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PRIPUSTNE HLADINY VNITRNIHO HLUKU
V KABINACH VOJENSKYCH LETADEL

Ing. JiFi SULC, CSc.,
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha
(nacelnik: plk. MUDr. M. Haiika)

1. Ovod

Vnitfni hluk v kabindch letadel je jednim
z dileZitych hygienickych faktorfi, vyrazné
ovliviiujicich nejen ¢innost osddky (vzrist tina-
vy, sniZovéani vykonnosti, zhorSeni srozumitel-
nosti radiokomunikace), ale i schopnost pfi-
sludniki létajiciho personélu dlouhodobég vyko-
navat svou profesi (sluchové ztraty a dalsi vli-
vy na zdravotni stav). U&innad kontrola akus-
tickych podminek pracovniho prostfedi pilotii
tedy sleduje zdjmy zvySeni bezpe€nosti 1étani,
ochrany zdravi 1étajiciho persondlu a ve svém
disledku mé vyznam z ndrodohospodéiského,
zejména v8ak ze socidlniho hlediska.

JiZ del8i dobu je objektivané pocitovdna po-
tfeba stanovit pripustné hladiny hluku v kabi-
néch letadel za letu obdobné, jak jsou normou
stanoveny pf¥ipustné hodnoty jinych Skodlivin,
zejména toxickych latek.

Nedostatek vhodnych pFipustnych hladin
hluku pro specifické prostfedi v kabindch le-
tadel se projevuje pfi tvorbé technickych pod-
minek novych letadel, pfi zkouSkdch novych
i dosavadnich letadel, ¢i pii FfeSeni spornych
otdzek souvisejicich s vnitfnim hlukem — a to
i v 8irSim méritku mezindrodni spoluprace.

Pokud by bylo k dispozici vhodné kritérium,
respektujici specifické podminky riznych kate-
gorii letadel, redlné technicko-ekonomické
moZnosti a zejména hygienicky zdfivodn&né
poZadavky nezdvadného prostfedi, byl by ko-
neény vyrok ,vyhovuje“ & ,nevyhovuje“ do-
stateCnym argumentem jak pro uZivatele, tak
i pro vyrobce letecké techniky.

V této souvislosti je tfeba pfipomenout Usne-
seni pFedsednictva vlady CSSR &. 145/1975, kte-
ré uklada, aby v rédmci stdtniho zkuSebnictvi
byla zpfisnéna kritéria schvalovdni a hodno-
ceni jakosti vyrobkii (tedy i letadel) z hledis-
ka jejich hluénosti a vibraci, a vyZaduje, aby
do r. 1980 byly souééasti statnich norem také
maximaln& pripustné hladiny hluku a vibraci
vyrobkil. ZpFisnéné poZadavky jsou kladeny
i na dovdZené vyrobky.

V z4jmu Fe3eni tohoto problému vypracoval
Ustav leteckého zdravotnictvi v rdmci své pi-
sobnosti v oblasti hluku letecké techniky nédvrh
pfipustnych hladin vnitfniho hluku letadel a
s tIm souvisejici metodu kontroly (8). Prace je
vysledkem komplexné& reSeného tkolu a posti-
huje hlavni aspekty, které znemoZiiuji prostou
aplikacl stdvajicf hygienické Smérnice o ochra-
n& pFed nep¥fznlvymi titinky hluku (6) pro pii-
pad vnitfniho hluku letadel. Podklady budou

uplatiiovdny v prvé fad& v rezortni plsobnosti
ULZ (podle Sbirky na¥. a sm&rnic MNO &. 28/70).

Cilem ¢lanku je seznédmit odborniky, ktefi
pfichéazeji do styku s touto problematikou, s vy-
sledky feSeného tkolu. Vlastni metoda zpraco-
vani limitd je pouZitelnd i pro jiné pripady
(specidlni vozidla ap.).

2. Zvlastnosti v hodnoceni vnitiniho hluku
letadel

JiZz fadu let je v hygienické praxi v CSSR po-
mérnd Gsp&Sné uplatiiovdna zminénd Smérnice
€. 32 min. zdravotnictvi (6), kterd predepisuje
pfipustné hodnoty hluku v pracovnim a Zivot-
nim prostfedi. Jeji aplikace na nékteré pfipady,
jmenovité pi¥i posuzovdni hluku v kabinach
automobild, letadel ap., se vSak setkdvd s ra-
dou védZnych vyhrad. Jmenujme alespoii pro nés
nejzavaznéjsi:

a) Hluk v kabiné& osddky zv14$té u vojenskych
letadel je nepravidelné proménny v S3iro-
kém rozsahu hodnot v zdvislosti na reZimu
(vySce, rychlosti ap.) letu. K vyjaddreni hlu-
kové zatéZe a zejména pro limitovdni hluku
je tfeba vychézet z tohoto stavu.

b) Letovd ¢€innest osadek neni rovnomérné
rozloZena ani v del§im éasovém obdobi, za-
timco hygienické predpisy naopak predpo-
kladaji systematicky se opakujici kaZdoden-
ni hlukovou 2zatéZ. Celkové doby ro&niho
nédletu hodin jsou u vojenskych pilotd zpra-
vidla velmi nizké ve srovnéni s dobou po-
bytu v hluku u.osob nap¥. v pramyslu.

c) Vedle vnitfniho hluku v kabin& se projevuje
i sloZity mechanismus vlivu radickomunika-
ce, titlumové vlastnosti sluchatek, prileb ap.

d) Obecné platné hygienické predpisy posky-
tuji dostatecnou ochranu i pro jedince citli-
vé viii hluku; létajici personél je vybérova
skupina zdravych, odolnych osob, kterym je
poskytovéna trvald vSestrannd péce.

e) V souboru korekci na charakter vykonéva-
né prace v hluku, uvedenych v hygienickém
predpise, nelze vybrat potfebny ekvivalent
pro néas pripad.

Na tcinek hluku na osddky letadel neni do-
posud jednoznac¢né ustdleny nézor. Vliv vniti-
niho hluku na vykonnost a bezchybné jednéani
je spiSe jen pripoustén neZ proké&zéan, coZ je
zfejmé& disledkem obtiZné proveditelného ex-
perimentdlniho ovéfeni v redlnych podminkéach
na jedné strané, jednak tim, Ze pro dialeZité
faze letu, kdy je vyZadovédno plné soustfedéni,
vykonnost a piesnost, je organismus schopen
mobilizovat dostateCné rezervy ke splnéni tko-
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lu. To dokazuji napf. BUCKLEY a HARTMAN
(1), ktefi sice zaznamenali béhem vice neZ tfi-
cetihodinového non-stop letu vrtulniky pfes
ocedn prirozeny vzriist inavy u osadek, avSak
testy vykonnosti ukazuji, Ze v rozhodujicich fa-
zich koncem letu (pFibliZeni na pristdni, pFi-

stdni) i béhem letu (plnéni pohonnych hmot -

za letu) byla koncentrace pozornosti, vykon-
nost a aktivita osddek témér na stejné tdrovni
jako na podatku letu.

Podobné& GREATHER a HARRIS (3) proké§zali
psychologickymi testy, Ze hluk 105 dB b&hem
experimentu nezvySuje poc€et chyb p¥i vhodné
stimulaci osob (sledovéni cile). Reak&ni doba
se béhem hlukové expozice prodluZuje jen ne-
patrné, zato vSak po skonéeni hlukové zatezZe
se v disledku utlumu jak reakéni doba, tak
i poCet chybnych tkonl vyznamné zvétSuji.

Naproti tomu vSak PIERSON (5) uvadi, Ze po
¢tyFhodinové expozici hlukem 100 dB(A) nalezl
signifikantni prirtistek v poltu chyb (omyld)
pfi posuzovéani situaci a rozhodovani.

Pri hodnoceni vlivu letecké radiokomunikace
je nutno zvéaZit srozumitelnost pfeddavanych po-
kyntt v podminkdch maskujiciho hluku okoli,
déle traumatizujici ti€inek akustickych signéali
ze sluchatek, zvySujici hlukovou z4té€Z a na-
opak pfiznivy stimuladni efekt radiokomuni-
kace v oblasti psychofyziologické (zvySovani
pozornosti). Letecky slovnik je znacné omeze-
ny, takZe pf¥i béZné frazeologii i v situaci s vel-
kym maskovacim efektem okolniho hluku je
vétnd (vyznamova) srozumitelnost letecké ra-
diokumunikace dobré, diky schopnosti vycvice-
nych pilotl usuzovat na znéni zprévy z vyzna-
movych a jinych souvislosti.

To ovSem plati za normélnich situaci. Srozu-
mitelnost mimo¥Fadnych, neofekdvanych zprav
okolni hluk vyrazné zhorSuje, dochézi k pre-
slechtim. Z objektivniho hlediska je tfeba vyZa-
dovat i dobrou slovni srozumitelnost radioko-
munikace, a ta je imérné odstupu signdlu (fe-
€i) od maskujiciho Sumu.

Pro optimalni srozumitelnost je vSak tieba.
aby hovorova radiokomunikace byla co nejmé-
né maskovéna; osddky letadel voli proto tako-
vé zesileni radiostanice, aby hovor byl srozu-
mitelny, nikoliv vS§ak nadmérné& hlasity. Odstu-
py signdl — hluk pozadi jsou v pfijatelnych
mezich konstantni, coZ potvrzuji experimenty.
SniZi-li se hluk maskujici radiostanici, sniZuje
se zpravidla i hlasitost a tim i hlukovd zatéz
sluchu, vyvoland samotnou radiokomunikaci.
Utlumové G¢inky sluchétek &i p¥ileb uZivanych
vojenskymi letci tedy zhruba vyvaZuji piirds-
tek v hlukové expozici. Zde se ovSiem védomé
dopoustime Fady nepiesnosti, které dalsi névr-
hy pfipustnych hladin vnit¥niho hluku letadel
vyplyvajici z téchto tdvah zatéZuji chybou.

Protichiidné hlediska v posuzovéni vlivu hlu-
ku a radiokomunikace v psychické sféfe (sro-
zumitelnost, vykonnost ap.) prirozené déle
zmen$uji objektivitu navrZenych limitd pro
vniténi hluk letadel. ZjednoduSeni problemati-

ky poskytuje tedy jedinou moZnost vytvofit po-
tfebny ndvrh pfipustnych hladin hluku v ka-
bin4ch letadel.

Redukce problematiky vlivu hluku na osadky
letadel spocivd v preferenci poZadavku na
omezeni vliva hluku na sluch s cilem zmen3it
riziko poSkozeni sluchu v z&jmu zachovani
schopnosti letcti k letecké ¢innosti. Toto ztiZeni
problematiky je zcela oprdvnéné, coZ dokazuji
pfedevS§im audiometrické ndélezy prisluSniki
létajiciho persondlu s vysokym poctem naléta-
nych hodin na hluénych typech letadel.

3. Navrh piipustné hladiny hluku v kabinach
vojenskych letadel

Z ‘tady veliCin, uZivanych pro hodnoceni
S8kodlivého tuf€inku na sluch, se v hygienické
praxi nejlépe osvédcila hladina hluku A, resp.
€islo tfidy hluku (6). Hlukovou z&atéZ pri pi-
sobeni promé&nného hluku dobfe reprezentuje
tzv. ekvivalentni hladina hluku L., [viz napr.
(7)]. Je tedy Gclelné i pripustné hladiny hluku
v kabiné limitovat v hladin& hluku L,.

Postup néavrhu pfipustnych hladin hluku
v kabindch letadel vychédzi jednak z aplikace
Mezindrodni normy ISO 1999 (4), jednak ze
zndmych tdajii o Casové zat&Zi 1étajiciho per-
sondlu hlukem.

1. Volba p¥ipustné ekvivalentni hladiny hlu-
ku je rozhodujicim krokem v névrhu limith
vnitfniho hluku. Pf¥i respektovéani specifickych
zvlaStnosti hlukové z&atéZe letcli, uvedenych
v predeslé kapitole, se pro kategorii vojen-
skych a sportovnich letadel zdsadné uplatiiuje
mezni hodnota ekvivalentni hladiny hluku pro
tydenni expozici (ve smyslu ISO 1999) Ly, =
= 90 dB(A). Tato hodnota odpovidd limitim
pFipousténym v Fadé& zemi pro trvale plisobici
hluk (tj. asi 40 hod. za tyden) a poskytuje tu-
diZ dostatecné rezervy pro skupinu létajiciho
persondlu. Vyjadreni tydenni hlukové expozice
je z hlediska posuzovéani hlukové zatéZe mno-
hem rigor6znéjsi neZz driv&jsi aplikace zéatéze
za sménu, nebot takto je 1épe vystiZena nepra-
videlnost v hlukové z4téZi vojenskych letca.

2. Dalsim méfitkem je skutetna doba piisc-
beni hluku za tyden. Vyjime&né pripady, jako
jsou cviceni ap., jsou zanedbany.

3. Pro moZnost vyuZiti navrZenych limiti
hluku pi#i tvorbé& technickych podminek, pro
jejich kontrolu pri zkouSk&ch letadel ap.,
ovSem nevyhovuje poZadavek formulovany
v pojmu hlukové z&téZe. Je nutné predepsat
hladinu hluku L, p¥i definovaném reZimu letu;
tomuto poZadavku nejlépe vyhovuji cestovni
reZimy v pfedepsané vySce a za prFesné stano-
venych dalSich podminek, jak je stanovi meto-
dika méfeni, uvedend v (8). Je tudiZ tfeba najit
vztah mezi hladinou hluku p¥i zvoleném kon-
trolnim reZimu letu a Ly, pFi tydenni nékolika-
hodinové expozici hlukem. Rozdil mezi obgé-
ma hladinami zévisi na percentudlnim vyuZiti
letovych reZimd ve sledovaném tydennim obdo-
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bi a tim na charakteru provddénych letd. Vy-

chézeje z méfeni a jednoduchych vypocti, ¢ini

tento rozdil u vojenskych letountt + 3 dB,

u vrtulnik@ 0 aZ 2 dB. Znamenda to, Ze napr.

u vrtulnikld je nutno poditat s CastéjSim vyuZi-

vanim hlu¢néjSich reZimt, neZ odpovida pomeé-

rim pii kontrolnim cestovnim reZimu, zatimco

u proudovych letounii se v dlouhodobém hodno-

ceni pribliZuje ¢iselné vyjadieni hlukové zateze

za tyden pravé meérené hodnoté L, pFi cestov-
nim reZimu.

4, Jednoduchym pievodem pripustné tydenni
hlukové zatéZe sub 1) na zkrdcenou expozici,
sub 2) podle ISO 1999 pak vychéazi p¥ipustna
hladina hluku v kabinach vojenskych letadel
vSech kategorii (a sportovnich letadel), méte-
na pii cestovnim letovém reZimu za podminek
definovanych metodikou, L, = 100 dB(A). Po-
drobné specifikace metody méreni je uvedena
ve zpraveé ULZ (8).

5. Déle se doporucuje uplatnit tato dopliiko-
va opatieni:

— poZaduje se spolehliva srozumitelnost vSech
signdlt a pokynd z radiokomunikacnich
pojitek pri v3Sech letovych reZimech a reZi-
mech chodu palubnich agregati;

— zvl48tni pozornost je nutno vénovat posuzo-
véni a odstranéni kelisavich a impulsnich
hlukii;

— piipustné hodnoty jsou zdvazné pro nové a
nové dovaZené typy letadel; pfi nedodrZeni
pripustnych hodnot je tfeba podrobnym mé-
rfenim rozhodnout o pripustnosti k provozu,
popiipadé uplatiiovat nahradni opati¥eni,
jako je uprava letovych norem, zlep3eni
ochrany sluchu ap.;

— u nadzvukovych letounii je v disledku do-
konalejsi protihlukové ochrany pilotd moz-
no pfipustit hladinu L, = 105 dB(A) pii
cestovnim reZimu letu.

Pozndmka: Obdobné jako pro piipad vojen-
skych letadel je vypracovédn ndvrh pripustnych
hladin vnitfniho hluku i pro ostatni kategorie
letadel uZivanych v civilnim letectvi. PoZadav-
ky na vnitFni hluk se u rfiznych kategorii Ci-
selné 1iSi v zavislosti na predepsanych leto-
vych norméch aj. Souborné je névrh limitd
uveden ve zpraveé ULZ &. 218 (8).

4. Hlukova zatéZ prislusniki létajiciho
personidlu — srovnani s navrhem limitii

Akustické podminky v kabinach vrtulniki a
hlukova z&téZ jejich osddek byly jiZ. popsény
drive (7). V tabulce 1 jsou strutné shrnuty
stfedni hodnoty hladin hluku L, v kabinédch
vrtulnikll za letu pii cestovnim a maximdélnim
reZimu (odpovid4 zpravidla reZimu viseni).

Ekvivalentni hladiny hluku za 1 let se pohy-
buji u vrtulnikd Mi-1 a Mi-4 v rozmezi 104 aZ
107 dB(A), v kabin& osddky vrtulniku Mi-8
okolo 86 dB(A). Za predpokladu, Ze celkova do-
ba letu za tyden ¢ini napft. 5 h., je ekvivalent-

Tab. 1

Vnitini hluk v pilotnich kabindch vrtulniki pii cestovnim (CEST)
amaximdinim (MAX) resimu letu

Typ RezZzim Las dB (A)
CEST 104—105
Mi-1
MAX 106—107
CEST 99—101
Mi-2 -
MAX 99—101
CEST 102—108
Mi-4
MAX 107—112
CEST 84—86
Mi-8
MAX 92—95

ni hladina hluku pro tydenni expozici v pfe-
poctu asi 96 dB(A) u Mi-1 a Mi-4, 91 dB(A)
u Mi-2 a méné neZ 80 dB(A) u Mi-8. S vyjim-
kou vrtulniku Mi-8, tedy u vSech uvedenych
typt, je pfekro€ena pfipustna hlukova expozice.
Ve srovnéni s ndvrhem limitd, aplikovanych na
cestovni reZim letu, jsou pFipustné hodnoty
100 dB(A) prekroCeny napf. u Mi-4 aZ o 8 dB
atd.

Podobné pro proudové letouny jsou hladiny
vnitfniho hluku v kabiné uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2

Vnitini hluk v kabindch proudovych letadel p¥i cestovnim (CEST)
a maximdlnim (MAX) reXimu letu ve vysce 1 km

Typ ReZim Ly dB (A
CEST 98—100
L-29
MAX 102—105
CEST 95—98
L-39
MAX 98—100
CEST 107—108
MIG-15
MAX 105—110
CEST 98—103
MIG-21
MAX 112—117

Zde je treba poznamenat, Ze hodnoty v tabul-
ce 2 predstavuji méné piiznivy pripad, nebot
odpovidaji méreni za letu ve vy3kédch okolo
1000 m. S rostouci vySkou letu klesd hladina
vnitfniho hluku, pfesto vSak i za téchto méné
priznivych podminek hluk v kabindch cviénych
letound L-29 a L-39 vyhovuje nédvrhu limitd a
zvySenému limitu pak vyhovuje i letoun MIG 21.
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Hodnoceni vnitfniho hluku letadel uZivanych
v CSLA podle ndvrhu pfFipustngch hladin je
v souladu se subjektivnimi posudky pilotii. Na
typy, kde hladina hluku vyrazné prekracuje na-
vrZenou hranici 100 dB(A), se objevuji Casté
stiZnosti pilotd, zatimco pilotni posudky na
prostiedi v kabindch cviénych proudovych le-
tounti a vrtulnikd Mi-8 jsou kladné.

Pro posouzeni vhodnosti a opravnénosti navr-
Zenych piipustnych hladin vnitfniho hluku
byly vyhodnoceny audiometrické néalezy velké
skupiny letci z kaZdorocCnich lékatrskych vy-
Setfeni v ULZ. Podle sdé&leni (2) je poruchou
sluchu nizkého stupné (sniZeni sluchového
prahu nejvySe 20 dB na kmito€tu 4 kHz) posti-
Zeno necelych 40 % pilotii, v dispenzarni péci
vSak neni Z4dny vojensky pilot, na rozdil od
skupiny pilotd civilniho letectvi, kde se nacha-
zeji vaznéjsi ztraty sluchu. Dokonce i stfedni
sluchové ztraty pilotd vrtulnik@ jsou oproti
oCekavani pomérné nizké.

Opakované citovany Standard ISO 1999 (4)
poklada sluch osob za zhorSeny, jestliZe pri-
mérnéd hodnota sluchovych ztrat na kmito¢tech
500, 1000 a 2000 Hz je ve srovndani s normalizo-
vanym prib&hem prahu slySeni horSi neZ
25 dB. Z rozboru audiogramii, které k tomuto
udelu zaptijcilo odd&leni ORL ULZ vyplyva, ze
ve skupiné pilotd vrtulnikd je pouze 1 % osob
hodnoceno jako osoby se zhorSenym sluchem
podle ISO 1999, na rozdil od pomérné prekva-
pujicich 8 % stejné hodnocenych pilotd prou-
dovych letadel. Zde v3ak vesmés jde o piloty
starSich vékovych kategorii, kde se porucha
sluchu zacala zfejmé vyvijet v dob&, kdy tito
postiZeni 1étali na starSich a daleko hlulnéj-
Sich letounech neZ jsou dnes3ni typy.

D4 se tedy oprdvnéné piedpokladat, Ze vliv
vyhéru a ostatnich uvadénych faktorii zaruduje
piijatelné nizké riziko poskozeni sluchu p¥i-
slusnikii létajiciho personalu p¥i dodrZeni na-
vrZzeného limitu p¥ipustného vnitiniho hluku
v kabinach letadel.

5. Zavér

Uvedeny prehled problematiky hodnoceni
vnitfniho hluku letadel, stru¢ny rozbor vlivu
hluku na sluch pilotd a zejména pak apli-
kace diivéryhodnych mezindrodnich dokumentii

z oblasti hodnoceni G€ink®i hluku na organis-
mus lze pokladat za dostate€né zaruky toho, Ze
navrZené pripustné hladiny hluku v kabinédch
letadel poskytuji dostate€nou ochranu prislus-
nikd létajiciho personédlu pfed hlukem. Spolu
s dalSimi poZadavky, uvedenymi v kap. 3, a me-
todou méfeni hluku v kabinéch, rozpracovanou
napf. ve zpravé ULZ (8), je tak pFipraven sou-
borny material pro normalizaci.

Vzhledem k tomu, Ze se navrZené limity
vnitfniho hluku &iseln& neshoduji s poZadavky
soucasného ani novelizovaného znéni hygienic-
kého predpisu Min. zdravotnictvi, je nanejvys
ucelné legalizovat metodu méfeni a limity pro
vnitfni hluk letadel s prihlédnutim k zvlast-
nostem letecké problematiky, jak zde byla ve
stru¢nosti shrnuta. Neni to mySlenka ptivodni;
jiZ fadu let je problematika vnit¥niho hluku
automobild FeSena samostatnymi normami, kte-
ré se od hygienickych norem odliSuji jiZ v po-
uZivané jednotce pro vyjddfeni miry hluku.
DalSi krok k prohloubeni hygienického dozoru
nad hlukem letadel spofivd ziejmé& ve vyuZiti
metodiky a navrhovanych limitd v normalizaci
— v souladu s usnesenim pfedsednictva vlady
CSSR &. 145/75 o souborné koncepci boje proti
hluku.
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