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PŘÍPUSTNÉ HLADINY VNITŘNÍHU HLUKU
V KABINĂCH VOIENSKÝCH LETADEL

Ing. Jiří ŠULC, csc.,
Ústav leteckého zdravotnictví, Praha

(náčelník: plk. MUDr. M. Haňka)

1. Úvod

Vnitřní hluk V kabinách letadel je jedním
Zl důležitých hygienických faktorů, Výrazně
Ovlivňujících nejen činnost osádky [vzrůst úna-
Vy, Snižování výkonnosti, Zhoršení Srozumitel-
nosti radioˇkomunikace], ale i Schopnost pří-
slušníků létajícího personálu dlouhodobě Vyko-
návat Svou profesi [Sluchové Ztráty a další Vli-
vy na Zdravotní Stav). Účinná kontrola akus-
tických podmínek pracovního prostředí pilotů
tedy Sleduje Zájmy Zvýšení bezpečnosti létání,
ochrany Zdraví létajícího personálu a ve Svém
důsledku má Význam Z národohospodářského,
zejména Však Ze Sociálního hlediska.

již delší dobu je objektivně pocit'ována po-
třeba Stanovit přípustné hladiny hluku V kabi-
nách letadel Za letu obdobně, jak jsou normou
stanoveny přípustné hodnoty jiných škodlivin,
Zejména toxických látek.

Nedostatek vhodných přípustných hladin
hluku pro Specifické prostředí v kabinách le-
tadel Se projevuje při tvorbě technických pod-
mínek nových letadel, při Zkouškách nových
i dosavadních letadel, či při řešení Sporných
otázek Souvisejících s vnitřním hlukem —— a to
i v širším měřítku mezinárodní Spolupráce.

Pokud by bylo k dispozici Vhodné kritérium,
respektující specifické podmínky různých kate-
gorií letadel, reálné technicko-ekonomické
možnosti a zejména hygienicky Zdůvodněné
požadavky nezávadného prostředí, byl by ko-
nečný výrok „Vyhovuje“ či „nevyhovuje“ do-
Statečným argumentem jak pro uživatele, tak
i pro výrobce letecké techniky.

V této Souvislosti je třeba připomenout Usne-
Sení předsednictva vlády ČSSR č. 145/1975, kte-
ré ukládá, aby V rámci Státního Zkušebnictví
byla Zpřísněna kritéria Schvalování a hodno-
cení jakosti Výroˇbků [tedy i letadel] Z hledis-
ka jejich hlučnosti a Vibrací, a Vyžaduje, aby
do r. 1980 byly součástí Státních norem také
maximálně přípustné hladiny hluku a vibrací
Výrobků. Zpřísněné požadavky jsou kladeny
i na dovážené výrobky.

V Zájmu řešení tohoto problému vypracoval
Ústav leteckého Zdravotnictví v rámci Své pů-
sobnosti V oblasti hluku letecké techniky návrh
přípustných hladin Vnitřního hluku letadel a
S tím související metodu kontroly [8]. Práce je
výsledkem komplexně řešeného úkolu .a posti-
huje hlavní aspekty, které Znemožňují prostou
aplikaci stávající hygienické Směrnice |o ochra-
ně před nepříznivými účinky hluku [6] pro pří-
pad vnitřního hluku letadel. Podklady budou

uplatňovány v prvé řadě V rezortní působnosti
ÚLZ [podle Sbírky nař. a smërnic MNO č. 28/70).

Cílem 'článku je Seznámit odborníky, kteří
přicházejí do styku S touto problematikou, s vý-
Sledky řešeného úkolu. Vlastní metoda Zpraco-
Vání limitů je použitelná i pro jiné případy
[Speciální vozidla ap.].

2. Zvláštnosti v hodnocení vnitřního hluku
letadel

Iiž řadu let je v hygienické praxi v ČSSR po-
měrně úspěšně uplatňována Zmíněná Směrnice
č. 32 min. zdravotnictví [6], která předepisuje
přípustné hodnoty hluku v pracovním a život- -
ním prostředí. její aplikace na některé případy,
jmenovitě při vposuzování hluku V kabinách
automobilů, letadel ap., Se Však Setkává s řa-
dou vážných výhrad. jmenujme alespoň pro nás
nejzávažnější:
a] Hluk V kabině osádky Zvláště u vojenských

letadel je nepravidelně proměnný V širo-
kém rozsahu hodnot v Závislosti na režimu
(výšce, rychlosti ap.) letu. K Vyjádření hlu-
kové Zátěže a Zejména pro limitování hluku
je třeba vycházet Z tohoto Stavu.

b] Letová činnost` osádek není rovnoměrně
rozložena ani v delším časovém období, za-
tímco hygienické předpisy naopak předpo-
kládají systematicky se opakující každoden-
ní hlukovou Zátěž. Celkové doby ročního
náletu hodin jsou u vojenských pilotů zpra-
vidla Velmi nízké Ve Srovnání s dobou po-
bytu v hluku uvoSob např. v průmyslu.

c] Vedle Vnitřního hluku v kabině Se projevuje
i Složitý mechanismus Vlivu radiokomunika-
ce, útlumové vlastnosti Sluchátek, přileb ap.

d] Obecně platné hygienické předpisy p-o-Sky-
tují dostatečnou ochranu i pro jedince citli-
Vé vůči hluku; létající personál je vý'běrová
Skupina Zdravých, odolných osob, kterým je
poskytována trvalá všestranná péče.

e] V Souboru korekci na charakter vykonáva-
né práce v hluku, uvedených v hygienickém
předpise, nelze Vybrat potřebný ekvivalent
pro náš případ.

Na účinek hluku na osádky letadel není d-o-
posud jednoznačně ustálený názor. Vliv Vnitř-
ního hluku na výkonnost a bezchybné jednání
je Spíše jen připouštěn než prokázán, což je
Zřejmě důsledkem obtížně proveditelného ex-
perimentálního ověření v reálných podmínkách
na jedné Straně, jednak tím, že pro důležité
fáze letu, kdy je Vyžadováno plné Soustředění,
Výkonnost a přesnost, je organismus Schopen
mobilizovat dostatečné rezervy ke Splnění úko-
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lu. To dokazují např. BUCKLEY a HARTMAN
[1], kteří Sice Zaznamenali během více než tři-
cetihodinoˇvého non-Stop letu vrtulníky přes
oceán přirozený vzrůst únavy u osádek, avšak
testy výkonnosti ukazují, že v rozhodujících fá-
Zích koncem letu [přiblížení na přistání, při-
Stání] i během letu [plnění pohonných hmot“
Za letu] byla koncentrace pozornosti, výkon-
nost a aktivita osádek téměř na stejné úrovni
jako na počátku letu.

Podobně GREATHER a HARRIS [3] prokázali
psychologickými testy, že hluk 105 dB během
experimentu nezvyšuje počet chyb při vhodné
Stimulaci osob [sledování cíle]. Reakční doba
Se během hlukové expozice prodlužuje jen ne-
patrně, Zato však po Skončení hlukové Zátěže
Se v důsledku útlumu jak reakční doba, tak
i počet chybných úkonů významně zvětšují.

Naproti tomu však PIERSON [5] uvádí, že po
čtyřhodinové expozici hlukem 100 dB[A] nalezl
signifikantni přírůstek v počtu chyb [omylů]
při posuzování Situaci a rozhodování.

Při hodnocení vlivu letecké radiokomunikace
je nutno zvážit srozumitelnost předávaných po-
kynů v podmínkách maskujícího hluku okoli,
dále traumatizující účinek akustických signálů
Ze Sluchátek, zvyšující hlukovou Zátěž a na-
opak příznivý stimulační efekt radiokomuni-
kace v oblasti psychofyziologické [zvyšování
pozornosti). Letecký slovník je Značně omeze-
ný, takže při běžné frazeologii i v Situaci s vel-
kým maskovacím efektem okolního hluku je
větná [významová] srozumitelnost letecké ra-
diokumunikace dobrá, diky schopnosti vycviče-
ných pilotů usuzovat na Znění Zprávy z význa-
mo'vých a jiných Souvislosti.

To ovšem plati Za normálních Situaci. SroZu-
mitelnost mimořádných, neočekávaných zpráv
okolní hluk výrazně Zhoršuje, dochází kpře-
Slechům. Z objektivního hlediska je třeba vyža-
dovat i dobrou Slovní SroZumitelnost radioko-
munikace, a ta je úměrná odstupu Signálu [ře-
či] od maskujícího šumu.

Pro optimální srozumitelnost je však třeba`
aby ho'vorová radiokomunikace byla co nejmé-
ně maskována; osádky letadel volí proto tako-
vé Zesílení radiostanice, aby hovor byl SroZu-
mitelný, nikoliv však nadměrně hlasitý. Odstu-
py Signál —— hluk pozadî jsou v přijatelných
mezích konstantní, c-ož potvrzují experimenty.
Sníží-li Se hluk maskující radiostanici, Snižuje
Se Zpravidla i hlasitost a tim i hluková Zátěž
sluchu, vyvolaná _ samotnou radiokomunikací.
Utlumové účinky sluchátek či přileb užívaných
v-ojenskými letci tedy Zhruba vyvažují přírůs-
tek v hlukové expozici. Zde se ovšem vědomě
dopouštíme řady nepřesnosti, které další návr-
hy přípustných hladin vnitřního hluku letadel
vyplývající Z těchto úvah Zatěžují chybou.

Protichůdná hlediska v posuzování vlivu hlu-
ku a radiokomunikace v psychické Sféře [Sro-
Zumitelnost, Výkonnost ap.] přirozeně dále
Zmenšují objektivitu navržených limitů pro
vnitřní hluk letadel. Zjednodušení problemati-

ky poskytuje tedy jedinou možnost vytvořit po-
třebný návrh přípustných hladin hluku v ka-
binách letadel.

Redukce problematiky vlivu hluku na osádky
letadel spočívá v preferenci požadavku na
omezení vlivu hluku na sluch S cílem Zmenšit
riziko poškození sluchu v Zájmu zachování
Schopnosti letců k letecké činnosti. Toto zúžení
problematiky je Zcela oprávněné, což dokazují
především audiometrické nálezy příslušníků
létajícího personálu s vysokým počtem naléta-
ných hodin na hlučných typech letadel.

3. Návrh přípustné hladiny hluku v kabinách
vojenských letadel

Z řady veličin, užívaných pro hodnocení
Vškodlivého účinku na Sluch, Se v hygienické
praxi nejlépe osvědčila hladina hluku A, resp.
číslo třídy hluku [6]. Hlukovou Zátěž při pů-
Sobení proměnného hluku dobře reprezentuje
tzv. ekvivalentní hladina hluku LAeq [viz např.
[7)]. Ie tedy účelné`i přípustné hladiny hluku
v kabině limitovat v hladině hluku LA.

Postup návrhu přípustných hladin hluku
v kabinách letadel vychází jednak Z aplikace
Mezinárodní normy ISO 1999 [4], jednak Ze
Známých údajů o časové zátěži létajícího per-
sonálu hlukem.

1. Volba přípustné ekvivalentní hladiny hlu-
ku je rozhodujícím krokem v návrhu limitů
vnitřního hluku. Při respektování specifických
zvláštností hlukové Zátěže letců, uvedených
v předešlé kapitole, Se pro kategorii vojen-
ských a sportovních letadel Zásadně uplatňuje
mezní hodnota ekvivalentní hladiny hluku pro
týdenní expozici [ve smyslu ISO 1999] LAeoı =
= 90 dB(A]. Tato hodnota odpovídá limitům
připouštěným v řadě Zemí pro trvale působící
hluk [tj. asi 40 hod. Za týden] a poskytuje tu-
díž dostatečné rezervy pro Skupinu létajícího
personálu. Vyjádření týdenní hlukové expozice
je z hlediska posuzování Ihlukové Zátěže mno-
hem rigoróznější než dřívější aplikace zátěže
za směnu, nebot' takto je lépe vystižena nepra-
videlnost v hlukové Zátěži vojenských letců.

2. Dalším měřítkem je skutečná doba půso-
bení hluku za týden. Výjimečné případy, jako
jsou cvičení ap., jsou Zanedbány.

3. Pro možnost využití navržených limitů
hluku při tvorbě technických podmínek, pro
jejich kontrolu při Zkouškách letadel ap.,
ovšem nevyhovuje požadavek formulovaný
v pojmu hlukové Zátěže. Ie nutné předepsat
hladinu hluku LA při definovaném režimu letu;
tomuto požadavku nejlépe vyhovují cestovní
režimy v předepsané výšce a Za přesně stano-
vených dalších podmínek, jak je stanoví meto-
dika měření, uvedená v [8]. Ie tudíž třeba najít
vztah mezi hladinou hluku při zvoleném kon-
trolním režimu letu a LAeq při týdenní několika-
hodinové expozici hlukem. Rozdíl mezi obě-
ma hladinami Závisí na percentuálním využití
letových režimů ve Sledovaném týdenním obdo-
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bí a tím na charakteru prováděných Ietů. Vy-
cházeje Z měření a jednoduchých výpočtů, činí
tento rOZdíl u vojenských letounů ± 3 dB,
u vrtulníků 0 až 2 dB. Znamená to, že např.
u vrtulníků je nutno počítat S ča'stějším využí-
váním hlučnějších režimů, než Odpovídá ponıě-
rům při kontrolním cestovním režimu, Zatímco
u proudových letounů se v dlouhodobém hodno-
cení přibližuje číselné vyjádření hlukové Zátěže
Za týden právě měřené hodnotě LA při cestov-
ním režimu. .

4. Ieaduchým převodem přípustné týdenní
hlukové Zátěže sub 1] na Zkrácenou expozici,
Sub 2) podle ISO 1999 pak vychází přípustná
hladina hluku v kabinách vojenských letadel
Všech kategorií (a sportovních letadel), měře-
ná při cestovním letovém režimu za podmínek
definovaných metodikou, LA = 100 dB[A). PO-
drobná specifikace metody měření je uvedena
ve zprávě ÚLZ [8).

5. Dále se doporučuje uplatnit tato doplňko-
vá opatření:
—— požaduje Se spolehlivá srozumitelnost všech

signálů a pokynů z radiokomunikačních
pojítek při Ivšech letových režimech a reži-
mech chodu palubních agregátů;

-- zvláštní pozornost je nutno věnovat p-OSuZO-
vání a odstranění kolísavých a impulsnich
hlukfi;

——- přípustné hodnoty jsou Závazné pro nové a
nově dovážené typy letadel; při nedodržení
přípustných hodnot je třeba podrobným mě-
řením rozhodnout O přípustnosti k provozu,
popřípadě uplatňovat náhradní opatření,
jako je úprava letových norem, zlepšení
Ochrany Sluchu ap.;

—— u nadzvukových letounů je v důsledku do—
konalejší protihlukové ochrany pilotů mož-
no připustit hladinu LA = 105 dB[A) při
cestovním režimu letu.

Poznámka: Obdobně jako pro případ vojen-
Ských letadel je vypracován návrh přípustných
hladin vnitřního hluku i pro Ostatní kategorie
letadel užívaných v civilním letectví. Požadav-
ky na vnitřní hluk se u různých kategorií čí-
selně liší v Závislosti na předepsaných leto-
vých normách aj. Souborně je návrh limitů
uveden ve zprávě ÚLZ č. 218 [8].

4. Hluková zátěž příslušníků létajícího
personálu - srovnání s návrhem limitů

Akustické podmínky v kabinách vrtulníků a
hluková Zátěž jejich Osádek byly jižpopsány
dříve [7]. V tabulce 1 jsou Stručně Shrnuty
Střední hodnoty hladin hluku LA v kabinách
vrtulníků Za letu při cestovním a maximálním
režimu [Odpovídá Zpravidla režimu visení].

Ekvivalentní hladiny hluku Za 1 let se pohy-
bují u vrtulníků Mi-l a Mi—4 V rozmezí 104 až
107 dB[A], v kabině Osádky vrtulníku Mi-8
Okolo 86 dB[A]. Za předpokladu, že celková do-
ba letu Za týden činí např. 5 h., je ekvivalent-

Tab. I

Vnitřní hluk v pilotních kabinách vrtulníků při cestovním (CEST)
a maximálním (MAX) režimu letu

Typ Režim LA dB (A)

CEST 104-105
Mi-l

MAX 106—107

CEST 99—101
Mi—2

MAX 99—101

CEST 102-108
Mi-4

MAX 107-112

CEST 84—86

MAX 92—95

ní hladina hluku pro týdenní expozici v pře-
počtu asi 96 dB[A] u Mi-l a Mi-4, 91 dB(A]
u Ml-Z a méně než 80 dB[A] u Mi-8. S výjim-
kOu vrtulníku Mi-8, tedy u všech uvedených
typů, je překročena přípustná hluková expozice.
Ve Srovnání s návrhem limitů, aplikovaných na
cestovní režim letu, jsou přípustné hodnoty
100 dB[A] překročeny např. u Mi-4 až O 8 dB
atd.

Podobně pro proudové letouny jsou hladiny
vnitřního hluku v kabině uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2

Vnitřní hluk v kabinách proudových letadel při cestovním (CEST)
a maximálním (MAX) režimu letu ve výšce 1 km

Typ Režim LA dB (A)

CEST 98—100
L-29

MAX 102—105

CEST 95—98

MAX 98—100

CEST 107—108
MIG-15

MAX 105-110

CEST 98—103
MIG—21

MAX 112—117

Zde je třeba poznamenat, že hodnoty v tabul-
ce 2 představují méně příznivý případ, nebot'
Odpovídají měření Za letu ve výškách Okolo
1000 m. S rostoucí výškou letu klesá hladina
vnitřního hluku, přesto však i Za těchto méně
příznivých podmínek hluk v kabinách Cvičných
letounů L-29 a L-39 vyhovuje návrhu limitů a
Zvýšenému limitu pak vyhovuje i letoun MIG 21.
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Hodnocení vnitřního hluku letadel užívaných
v ČSLA podle návrhu přípustných hladin je
v souladu se subjektivními posudky pilotů. Na
typy, kde hladina hluku výrazně překračuje na-
vrženou hranici 100 dB[A], se objevují časté
stížnosti pilotů, Zatímco pilotní posudky na
prostředí v kabinách cvičných proudových le—
tounů a vrtulníků Mi-8 jsou kladné.

Pro posouzení vhodnosti a oprávněnosti navr-
žených přípustných hladin vnitřního hluku
byly vyhodnoceny audiometrické nálezy velké
Skupiny letců z každoročních lékařských vy-
šetření v ÚLZ. Podle Sdělení [2] je poruchou
Sluchu nízkého stupně [snížení Sluchového
prahu Vnejvýše 20 dB na kmitočtu 4 kHz] posti-
ženo necelých 40 0/0 pilotů, v dispenzární péči
však není žádný vojenský pilot, na rozdíl od
Skupiny pilotů civilního letectví, kde se nachá-
zejí vážnější ztráty sluchu. Dokonce i Střední
Sluchové ztráty pilotů vrtulníků jsou oproti
očekávání poměrně nízké.

Opakovaně citovaný Standard ISO 1999 [4]
pokládá Sluch osob za zhoršený, jestliže prů-
měrná hodnota sluchových ztrát na kmitočtech
500, 1000 a 2000 Hz je ve Srovnání s normalizo-
vaným průběhem prahu slyšení horší než
25 dB. Z rozboru audiogramů, které k tomuto
účelu zapůjčilo oddělení ORL ÚLZ vyplývá, že
ve Skupině pilotů vrtulníků je pouze 1 O/0 osob
hodnoceno jako osoby Se Zhoršeným sluchem
podle ISO 1999, na rozdíl od poměrně překva-
pujících 8 O/0 Stejně hodnocených pilotů prou-
dových letadel. Zde však vesměs jde o piloty
Starších věkových kategorií, kde Se porucha
Sluchu Začala zřejmě vyvíjet v době, kdy tito
postižení létali na Starších a daleko hlučněj-
ších letounech než jsou dnešní typy.

Dá se tedy oprávněně předpokládat, že vliv
Výběru a ostatních uváděných faktorů zaručuje
přijatelné nízké riziko poškození sluchu pří-
slušníků 'létajícího personálu při dodržení na-
vrženého limitu přípustného Vnitřního hluku
v kabinách letadel.

5. Závěr

Uvedený přehled problematiky hodnocení
vnitřního hluku letadel, Stručný rozbor vlivu
hluku na sluch pilotů a zejména pak apli-
kace důvěryhodných mezinárodních dokumentů
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Z oblasti hodnocení účinků hluku na organis-
mus lze pokládat za dostatečné záruky toho, že
navržené přípustné hladiny hluku v kabinách
letadel poskytují dostatečnou ochranu přísluš-
níků létajícího personálu před hlukem. Spolu
s dalšími požadavky, uvedenými v kap. 3, a me-
todou měření hluku v kabinách, rozpracovanou
např. ve zprávě ÚLZ [8], je tak připraven Sou-
borný materiál pro normalizaci.

Vzhledem k tomu, že se navržené limity
vnitřního hluku číselně neshodují s požadavky
Současného ani noveliz-ovaného Znění hygienic-
kého předpisu Min. zdravotnictví, je nanejvýš
účelné legalizovat metodu měření a limity pro
vnitřní hluk letadel S přihlédnutím k Zvlášt-
nostem letecké problematiky, jak zde byla ve
Stručnosti Shrnuta. Není to myšlenka původní;
již řadu let je problematika vnitřního hluku
automobilů řešena samostatnými normami, kte-
ré Se -od hygienických norem odlišují již v po-
užívané jednotce pro vyjádření míry hluku.
Další krok k prohloubení hygienického dozoru
nad hlukem letadel Spočívá zřejmě Ve využití
metodiky a navrhovaných limitů v normalizaci
- v Souladu s usnesením předsednictva vlády
ČSSR č. 145/75 o Souborné koncepci boje proti
hluku.
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