okazji warto zwrocié uwage na
czesto popelniany blad. Z Rysunku 3
jasno wynika, ze poziom ekspozyeji
hatasu i poziom maksymalny to dwie
rozne wielkodci. Uzywanie tych wiel-
kodcizamiennie jestniedopuszezalne!

Poziomy dzwicku podawane s
z doktadnoécig deo jednego migjsca
znaczacego po przecinku, a przy ccenach
szacunkowych zwykle zaokraglane sg
do pelnego decybela. Wynika to z pre-
cyzji przyrzadéw pomiarowych i do-
ktadnosci metoed obliczeniowych, ale
przede wszystkim z faktu, ze dziesigta
czedd decybela to wartodé znacznie
ponizej progu spostrzegania dla czlowie-
ka. Dla wickszodci znas zmiana poziomu
dzwicku o 1 dB jest ledwo spostrzegalna
lub niespostrzegalna (prég spostrze-
ganig), a spostrzegalna jest zmiana
o ok. 3 dB. Z kolei wzrost poziomu
w przedziale 6 ¢ 10 dB, w zaleznodei od
rodzaju sygnahi, jest odbierany jako
poedwojenie glodnodei sygnatu.
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Rysunek 3
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2.1 Maksymalny poziom halasu

Pokazana na Rysunku 3 maksymalna
wartodé poziomu dzwicku moze byé
wyznaczona (mierzena) na kilka spo-
sobow. Kazda z chwilowych wartodei na
tym wykresie (w tym wartodd maksy-
malna, L,,.,) zostala uzyskana przez
uérednianie arytmetyczne chwilowych
kwadratéw cidnienia akustycznego, pif1),
w bardzo krétkim przedziale czasu (np.
1 sekunda). Wartodé maksymalna ozna-
czana jako Ly, powstaje w wyniku
uéredniania nieliniowego, wazonego
krzywg eksponencjalng(l®?] przez co
najwieksze znaczenie majg przyczynki
zarejestrowane tuz przed kohcem pomia-
ru, a te bardziej odlegle w czasie sg mno-
zone przez wage bliska zeru. Réimica
obliczonych tymi dwoma sposcbami
wartodel maksymalnyeh, Lagmax  Lamax
wynosi zwykle kilka decybeli. Dlatego
istotne jest precyzyjne okredlenie wyma-
ganego wskaznika maksymalnego pozio-
muhatasu.

Poziom maksymalny moze byd
wykorzystany do wyznaczenia wymaga-
nej izolacyjnodci akustycznej przegrod
zewnetrznych, jake sktadnik tzw. pozio-
mu miarcdajnege.8] Niestety w polskiej
normie PN-B-02151-3:1999 nie docho-
wanoe nalezytej starannodei i nie podano
ani definicji wekaznika poziomu maksy-
malnege, ani edpowiedniego przywola-
nia de innych norm (rozdz. 6.1.3 tamze).
Moze to prowadzié do pedwazenia
wynikow obliczefi uzyskanych 1t
metods.

Ponadte nalezy zauwazyé, ze rozpo-
rzgdzenie Ministra Srodowiska okrela-
jace metody monitoringu hatasu lotni-
czegelS] nie wymaga rejestrowania
wartedei poziemu maksymalnego.
Wynika to prawdopodobnie zniewielkigj
przydatnodei tego wskaznika do oceny
hatasu w édrodowisku. I krétszy czas
pomiaru tym wieksze prawdopodo-
bienstwo zarejestrowania sygnatu przy-
padkowego jako miary zjawiska. Powo-
duje to wiekszy rozrzut i niepewnodl
uzyskanych wynikdéw, a ostatecznie daje
mniejszg gwarancje reprezentatywnego
okreslenia wielkodci oddzialywania
hatasu lotniczego.

Niekiedy stosuje sie metodg esty-
macji poziomu Ly, na podstawie
pomiardw (moenitoringu) poziomu L4z,
korzystajac z zaleznodci empirycznych.
W przypadku hatasu lomiczege pedej-
dcie takie pokazanc np. w pracy Aircraft
neise evaluation criteria for determining
airborn sound insulation of external walls
of buildings!®l, pdzie zapreponowano
staly zaleznodé wpostaci

Lymax=Lqr 10[dB]. (1]

Biuletyn Stowarzyszenia Rzeczoznawcdw Majatkowych Wojewddztwa Wielkopolskiego

o

Nr 1/2015 (43)



www.rzeczoznawcy-wielkopolska.pl

Dokladnosdé tej zaleznoéei nie jest
zadawalajgca, gdyz Mad szacowania
poziomu maksymalnege przekracza
+ 5 dB. Wyznaczona na tej podstawie
wymagana izolacyjnosl akustyczna
przegrody budowlanej (Tabela 5 w nor-
mie PN-B-02151-3:19990%0) moze sie
réznié az o dwa przedziaty (de 10 dB!) od
rzeczywiste] wymaganej wartodci. Lep-
szg zgodnodé daje zalezn oéé liniowallll

Lp=239+081%XL,, [dB], 2]

ktérg pokazano na Rysunku 4. Ze wzoru
nr 2 wynika, ze bliske drogi startowej
(wyzsze poziomy hatasu), réznica pomie-
dzy SEL i L g, jest mnigjsza niz to wy-
nika z zalezmodci opisanej wzorem nr 1.

Zalezmodel opisane wzorami 1 1 2
majg charakter orientacyjny. Ze wzgledu
na dostepnoedé danych i mniejszy rozrzut
wynikow, do oceny halasu lotniczego
znacznie wygodnigjsze i bardzigj bez-
pieczne jest stosowanie poziomu eks-
pozycji hatasu, 7 45.[12]

2.2 Poziom réwnowazny i po-
ziom ekspozycjihatasu

Jedli halas mozna przedstawié jako
superpozycje (zlozenie) pojedynczych
wydarzen akustycznych (Rysunek 5),
wtedy najwygodniejszym 1 prostym
sposobem wyznaczenia réwWnowarnego
poziomu dzwieku dla przedziatu czasu T,
jest metoda oparta na fredniej wartodci
poziemu ekspozycji halasu pojed-
ynezegoe wydarzenia akustycznego.

Gdy wszystkie wydarzenia akus-
tyczne 83 do siebie podobne w sensie
statystycznym (np. wystepuja tylko
operacje startu jednego typu samolotéw,
a odchylenie standardowe I,z jest
niewielkie) wtedy Ly, oblicza sig
z fundamentalngj dla akustyki érodo-
wiska zalezmoéei
nxi,

; (3]

LAeqTZ LAE +10x lOg

gdzie L4rp oznacza fredni poziom
ekspozycji hatasu dla » wydarzen
akustycznych w przedziale czasu wyra-
zonego w sekundach, T (iloraz n / T
oznacza natgzenie ruchu loticzego).
Poziom 145 wyznacza sig wedhig meto-
dy pokazanej na Rysunku 3. Podstawy
teoretyczne tej (1 nastepnych) zaleznodcl
zostaly przedstawione w monografii
Makarewiczal2],

Wzdr nr 3 pokazuje, ze , dredni” halas
(Lgegr) mozna obliczyé jedli znamy

Rysunek 4

105

100 -+

80

Zaleznose Lgg 0d L g, wedtugwrzorunr 2 (ha podst {11}

70 75 80

85 90 95 100

Lamax [dB]

Rysunek 5

Hatas wypadkowy (linig przerywana) jake superpozycia pojedynczych wydarzen
akustyczrych oraz rownowazny poziom dewieku (linia pozioma)

r

czas [s]

natezenie ruchu (n / T) oraz éredni hatas
pojedynezej operacji (Lgg). Przy tym
pamietamy, ze poziom L 4p  z definicji -
zawiera w sobie czas trwania pojedyncz-
ej operacji. Dlatego czas ten nie ma
bezpodredniege wplywu na poziom
réwnowazny.

Warto zauwazyl, ze zmiana drednigj
wartedel Lyg, np. ¢ 3 dB, powoduje wg
wzoru nr 3 takg samg zmiane poziomu
L goqm, Ktéry jest miarg hatasu wszystkich
operacji. Wartodé poziomu réwnowazne-
go nie zalezy od: kolgjnodei wydarzen
akustycznych, odstepu w czasie po-
miedzy nimi, czasu ich trwania, a nawet
od nakladania sie zdarzen (jak na
Rysunku 5).[2]

Zalezmod¢ opisana wzorem nr 3
pozwala na ksztattowanie hatasu wokol
portu lomiczego poprzez zmiane liczby
operagji, n(przyklady ponizej).

Na Rysunku 6 przedstawiono réwno-
wazny poziom dzwicku dla pory nocnej,
Legn, w zalezmodei od liczby operacji
lotniczych, , dla poziomdéw I 47w zakresie
typowym dla hatasu lomiczego (80 : 100-

dB, w zalezmodei od lokalizacji punktu
pomiarowege wzgledem progu DS).
Z rysunku tego wynika np. ze przy frednim
poziomie ekspozycji halasu pojedyncezej
operacji lomiczej Lyg, = 8BS dB, wartedé
dopuszezalna w porze nocnej (godz. 22.00
© 6.00) dla terendw zabudowy mieszkanio-
wel, U'aeqn = 50 dB, bedzie przekroczona
w przypadku wystapienia # > 9 operacji
lotniczych.

w8
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Na podstawie Rysunku 6 mozna roz-
wigzaé zagadnienie odwrotne, §j. obliczyé
warto$é L'4pg, przy Kktore] poziom
dopuszezalny L4, = 50 dB nie bedzie
przekroczony przy zadanej liczbie ope-
racji, 7. Dla liczby operacji n < 3, halas
pojedynczej operacji, L g5, moze wzrosngé
w poréwnaniu z poprzednim przykladem
05 dB, dowartoici L gz ;= 90 dB.

Korzystajgc ze wzoru nr 3 mozna
latwe wyjasnié pojecie ,réwnowaz-
nodci” wydarzen akustycznych. Kazda
zmiana (wzrost lub spadek) éredniego
hatasu pojedynezege wydarzenia, Lyg 4,
moze by¢ skompensowana przez odpo-
wiednig zmiange (odpowiednic spadek
lub wzrost) liczby wydarzen akustycz-
nych, n, przy zachowaniu tej samej
wartodci Ly, p Zasadg réwnowammodci
pokazano na Rysunku 7. Z wykresu tego
wynika, ze zmniejszenie Lyg; 0 3 dB,
5 dB, 6 dB, 10 dB pozwala na zwicksze-
nie pierwotngj liczby operacji odpo-
wiednic o czynnik *2, x3 x4 x10. Dla
danych z poprzedniego przykiadu otrzy-
mujemy, ze trzy eperacje ¢ Lyg .= %0 dB
sy rownowazne (powodujg taki sam
poziom Ly,.r) dziewigciu wydarzeniom
akustycznym o Lygs = 85 dB. Gdyby
zamiast samolotéw o Ly, = 90 dB
operowalyby statki o poziomie Lgp;, =
80 dB te réwnowaznikiem trzech ope-
racji ,,glodnigjszych”™ bedzie az trzydzie-
dci operacji,,cichszych”.

Zmiana liczby wydarzen akustycz-
nych przeklada sie bezpodrednic na
wartodé 7 4..r Na Rysunku 8 pokazano
wzgledng zmiane poziomu halasu
(wzrost/spadek) spowodowang zmiang
liczby wydarzen akustycznych (n; —> 1),
w tym samym przedziale czasu, przy
statej wartodci Lyp. Dla ny /7y = 2, 4
mamy wzrost hatasu edpowiednio o 3 dB
i6dB,adlan,/n;=12,% odpowiednio
spadekhalasuo3 dBi6 dB.

Wzér nr 3 jest bardze przydatny,
jednak pozwala tylko na przyblizene
obliczanie poziemu hatasu. Jege do-
kladnodé zalezy od réznic pomiedzy
wartodciami L4p kolejnych wydarzen
akustycznych (Rysunek 5). W rzeczy-
wistodei poziom Lgp jest zmienng
losowa, niekiedy o duzym rozrzucie
wynikéw nawet dla takiej samej operacji,
wykonywanej przez ten sam typ statku
powistrznego. W zwigzku z tym,
wydarzenia akustyczne stajg sie ,.po-
dobne” depiere pe pogrupowaniu ich
w klasy (kategorie). Przez , kategorie”
rozumie sig¢ wydarzenia o zblizongj
w sensie statystycznym  wartodci L gz,
dla zrédet hatasu o cechach wspélnych
(pedebny mechanizm generacji hatasu).

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOS(

Rysunek 6
Zaleznosc Lyeqyod liczby wydarzen, n, dla ustalonych srednichwartosci Lyg

65 |

Lagqn [dB]

-+ LAE=80dB
~=— LAE=85dB
—=-LAE=90dB
—— LAE=95dB
=+ LAE=100dB

1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1" 12

Rysunek 7
Wumagane zmniejszenie sredniego Lyp prey weroscie liczby operact lotniczych
weelu zachowania stalego poziomu L g7

0
e
o \
w =3 w
i =
,g 4 |
&
2 5 '
o
g 6| .
m
g‘ ? 1 e
g .
; -8 i,
e
9 | .
e
-0 4 i ; i ] ] T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
liczba wydarzeri réwnowaznych [szt.]
Rysunek 8

Przyrost wartosci Ly.,r spowodowany zmiang liczhy wydarzeh akustyczaych
w tym samym czasie oceny T fwzor nr 3}

6 —
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Koniecznedé podzialu na kategorie
pokazuje Rysunek 9, ktoéry przedstawia
histogram wartodci L4r zmierzonych
w tym samym punkciei dla tego samego
typu statku powietrznego, ale oddzielnie
dla operacji startéw i ladowan. Réznica
drednich wartosci Lgp wynosi w tym
przykladzie az7 dB.

W ogélnym przypadku, gdy wyda-
rzenia akustyczne mozna pogrupowac na
K kategorii, wzér nr 3 przyjmuje
postagll®.s.2] (4]

y
?:

nyx 10% ik | + 10 x Tog
{

K
LAegT =10x h}g

b
gdzie #np oznacza liczbe wydarzen
akustycznych k-tej kategorii, ktora jest
scharakteryzowana przez drednig wartodd
ekspozyeyjnego poziomu hatasu, Lyg .

Rysunek 9

Histogram I 4 dia operacii startu i lgdowania samolotu B738 (punid pomiarowy

west DS, ok. 300m ed progu DS}

—e—start - Srednio: 95.4 dB
= |gdowanie - Srednio: 88.5 dB
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0.20 : AR
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3. Rownowazny poziom

dzwieku halasu lotni-

CZEgo
\ ; s / poziom hatasu pojedynczego
wydarzenia akustycznego
zalezy od wielu czynnikéw. Podstawowe
parametry to:
¢ typiwielkodd statku powietrznego,
L

przypadku operacji lotmiczej

rodzaj napedu (turboodrzutowy, turbo-
smiglowy, thokowy),

rodzaj operacji (start, ladowanie,
przelot),

masa statku powietrznego,

wiek i stan techniczny statku,

tor lotu (kgt wznoszenia/opadania;
przechylenie boczne, itd.),

odleglodé od punktu obserwacii,

warunki meteorologiczne (sita 1 kie-
runek wiatru, wilgetnodé powietrza).

Te czynniki pofrednio determinujg
liczhe kategorii KX we wzorze nr 4,
a dzialajgc jednoczednie implikujg
losows zmiennodé Lgg, widoczng na
Rysunku 9. Przy obliczaniu Lg,r ta
zmiennodd jest uwzgledniana (zastepo-
wana) przez wartodé najbardziej prawdo-
podobng (najczedcie] wystepujaca)
w danej Klasie, tj. Lyg ;.

Rysunek 10

Poziom réwnowgzny zmierzony w jedrym punkcie dla kolefnych nocy wroku (g}
i jego zestawienie z liczhbg wykonanych operacyi lotniczych (b} {obszar zakresiony
wskazuje, Ze nie zewsze wigksza liczba operacyi oznacza wysszy rownowasny

poziom dewigki)
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Budowa modelu akustycznego lot-
niska wymaga wyznaczenia trzech
podstawowych elementéw:

¢ rozkladu najbardziej prawdopodob-
nych trag delotowych (ladowania)
iodlotowych (starty),

¢ reprezentatywnej charakterystyki aku-
styczmej pejedynczej operacji lotniczej
dla wybranej trasy, rodzaju operacji
itypustatku powistrznego,

¢ liczby operacji kazdej z wyréznionych
we wzorze nr 4 kategorii, z podziatem
na pore dzienng inocna.

Duza liczba losowo zmiennych para-
metréw powoduje, ze réwnowazny
poziom dzwieku pedlega duzym fluktu-
acjom (Rysunek 10a), a wyniki pormia-
row pokazujg, ze zaleznodé od liczby
wydarzen akustycznych (wzdér ar 3)
weale nie oznacza, ze przy wickszej
liczbie operacji poziom ZLg..y dla
wybranej doby bedzie wigkszy (Rysu-
nek 10b  obszar zakredlony). W nocy
o wickszej liczbie operacji lomiczych
mogg wystapié samoloty cichsze (mniej-
sza masa startowa, przelot w wickszej
odleglodei od punktu pomiarowegoe,
warunki meteorclogiczne niesprzyjajgce
propagacji hatasu, itd) i jak wynika
z przykiadu na Rysunku 10b, zdarza sie,
ze poziom halasu w nocy z 8 operacjami
moze by¢ mnigjszy niz w nocy z 4 ope-
racjami.

Przyklad reprezentatywnych toréw
lotu, wyznaczanych z danych rzeczyw-
istych (dane radarowe) pokazano na
Rysunku 11. Rysunek (a) zawiera dane
radarowe poszezegélnych operacji,
rysunek (b}  tory zastepeze, wyznacza-
ne wg prawdopedobienstwa wystgpienia
trajektorii z rysunku (a) (jako najezedcie
wystepujace w danym czasie oceny T').

W modelu / programie obliczenio-
wym, np. INMI2], dostepne sg charakte-
rystyki akustyezne statku powistrznego,
ktére zalezg od wybranego profilu lotu
(tor podejécia lub tor edejécia). Program
ten zawiera baze danych zmierzonych
pozioméw emisji halasu dla kazdego
profilu, w funkeji odleglodei, predkoedei
i sity ciggu (tzw. dane NPD Noise
Power Distance”). Przykdadowy profil
rzeczywisty jednej operacii, na tle profili
standardowych, pokazanc na Rysun-
ku 12. Toe poréwnanie pokazuje, ze
prawidtowy wybor profilu z bazy danych
programu INM nie jest mozliwy bez
dostepu do rzeczywistych danych rada-
rowych. Nawet dla tege samego typu
statku powietrmegoe profile mogy sie
znacznie réznié, chociazby ze wzgledu
nardzng mase startows.

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOS(

Rysunek 11
Rzeczywiste trasy delotowe i odlotowe (4} oraz trajeltorie zastepeze - rysunek
(b}, na ktérym linie ciggle oznaczajg Iierunid glowne startow 1 lgdowan, o linie

preerywane  tow kierunki poboczne (o mniejszef czestosci wystgpowania)

)

Podobnie jak w przypadku toréw lotu
(Rysunek 11b) do obliczen wybiera sig
profil najbardziej prawdepodobny (naj-
czedeie] wystepujacy). Moze sie przy
tym zdarzyé, ze we wzorze nr 4 nalezy
wyrdznié dodatkows kategorig, gdy dla
danej operacji charakterystyczne sg np.
dwa najczedciej wystepujace profile.
W tym przypadku, brak podziatuna dwie
kategorie raczej nie bedzie mial duzego
wplywu na haltas bliske lotmiska, ale
w wigksze] odleglodei moze istotnie
wplywaé na zmiane zasiegu oddzialy-
wania. [lustruje to Rysunek 13, gdzie
pokazano zasieg halasu operacji startu
tego samego typu statku przy réznych
profilach wznoeszenia. R
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Profil operacji jest jednym z czyn-
nikéw  decydujgeych o dektadnodci
obliczen poziomu SEL. W celu minimali-
zacji bledu estymacji Lsp konieczna jest
procedura wielopunktowej kalibracji
wynikami pomiardéw. Wykorzystanie
pomiaréw do kalibracji modelu jest jedng
z podstawowych funkeji i powodéw
utrzymywania systemu monitoringu ha-
tasu wokdél portu lomiczego. Dla przy-
kiadu, na Rysunku 14a pekazano izolinie
poziomu ekspozycji hatasu, f,p, dla
operacji startu, obliczone na podstawie
jednego z profili standardowych. Pozio-
my w decybelach wskazujg réznice
obliczonej i dredniej zmierzonej wartosci
L w 9 punktach meonitoringu hatasu.
Rézice te zawierajg sie w przedziale
(-10.4 : +2,4) dB, ze érednim bledem na
poziomie -5,4 dB. Po kalibracji, rozu-
mianej jako depasowanie profili odejicia

Rysunek 12
Rzeczywisty profil wenoszenia podezas wybranego startu samolotu A320 {linia
pogrubiona} i profile standardowe, zawarte w bazie danych programu
obliczeniowego INMv.7.0d

1200

1000 |
800 |

600 |

wysokosc [m]

400 -

200

0 1 2 3 4 5 ] 7 8
odlegtosc od srodka DS [km]

dostepnych w bazie danych de profili

rzeczywistych dla danego statku po-
wietrznego na danym lotnisku, réznice
poziomdbw nie przekraczajy przedziatu
(-1.4 : +2,3) dB, ze érednim bledem
rzedu 1,7 dB (Rysunek 14b). Po proce-
durze kalibracji moze sie rowniez
zmieni¢ ksztatt izolinii (jak na Rysun-
ku 14), czyli obszar eddziatywania ha-
tasu.

Na potrzeby procedury kalibracji nie
8y potrzebne wielomiesieczme wyniki
pomiaréw w kazdym punkeie. Duzo
bardziej istotna jest liczba i rozktad
punktéw pomiarowych. Lokalizacje

Rysunek 13

Zasieg halasu dla operacyi startu samolotu A320, wyznaczony przez izolinie SEL
o poziomie 80 i 85 dB, w zaleznosci od profilu wznoszenia (profile: najnizszy
inajwyiszy z Rysunku 12, odpowiednio Standard-4 oraz ICAO-A I wINMv.7.0d)

niezbedne do skutecznej kalibracji

modelu tominimum:

¢ dwa punkty z kazdej strony DS,
zlokalizowane wzdhuz (w poblizu) osi
DS, bliske i daleko ed proguDS,

¢ jedendedatkowy punkt zkazdej strony
DS, zlokalizowany wbok od 0si DS.

Z analizy statystycznejll] wynika, ze
juz ok 400 pomiaréw w sposéh wystar-
czajgoy reprezentuje jedng kategorie
wydarzen akustycznych (zwigzanych
z wyrbzniong operacjg lotnicza). Przy tym
istotne jest by pomiary byly reprezenta-
tywne dla calego roku. Dlatego powinny
byé wykonane w réznych porach roku.
Optymalie  pe ok 100 pomiarach
w czterech porach roku lub co najmniej
w odstepach trzydziestodniowych.

Kalibracja pozioméw L.z wplywa
bezpodrednic na zasieg oddziatywania
akustycznego portu, ktoéry mierzony jest
wskazmikiem 7 4.7 Dokladnosé obli-
czen Lg.r jest zawsze uzalezniona od
doktadnodei prognozy natezenia ruchu,
ktéra sprowadza sie do antycypowania
w perspektywie wielolemiej liczby
operacji loticzych dla danege scena-
riusza eksploatacji lotniska, z podziatem

Rysunek 14

Izolinie L g dia startu samolotu F16 na wprost, w lderunku RWY 29 (od prawef
do lewej), przed {a) { pe (b} kalibracfi modelu obliczeniowego. Liczby oznaczajy
FoZnice pomigdzy zmierzong i obliczong wartoscig poziomow halasu w punitach
monitoringu oznaczonych strzatly (izolinie pokazano z krokiem co 4 dB)
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na: pore doby, rodzaj operacji lomiczej,
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kierunek i trase operacji (Rysunek 11)
oraz typy statkéw powietrznych. Skutki
tego bledu wyrazone w decybelach
widoczne sg na Rysunku 8, jedli za ,.n2”
podstawimy wartodé przyjeta do
obliczen,aza,nl” wartodd rzeczywisty
natgzenia ruchu. Z kolei na Rysunku 15
pokazano wplyw tego bledu na zasieg
oddziatywania (zasieg hatasu), czyli na
odleglodé izolinii o wartedci dopusze-
zalnej L*Aeq, N = 50 dB od DS. Przez
zasieg halasu rozumie sie odleglosé
punktu w terenie od zrédla halasu, w
ktérym poziem dzwicku danego
wskaznika oceny hatasu osigga wartodd
dopuszezalng.

Z powyzszego przykladu wynika, ze
blad ebliczen na poziomie 2 dB, wzdhiz
osi DS moze spowodowad przesuniecie
izolinii ¢ poziomie 50 dB (zasieg hatasu)
az o kilkaset metréw!

4. Wyznaczanie Obszaru
Ograniczonego Uzytko-
wania

: Z asigg hatasu wokdt lotniska
oblicza sie¢ dla pory dziennej i
nocnej, z uwzglednieniem ewen-

tualnych scenariuszy (wariantéw) eks-
ploatacji przedsiewziecia. Wyniki przed-
stawia sie w postaci izolinii réwnowaz-
nege poziomu dzwieku o wartodciach
odpowiadajagcych poziomom dopusz-
czalnym dla réznych rodzajéw terendw
polozonych wokdél portu lotniczego.
Jezeli pomime podjetych dzialan ogra-
niczajgcych emisje hatasu, standardy
akustyczne w drodowisku nie beds
zachowane na terenach wymagajgcych
ochrony akustycznej, wtedy zachodzg
przestanki, o ktérych mowa w rozdz. 1
ninigjszege opracowania 1 wprowadza
sig OOU. Granicg obszaru ograni-
czonego uzytkowania (oraz granice
ewentualnych stref — rozdz. 4.1 niniegj-
szego opracowania) wyznacza sie jako
obwiednie (obrys zewnetrzny) wszyst-
kich izolinii o wartodciach dopusz-
czalnych, wiladciwych dla sposobow
zagospedarowania 1 wykorzystania te-
rendw w zasiggu hatasu.

Dla przykladu zalézmy, ze wokél
lomiska pelezone sg tereny o jedna-
kowym sposcbie zagospodarowania.
Wtedy zasieg hatasu wyznaczajag tylkoe
dwie izolinie o wartodciach dopusz-
czalnych (pora dzienna i nocna), kazda
dla wyréznionego wariantu eksploataciji
przedsiewziecia. Niech wartodci dopusz-
czalne wynoszg L' g, py = 60/ 50 dB,
odpowiednio, dla pory dziennej i nocnej
(Tabela 2, poz. 2 w rozporzadzeniu

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOS(

Rysunek 15

Zasieg hatasu lotniczego wyznaczony przez izolinie L g.q =48, 50152 dB

4808 A B P
: DS
%

teren zabudowy mieszkaniowej/

Rysunek 16

Zasiegi halasu w zalesnosci od wariantu operacyinego lotniska (dominujgcego
Iderunku operacji lotniczych), w porze dziennej (kelory czerwony i zielony)
i nocnej (kolor niebieski i fioletowy). Obwiednia wariantow (kolor Zolty)

wyznacza granice OOU

o dopuszezalnych poziomach hatasul®]).
Na Rysunku 16a pokazanc port lomiczy
z dwoma wariantami eksploatacji w po-
rze dzienngj (wschodni  izolinia czer-
wonaizachodni  izolinia zielona), ktére
réznig sie liczbg operacji w danym
kierunku, zaleznie od dominujgcego
kierunku wiatru. Tylke pe stronie za-
chodnigj granica QOU (zéltta linia)
pokrywa sie z zasiegiem hatasu dla pory
nocnej (izolinia niebieska, bez wyrdznia-
nia wariantéw). W drugim przykladzie,
na Rysunku 16b, sytuacja jest mnigj
skomplikowana. Ze wzgledu na wickszy
zasieg hatasu w porze nocnej (wariant
wachodni  izolinia niebieska, wariant
zachedni  izelinia ficletowa), granice
QO0OU (zélta linia) bedg zdeterminowane
przez zasieg halasu dla tej pory doby, za
wyjatkiem malego fragmentu w czedci
srodkowej postronie potudniowsj.

Wyznaczenie obwiedni oznacza, ze
OOU obejmuje obszar potencjalnegoe
oddziatywania we wszystkich analizo-
wanych scenariuszach (wariantach)
eksploatacji lomiska. Dlatege moze sie
zdarzyé, ze zasieg oddzialywania aku-
styczmego portu lomiczege w zadnej
dobie roku nie bedzie pokrywal sic
z granicami OQU (bedzie mmnigjszy).
Ozmacza to, ze wewngtrz OOU wystapia
takie obszary, w ktoérych nie ma prze-
kroczen wartedci dopuszezalnych, ani
w porze dziennej, ani w porze nocnej
(pomime, ze punkt lezy w granicach
OQU). Nie powinna sig zdarzyé sytuacja
odwrotna, w ktorej dla dangj doby zasigg
hatasu przekracza granice OOU. Ozna-
czaloby to, ze OOU jest zbyt maly
1 wymaga korekty. Zmiana granic O0U
moze byé skutkiem analizy porealiza-
cyjnej lub przegladu ekelogicznego 7]
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Zauwazmy, ze w obydwéch przy-
kladach zasieg hatasu w porze nocnej jest
wiekszy niz w porze dziennej, co jest
gytuacja typowa. Dlaczege tak sie
dzigje? Przy zalozeniu, ze sredni hatas
pojedynczej operacji lotmicze] w porze
dzienngj i nocngj jest w wybranym
punkcic tal{isam(LAEér,D %LAE,:.‘;‘;N):ZS
wzorunr 3 ofrzymarny, ze 5]

(L:iqu L:iegN) 183 xlog % =10%log
b

R
By

Przy cbowigzujacej cbecniel?] réz-
nicy wartodei depuszezalnych (L*:,qeq’ D
Ly v = 10 dB) oraz réznicy czaséw
cceny (-10 % log(Ty/Tp) = + 3dB),
z powyzszego réwnania wynika, ze
zasieg halasu w porze dzienngj bedzie
wiekszy niz w porze nocnegj tylko wtedy,
gdy w dzien bedzie co najmniej 20 razy
wiecej operacjilotniczych, np = 20 ny.

Wiekszy zasieg halasu w porze
dzienngj tylke na wybranych kierunkach
(np. po stronie wschoedniej na Rysunki
16a) oznacza, ze powyzszy warunek jest
spelniony tylke lokalnie, dla wybranych
tras operacji lotniczych (Rysunek 11).

Z powyzszego przykladu wynika
ponadto, ze poziom halasu na granicy
OO0U jest réwny wartodel dopuszezalnei
tylke dla jednego wskaznika oceny
hatasu i tylkoe w jednym wariancie
ekspleatacji przedsiewziecia. Dlatego
ustalenie poziomu hatasu na granicy
OO0U jest mozliwe jedynie poprzez
poréwnanie przebiegu OOU z poszeze-
golnymi izoliniami. Poziomu hatasu na
granicy O0OU nalezy okredlaé dla
kazdego punktu oddzielnie, gdyz jak
wynika z przykladu na Rysunku 16
w kazdym punkeie obwiednie moze
wyznaczal inna izelinia. Z rozwazanego
przykiadu wynika, ze na granicy O0OU
poziom halasu wynesi albe 60 dB
w porze dziennej, albo 50 dB w porze
nocnej. Na Rysunku 16b jest tylke kilka
punktéw na granicy OOU, w ktoérych
wystepujg obydwa te poziomy. Punkty te
lezana przecieciu izelinii dla porynocnej
i dziennej (w tym samym wariancie
ekaploatacji), przy czym jednoczednie
punkty te s w danym kierunku najbar-
dziej oddalone od zrédia hatasu (w prze-
ciwnym przypadkn nie lezalyby na
ebwiedni).

4.1 Strefy w OOU

Obszar ograniczonege uzytkowania
zwykle pedzielony jest na strefy,
wprowadzane z rézmych przyczyn, ktoére
mogg wystapi¢ oddzielnie lub jedno-
czednie:

a) wokél portu lotniczego zlokalizo-
wane sg tereny o rézmym sposcbie
zagospodarowania i roéznych war-
todciach dopuszezalnych (Tabela 2
w rozporzagdzeniu o dopuszezalnych
poziemach hatasul®], poz. 112),

b} w zwigzku ekspleoatacja lotniska,
opréez halasu lotniczego, do drodo-
wiska emitowany jest hatas ,po-
zostatych obiektow 1 dziatalnodci
bedgeej zrodlem hatasu™, tj. hatas ze
wazystkich zrédel poza operacjami
lotniczymi, w tym hatas samolotow
na plytach postojowych (Tabela 1
w rozporzadzenin o dopuszezal-
nych poziomach hatasul®l),

¢} wysoki poziom emigji hatasu do éro-
dowiska, powoedujacy duzg roz-
pietodé poziomdéw halasu w O0U
i wynikajgce z tego inne wymagane
rozwigzania techniczne lub orga-
nizacyjne.

Granicg kazdej ze stref wyznacza sig
eddzielnie. Dla przypadkéw (a) 1 (b) na
podstawie obwiedni izolinii poziomu
hatasu o wartodciach dopuszezalnych,
a w przypadku (c) w przedziatach co
5 dB, wg procedury z poprzedniego
rozdzialn. W kazdej ze stref mogs
chowigzywad inne ograniczenia w zakre-
sie: przeznaczenia terenu, wymagan
technicznych dotyczacych budynkdw
oraz sposobu Korzystania z terendw
(art. 135 ust. 3aPOS).

Ze wzgledu na rodzaj terenu, dla
hatasu lotniczege obowigzujg dwie
wartedel dopuszezalne (Tabela 2 w roz-
porzgdzeniu o dopuszezalnych pozio-
mach hatasul®l). Wtedy powstaje OOU
o dwdch strefach:

¢ strefa | zewnetrzna”, ograniczona od
zewngirz granicg obszaru ograniczone-
go uzytkowania, wWyznaczong przez ob-
wiednie izolinii L., piy = 55/ 45 dB,
wymaganych dla terenéw o podwyz-
szonych standardach akustycznych
(Tabela 2, poz. 1 w rozporzadzeniu
o dopuszezalnych poziomach hatasul?l)
oraz od wewnatrz obwiednig
izolinii, Ly, pay = 60 /50 dB, wyma-
gang dla terendw o standardowych
wymaganiach akustycznych (Tabela 2,
poz. 2 w rozporzadzeniu o dopuszezal-
nych poziemach hatasul31),

e strefa ,wewngtrzna”, ograniczona od
zewngtrz obwiednig izolinii Ly, py =
60/ 50 dB (granica wewnegtrzna strefy
LZewnetrzne]”), a od wewnatrz
granicg terenu lotniska.

Ze wzgledu na rézme dopuszezalne
wartedel poziomu hatasu dla poszezeg6l-
nych rodzajow terenu, nalezy zauwazyd,
ze ograniczenia 1 wymagania w strefie
zewnetrzne]” dotycza tylko i wylgeznie
terenéw ¢ podwyzszonych wymaga-
niach akustycznych. Z tego wynika, ze
dla terendw wymienionych w Tabeli 2,
poz. 2a  2d wrozporzadzeniu o dopusz-
czalnych poziomach hatasul?], ktére lezg
w strefie ,,zewnetrznej”, pomimo
formalnej lokalizacji w OOU, nie
zachodzg przestanki do stosowania
art. 136 ust. 1 iust 3 ustawy POé, gdyz
nie ma zadnych ograniczen dla sposobu
korzystania ze 4rodowiska oraz nie
stawia sie dodatkowych wymagan
technicznych dla budynkdéw. Wynika to
z tego, ze w tym obszarze dla tych
rodzajéw terendw hatas emitowany
z lotniska do drodowiska nie przekracza
dopuszezalnych standardéw.

4.2 Jak wyznaczyé poziem
halasu wOQOU?

Na potrzeby postepowan odszkedo-
wawcezych (art. 136 POg) niezbedne jest
ustalenie poziomu hatasu na posesji
zlokalizowangj w 0O0OU. Zwykle nie
dysponujemy modelem akustycznym
portu lomiczego, ktéry pozwolitby na
obliczenie poziomu hatasu w wybranym
punkcie (rozdz. 3 ninigjszego opraco-
wania). Z powoddéw, ktére wyjasniono na
koncu rozdz. 4 w celu wyznaczenia
poziomu hatasu nie mozna opieraé sie
tylke na mapie przedstawiajgcej granice
stref O0OU. Trzeba w tym celu wyko-
rzystad izolinie dopuszezalnege pozio-
mu dzwigku dla pory dziennej i nocnej,
dostepne w dokumentacji 4rodowi-
skowej (w raporcie oddzialywania,
przegladzie ekologicznym, itp.). W przy-
padku wariantéw eksploatacji lotmiska
(Rysunek 16) nalezy wybraé te pary
izolinii, ktére charakteryzujg sig wigk-
szym zasiegiem w otoczeniu badangj
posesji, czyli wskazujg na wyzsze
poziomy hatasu. Wtedy do wyznaczenia
poziomu hatasu mozna wykorzystaé me-
tode interpelacji, w najprostszym przy-
padku liniowej. Do tego bezwzglednie
konieczna jest majomodé poziemu
hatasu w co najmniej dwéch punktach
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lezgeych na prostej zawierajgeej badang
lokalizacje. Ze wzgledu na charakte-
rystyczny dla hatasu lemiczego ,nie-
jednoredny” spadek hatasu w réznych
kierunkach wzgledem osi DS, interpo-
lacja powinna by¢ wykonana w dwach
kierunkach (wzdluz esi DS i prosto-
padtym de niej). Z przykladu peokaza-
nege na Rysunku 17 wynika, ze spadek
hatasu o 5 dB w kierunku osi DS odbywa
sie na drodze 980 m, a w kierunku
prostopadlym do osi DS znacznie
szybciej, na odeinku od dhugosei 175 m.
Aby uwzglednié te nigjednorodnosé
(patrz tez Rysunki 13 © 15) nalezy zasto-
sowad wspomniang powyzej interpolacje
dwustopniows. Jedli badany punkt lezy
poza izoliniami, wtedy konieczna jest
ekstrapoelacja poziomu dzwicku.

Ponizej podane algorytm procedury
interpolacji dwustopniowej, korzystajge
z przykiadowych danych pokazanych na
Rysunkach 171 18.

Metoda interpolacji (lub ekstrapo-
lacji) poziomu hatasu w OOU:

a) Dlaizolinii poziomdéw hatasu o war-
todciach dopuszezalnych dla danej
pory doby wyznaczyé gradient (g;)
gpadku poziomu hatasu (w dB/km)
wzdhuz 0si DS (Rysunek 17);

b} Wyznaczyé pelozenie rzutu proste-
padlege punktu P (posesja) na oé
DS (punkt P’ na Rysunek 18),
a nastepnie wyznaczy¢ odleglodé
(d;) od punktu P’ do najblizezej
izolinii (w ktérej wnetrzu lezy
posesja) wkierunku osi DS;

¢} Na podstawie g; 1 d; obliczyé
(interpolowaé lub ekstrapolowad)
poziom hatasu wpunkcie P, L(P");

d) Wyznaczy¢ odleglodé (D) punktu P°
od najblizszej izolinii (w ktorej
wnetrzu lezy posesja) w kierunku
prostopadlymdo csi DS.

e} Znajgc odleglodé D obliczyé gra-
dient (g,) spadku poziemu hatasu
(w dB/km) w kierunku prosto-
padtym do 0si DS i przechodzgeym
przez posesje, przyjmujge za punkt
wyjéciapoziom dzwicku LiP");

f)  Wyzaczyé odleglodé (d2) punktu P’
od posesji (punkt P).

g) Napodstawie g1 d, obliczyé (inter-
polowaé lub ekstrapolowad) po-
ziom halasu na posesji, Ly (P),
przyjmujac za punkt wyjscia po-
ziem dzwigku L(P°) wpunkeie P,

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOS(

Rysunek 17

Charakterystyczna dla rozkiadu halasu lotniczege rézna odleglosc pomiedzy
izoliniami wartosci dopuszczalnych w kierunku osi DS § w kerunku
prostopadiym (preyiiad dla pory nocnej, izolinie 45 dB i 50 dB)

0 df i
BEiC ol o8 DS
| m—

Rysunek 18

Odleglos¢ posesji od osi DS oraz od izolinii poziomu hatasu w kierunku osi DS

iw Iderunku prostopadiym

Stosujge powyzsza procedure, w przy-
ktadzie z Rysunkdw 171 18 otrzymamy:
¢ 7, =5/0,980=5,1 dB/km
¢ 4;=600m=0,6km
¢ L(P)=50+g;xd;=53,1dB
¢ D=180m=0,18km
¢ 7,=(53,1 50,0)/0,18=17,0dB/km
¢ 4,=105m=0,105km
¢ L, (P)=531 gyxd,=513dB

Interpolowany poziem hatasu w
porze nocnej wynosi Lg,y=351.3 dB. Ze
wzgledu na szacunkowy charakter
obliczen, wyniki nalezy zaokrggli¢ do
wartodci catkowitej, a stosujagc zasade
przezormodci wgore. Zatem ostatecznie
otrzymujemy 52 dB. Dokladna wartosé
w tym punkcie, obliczena w modelu
akustycznym lotmiska (w programie
INM), wynesi 52,2 dB, co cznacza ze
w tym przypadku metoda daje bardzo
dobrg zgodnodd.

Ze wzgledu na typowe, wicksze
spadki poziomu halasu w kierunku
prostopadlym do osi DS, g, => g,
prostsza metoda obliczen, oparta tylke

o interpolacje w jednym kierunku
prostopadlym de osi DS., zawyza
poziom hatasu tym bardziej im blizej osi
DS lezy posesja. Wady tej nie ma metoda
przedstawiona powyzej.

W bardziej skomplikowanych przy-
padkach, ze wzgledu na nieliniowe
zaleznodel poziomu dzwieku od para-
metrow fizycznych, dokltadnigjsze
wyniki interpolacji uzyskamy stosujac
logarytmiczng zaleznoéé od odleglosci.
Takie podejicie jest stosowane m.in.
w metodyce referencyjneill2] do wyzna-
czenia krzywych NPD z pomiardw
w standardowych odleglosciach od toru
lotu.
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6. Poziom halasu na ele-
wacji a poziom halasu
wewnatrz pomieszczen

uchwatach wprowadzajg-
cych O0OU, w odniesieniu do
wymagan technicznych dla

istnigjgcych budynkow (wymog art. 135
ust. 3a POg) zwykle pojawia sie zapis
postaci: ,Zapewnienie wladciwego kli-
matu akustycznege w budynkach z po-
mieszezeniami wymagajacym ochrony
akustycznej, poprzez stosowanie prze-
gréd budowlanych o odpowiedniej
izolacyjnodci akustyczne]”, co ma
rekompensowaé brak mozliwodci
zachowania standardéw  akustycznych
w grodowisku. Innymi stowy, OOU
wprowadza sie w celu zachowania
standardéw akustycznych przynajmnigj
wewnatrz pomieszezen. W dwietle
obowigzujgeych przepisdw, zapewnienie
komfortu akustyczmege wewngtrz po-
mieszezen powinno byé realizowane
dwutorowo, przez:

a) zapewnienie wymagang izelacyj-
nofci  akustyczngj przegréd we-
wnetrznych i zewngtrznych,

b) spehlienie wymagan nermowych
w zakresie dopuszczalnege po-
ziomu halasuw pomieszezeniach,

ale zwykle jest realizowane tylke poprzez
pierwszy z ww. fciezek. Podejécie to jest
oparte o polskag norme PN-B-02151-
3:199908] przywetang w rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury ,,w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki ...”. Izolacyjnoés
akustyczng przegrody dobiera sie w za-
lezmodci od poziomu hatasu na elewacji
(poziom miarodajny), rodzaju pomiesz-
czenia oraz powierzchni okien w écianie.
Niestety, nawet prawidlowy dobér izo-
lacyjnodci nie zawsze gwarantuje warunki
komfortu akustyeznege ckredlone w pol-
skiej normie PN-B-02151-02:1987013]
réwniez przywolang] w ww. rozporzg-
dzenin. Ta rozbieznodé wynika m.in.
zZ tego, Ze pomimo oparcia wymagan
o réwnowazne peziomy dzwigku, oby-
dwie normy odnosza ten poziom do
roznych przedzialow oceny:
¢ norma PN-B-02151-3:1999 dla
hatasu lomiczege przedzialy oceny
takie jak w érodowisku 16 godzin
dnia i 8 gedzin nocy (pomijamy tu
kryterium oparte o poziom maksymal-
1y, z powodéw podanych w rozdz. 2.2
niniejszego opracowania, ale przede
wazystkim z powoedu braku danych
wperspektywie jak wymaganorma
najblizezych 5 lat),

¢ norma PN-B-02151-02:1987 naj-
mniej korzystme 8 godzin pory
dziennej i najmniej Korzysme pol
godziny wnocy.

W pierwszym przypadku, ze wzgledu
nazbieznoéd przedzialow oceny, poziom
hatasu w srodowisku, wyznaczony na
elewacji budynku np. wedhig procedury
przedstawionej w rozdz. 5, jest pozio-
mem miarodajnym.

W drugim przypadku, aby uzyskad
poziom réwnowazny dla przedzialéw
odpowiednio 8 godzin dniai 0,5 godziny
nocy na podstawie poziemu halasu
w drodowisku, w najprostszym przy-
padku wystarczy dysponowad nateze-
niem ruchu operacji letmiczych. Przy
zalozeniu poréwnywalnej wartodei dred-
niego poziomu ekspozycji hatasu w krot-
szym 1 dhuzszym przedziale oceny
(tasama flota) otrzymujemy, ze 6]

Hz
]

5

+ 10 % log T ],
gdzie indeks ,,1” oznacza dhuzszy, a in-
deks .27  Kkrétszy czas oceny, przy czym
poziom L4, (TI) wymacza sig wedhg
procedury przedstawionej w rozdz. 5 lub
oblicza ze wzoru nr 3. Ze wzoru nr &
ottzymujemy, ze przy n; = 8 operacji
poziom réwnowarny w oczasie 17 = 8
godzin nocy bedzie mnigjszy od poziomu
hatasudla 7> = 0,5 najmniej korzystnej go-
dziny nocy o liczbie operacjiny =1, 2, 3,
odpowiednio o: 3,617,8 dB.

i3

Lo T3) = LT + 10 % log

7. Podsumowanie

artykule wyjaniono podsta-
wowe zaleznodci wigzgce
wskazniki oceny halasu

w frodowisku, stosowane do opisu
hatasu lotniczego, metody ich wyznacza-
nia oraz obliczania. Wyjasnione jak
powstaje obszar ograniczonego uzytko-
wania (OOU) oraz jak wyzacza sie
poziom halasu wewngtrz tege cbszary,
korzystajagc z interpolacji liniowej.
Nastepnie powigzane poziom halasu
w drodowisku z warunkami akustycz-
nymi w pomieszezeniach. Zagadnienie
omdwiono w odniesieniu de obowiazu-
jacych aktéw prawnych w zakresie
ochrony srodowiska przed hatasem.

Na zakohczenie warte postawid
pytanie, czy w odniesieniu do ismigjg-
cych budynkow okredlenie ,obszar
egraniczonego uzythowania” jest trafhe?
W poréwnaniu do tysiecy budynkéw
narazenych na penadnormatywne od-
dziatywanie innych zrédet hatlasu,
zabudoweg mieszkaniows zlokalizowang
w granicach OOU moina w pewnym
sensie uzna¢ za uprzywilejowang.
Bowiem tylke w tym przypadku ustawa
Prawo Ochrony Srodowiska wakazuje
bezpodrednio na mozliwedé uzyskania
odszkedowania.
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THE LEVEL OF NOISE IN THE LIMITED USE AREA
AROUND THE AIRPORT

Summary

So far, all limited use areas (LUAs) have been established because of the violation of acoustic standards in the environ-
ment. This Is why acoustic standards are an important factor in the establishinent of the amount of compensation.
Therefore, the aim of the paperis to present main issues connected with the evaluation of noise in the environment, which
is necessary to understand the construction of LUAs. The indicators of noise evaluation have been discussed, relations
between them have been shown, and the specific way of establishing them with regatd to aircraft noise has been examined.
The impact of the fundamental value in the evaluation of noise — the noise of a single aircraft operation and the number
of these operations — on the acoustic conditions around an airport has been discussed. A method of establishing a LUA
on the basis of the noise isoline and a simple algorithm of the interpolation of a sound level between these isolines — which
is important for determining the required acoustic resistance or acoustic conditions inside rooms —have been presented.
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