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El territori pateix I'impacte acústic 
de les aeronaus. 
Joan Rojas 
ENGINYER AERONAUTIC 

El soroll de les aeronaus a I'entorn aeroportuari ha esdevingut un fort 
impacte per a les comunitats veines d'un aeroport, de tal manera que 
és reconegut com un dels elements que poden constrbnyer el desen- 
volupament de I1aviaciÓ comercial, perqub limita la construcció i expan- 
sió dels aeroports i el seu accés. Aixb es fa pales en el fet que avui dia 
ja no es concep de projectar un nou aeroport, com tampoc d'ordenar- 
ne el territori que envolta un de ja existent, sense tenir en compte els 
nivells de soroll que defineixen I'entorn acústic. 

Recentment, el Consell de Minis- 
tres va aprovar un Decret que limi- 
ta I'accés als aeroports de I'Estat 
espanyol de les aeronaus que no 
compleixin uns determinats reqyi- 
sits sobre emissions sonores. Es 
una mesura molt encertada, perd 
d'abast limitat, ja que els nivells 
d'exposició sonora a I'entorn aero- 

portuari no solament depenen del 
soroll que emeten les aeronaus, si- 
nó que s'ha de tenir en compte el 
nombre d'operacions, I'hora del 
dia en qu8 tenen lloc, els procedi- 
ments i les estrathgies operatives 
(aspectes que es refereixen a les 
maniobres de les aeronaus a les 
proximitats de I'aeroport) i I'Ús dels 

terrenys que envolten I'aeroport, 
que determina el grau de sensibi- 
litat al soroll dels seus usuaris. 

Quan es tracta de la construcció 
d'un nou aeroport, el pressupost 
ha d'incloure la compensació a les 
comunitats que queden directa- 
ment afectades per fortes dosis de 
soroll; des de I'expropiació, en el 
cas de cases que han de ser des- 
habitades, a les possibles indem- 
nitzacions o ajudes econdmiques 
per a insonoritzar-les. Aquest cost 
a vegades pot ser més elevat que 
el cost de construcció de les pis- 
tes mateix, perd en qualsevol cas 
és coneguta priori i, per tant, és un 
factor més de ponderació en I'elec- 
ció definitiva. Després, una planifi- 
cació urbanística adient evitar6 un 
agreujament de I'impacte acústic. 

Malauradament aquesta situa- 
ció no acostuma a ser la més fre- 
qüent, ja que són molt pocs els 
aeroports nous. L'apropament del 
nucli urb6 a I'aeroport ha estat, en 
mots casos, una constant, proba- 
blement per una manca de sensi- 
bilització cap al problema de la 
contaminació acústica. Un cop 
permes el factor causant i no ha- 
vent sabut arbitrar-hi les mesures 
de prevenció, resulta molt costós 
evitar-ne els perjudicis. 

No és possible limitar el proble- 
ma del soroll aeroportuari sola- 
ment amb mesures de car6cter 
general c o ~  és el cas d'aquest 61- 
tim Decret. Es necessaris una ava- 
luació del problema des de I'espe- 
cificitat de cada aeroport, sense 
deslligar-hi mai els criteris opera- 
cionals i d'expectatives de creixe- 
ment, de I'impacte ambiental que 
es produeix al seu entorn. Dit 
d'una altra manera, una excessiva 
pressió de I'aeroport sobre les se- 
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ZONA DE QUALIFICACI~ D'ÚS DELS TERRENYS SEGONS ELS FUTURS NIVELLS D'EXPOSICI~ SONORA DE L'AEROPORT INTERNACIONAL 
DE ST. WCIE, ALS ESTATS UNITS. 

(Segons FAR PART 150 PROGRAM 1992 NOlSE COMPATlBlLlTY PLAN, preparat per FORT PIERCE PORT&AIRWRT AUTHORITY, l'abrii d'enguany). 

ves comunitats més prbximes pot 
fer reconsiderar les expectatives 
que en un inici es poden tenir per 
a I'aeroport. Les alternatives per al 
control de la contaminació acústi- 
ca a I'entorn aeroportuari van des 
de la qualificació d'ús dels ter- 
renys, fins a definicions de nous 
procediments operacionals, o d'una 
nova concepció de desenvolupa- 
ment de les instal.lacions aeropor- 
tuiries. 

Cal entendre que el problema 
del soroll aeroportuari no és sola- 
ment una qüestió que requereix un 
tractament tbcnic que han de re- 
soldre les autoritats aeroportui- 
ries, ja que el soroll i tes possibles 
alternatives de control afecten 
molts mbs aspectes de I'activitat 
sbcio-econbmica d'un país. Qual- 
sevol plantejament de resolucid 
implica un compromís de la socie- 
tat, representada per les seves 
institucions i organitzacions cívi- 
ques, sobre quina 6s I'opció aero- 
portuiria que es desitja. 

Les primeres preocupacions 
Durant la dbcada dels cinquanta, el 
problema del soroll a I'entorn aero- 
portuari fou molt limitat. La intro- 
ducció, els anys seixanta, dels 
reactors comercials i I'increment 
del nombre d'operacions, foren els 
principals factors desencadenants 
d'un alarmant empitjorament de la 
qualitat de vida a I'entorn dels 
aeroports. Es calcula que durant 
aquesta dbcada es va septuplicar 
als Estats Units I'irea sotmesa al 
soroll molest de les aeronaus. El 
1976 s'estimava que eren uns set 
milions de ciutadans americans 
els afectats pel soroll molest de les 
aeronaus. 

El pas dels avions propulsats per 
motors alternatius amb hblix als 
propulsats per turboreactor va 
comportar un augment del nivell 
de soroll, particularment a la roda- 
lia dels aeroports sota les trajectb- 
ries d'aproximació i d'envol. D'una 
banda, el soroll s'intensifici con- 
siderablement com a conseqÜ8n- 

cia de la major energia aplicada als 
turboreactors. De I'altra, el soroll 
dels motors de reacció resulti ser 
molt més molest per a les perso- 
nes, com a conseqübncia de la su- 
perposició del soroll de banda 
ampla, característic dels gasos de 
sortida, amb puntes de banda es- 
treta procedents del compressor i 
la turbina. 

Amb els reactors comercials, la 
productivitat del transport aeri va 
créixer espectacularment i, acom- 
panyada d'un important desenvo- 
lupament econbmic mundial, es va 
traduir en unes taxes anuals de 
creixement del nombre de passat- 
gers transportats del 12%, la qual 
cosa evidentment va significar un 
increment important del nombre 
d'operacions totals i, consegüent- 
ment, dels moviments anuals i dia- 
ris d'un aeroport. 

Els poders públics van comen- 
gar a prendre conscibncia del pro- 
blema a mitjan decada dels 
seixanta. L'any 1966 es va celebrar 
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la primera conferencia internacio- 
nal sobre el soroll produit per les 
aeronaus, amb I'objectiu de reque- 
rir un esforq concertat de tots els 
paisos per buscar una solució a 
través de I'OACI (Organització 
dlAviaciÓ Civil Internacional). El dia . 
2 d'abril de 1971, aquesta organit- 
zació adoptava un conjunt de reco- 
manacions estsndards per a la 
regulació dels nivells desoroll per- 
missibles a I'AviaciÓ Civil, que es 
van incloure com a Annex 16 als 
Acords de la Convenció Internacio- 
nal d'AviaciÓ Civil, celebrada a Chi- 
cago el 1944. 

L'aprovació d'aquest Annex 
obria el camí a un seguit d'actua- 
cions, que tenen I'objectiu de re- 
duir les pertorbacions que pro- 
dueixen les emissions sonores de 
les aeronaus limitant-ne el nivell. 

L'any 1969, als Estats Units es 
va promulgar la National Environ- 
mentFblicyAct (NEPA). Un dels re- 
sultats directes d'aquesta llei, fou 
I'ordre 50.50.4. Airport Environ- 
mental Handbook, en la qual es re- 
collia de quina manera la legislació 
americana canviava el procés de la 
planificació aeroportusria, i en la 
qual es reflectia I'ordenació terri- 
torial com una de les tecniques 
més eficaces per a un control efec- 
tiu de I'impacte acústic a I'entorn 
aeroportuari. 

Paral.lelament a les dues ante- 
riors línies d'actuació, es va co- 
menqar a posar en marxa un con- 
junt complementari de mesures 
d'esmorteiment dels nivells d'expo- 
sició al soroll de I'entorn aeropor- 
tuari, que consistien bisicament a 
evitar el sobrevol damunt les comu- 
nitats més properes. 

Així, a final de la decada dels sei- 
xanta, ja s'havien establert el que 
serien les principals directrius 
d'actuació per a aconseguir una li- 
mitació de la contaminació acús- 
tica que I'existincia d'un aeroport 
projecta cap al seu entorn: limitar 
les emisions sonores de les aero- 
naus, política d'ordenació territo- 
rial i mesures de caricter operatiu. 

b'impacte ambiental i el Pla 
Director d'un aeroport 
Tal com ha reflectit la introducció, 
el tractament del problema de I'im- 

pacte ambiental d'un aeroport, 
implica la reconsideració de tot el 
procés de la planificació aeropor- 
tusria. Si en uns primers anys es 
tractava de mantenir en operativi- 
tat unes infrastructures que esta- 
ven fonamentalment al servei de 
les companyies airies, en I'actuali- 
tat es tracta de condicionar el de- 
senvolupament de I'aeroport a uns 
objectius que han de ser previs- 
ment fixats per les institucions de 
I'Estat i les organitzacions civils 
aue estan més directament afecta- 
des per I'aeroport. L'objectiu és lr. 
definir quin ha de ser el rol de I'aero- 
port dins el context estatal, regional 
i local pel que fa a la distribució de 
trific i a la integració amb els altres 
modes de transport, 2n. realitzar un 
Pla Director a llarg termini i un pro- 
grama de necessitats a un horitzó 
de deu anys, i 3r. tractar d'aconse- 
guir una integració entre I'activitat 
aeroportuiria i les irees que envol- 
ten I'aeroport. 

Aquests tres objectius es poden 
aconseguir mitjanqant: 
- L'anilisi de I'actual sistema 
aeroportuari a escala estatal, 
regional i local. La fixació dels ob- 
jectius i I'estrategia general a mig 
i llarg termini. 
- ldentificar les necessitats de 
l'aeroport a mig i llarg termini. 
- Identificar els conflictes actuals 
i els ~otencials entre I'aero~ort i el 
seu entorn ambiental a causa de 
les operacions aeroportuiries. 

- Resolució de les actuals incom- 
patibilitats mitjanqant el desenvo- 
lupament d'un programa de 
control del soroll (sobretot mesu- 
res de caire operacional) i resolu- 
ció de futurs conflictes potencials 
mitjanqant programes de control 
en els quals la qualificació d'ús 
dels terrenys que envolten I'aero- 
port és un element molt important. 
- InvolucraciÓ activa en el procés 
de fixació d'objectius generals i 
d'estratkgia de les institucions de 
I'Estat i organitzacions cíviques. 

Una de les consequ6ncies més 
immediates d'aquesta metodolo- 
gia seria que I'avaluació de I'im- 
pacte ambiental s'incorpori com 
una part integral del Pla Director, i 
no pas com fins ara que els Plans 
Directors eren redactats amb crite- 
ris quasi exclusivament operacio- 
nals que deixaven per a una fase 
posterior I'avaluació de I'impacte 
ambiental. 

Per a la conducció d'aquest ti- 
pus de planificació, s'ha d'adoptar 
la idea d'una coordinació i col.labo- 
ració efectives entre els diferents 
nivells de I'administració, i una par- 
ticipació real de les organitzacions 
cíviques, tal com queda reflectit a 
I'organigrama següent. 

Alternatives per al control de 
la contaminació acústica 
Per a I'adopció de mesures d'es- 
morteiment de la contaminació 

Aviacib Civil 
Autoritat aemportuaria 
Urbanisme 
PolRica Territorial 

Administracib 
regional 
Adminismcib 
local 
Unesaitres 
institucions r 

Aviacid Civil 
Autoritats aeroportu&rles 

Asociacions cíviques 

I El nucli o p e l  pot ser suportat per un gabinet tBcnic que tB la responsabilitat de desenvc- 
lupar les propostes, presentar-les a les comissions per tal de rebre comentaris i decisions que I 
han de ser incorponks en un procés iteratiu d'evolució. La responsabilitat de la Comissió Polí- 
tica 6s la presentació de les principals directrius d'actuació. La Comissi6 de Coordinació Ec-  
nica és I'instwment que garanteix el compliment de les regulacions La Subcomissi6 
d'0peracions 6s I'encarregada d'avaluar els procediments operacionals versus la seguretat i 
la flddesa del triific Miian6nt la ~ubwmissi6 Pública es wneixen les reaccions dels ciÜtadans I La concIusi6 del procés és l'elabotació d'un document que instrumentalitza la implementa- I 
ció del Programa i que recull besicament les propostes d'ús dels terrenys que envolten I'aero- 
port, una esttatBgia operativa, uns programes d'inversions i una relaci6 dels organismes que 
tenen responsabilitat directa en alguna de les mesures 



acústica a I'entorn aeroportuari, 
no solament ens interessa conei- 
xer els nivells actuals de soroll, si- 
nó que és molt important saber 
quins són els valors que s'assoliran 
en el futur. 

A partir de les previsions de t r i -  
fic i de I'estratkgia operativa que 
histbricament se segueix a I'aero- 
port, es calculen els nivells d'expo- 
sició sonora als terrenys que 
envolten I'aeroport. Aquests nivells 

donen una primera aproximació de 
I'impacte acústic que seri previsi- 
ble en el futur si no hi ha unes me- 
sures especials de control. Es en 
aquest marc de referencia quan 
s'analitzen quines han de ser les 
alternatives (vegeu el quadre an- 
nex). Aquestes poden ser classifi- 
cades atenent els organismes que 
en posseeixen la responsabilitat 
d'implementació, en tres cate- 
gories: 

- Aquelles que són responsabili- 
tat de I'autoritat aeroportuiria. 
- Aquelles que entren dins I'am- 
bit de IIAdministraciÓ regional i 
local. 
- Les que són responsabilitat de 
I'autoritat aeroniutica i de I'Estat 
espanyol. 

A continuació és analitzada ca- 
dascuna de les grans alternatives 
de control del soroll aeroportuari. 

ALTERNATIVES PER AL CONTROL DE LA CONTAMINACI~ ACÚSTICA A L'ENTORN RESPONWMLITAT DE L'APLICACIÓ I 
AEROPORTUARI 

a) Desenvolupament aeroportuari 
L'aeroport és considerat el factor 
causant del soroll a I'entorn aero- 
portuari. Consegüentment, de 
qualsevol alternativa per a limitar- 
ne la capacitat es deriva una me- 
nor pressió acústica a I'entorn. No 
obstant aixb, hi ha unes altres ini- 
ciatives, com sbn: construcció de 
noves pistes, que poden constituir 
en algunes circumstincies un ele- 
ment important per a la limitació 
de la contaminació acústica. Per 
exemple, avui dia és motiu de po- 
lemica la possible construcció de 
la tercera pista de I'aeroport del 
Prat, perque s'associa automitica- 
ment la nova pista amb un aug- 
ment del nombre d'operacions 
aeroniutiques. La meva visió del 
tema no és aquesta. Amb I'actual 
sistema de pistes, I'aeroport del 
Prat té capacitat per a oferir un bon 
nivell de serveis per a volums de 
trif ic molt superiors a I'actual, so- 
bretot si s'adopten un conjunt am- 
pli de mesures que estan dins I'im- 

1. DESENVOLUPAMENT AERONAUTIC 

2. PROCEDIMENTS OPERACIONALS 

3. RESTRICCIONS D'UTILIWI~ 

4. CONTROL DE L'Ús DELS TERRENYS 
EN L'ENTORN AEROPORlUARl 

5 MESURES DIVERSES 

bit d'una política de gestió de la de- 
manda i de la millora de I'eficikn- 
cia de I'espai aeri. Cal veure-la com 
una oportunitat per a disminuir els 
nivells d'exposició sonora de la lo- 
calitat del Prat, en desconges- 
tionar la pista 07-25 i despla$ar el 
centre de gravetat de les opera- 
cions cap al mar, més que no pas 
un increment real de capacitat. 

b) Procediments operacionals 
La idea central consisteix a evitar 
el sobrevol d'irees d'alta densitat 
poblacional i, quan aixb és inevita- 
ble, a procurar que el sobrevol si- 
gui realitzat a la major altura pos- 
sible. 

a. Tancar I'aemport - utilimr.ne uns altres 
h Tancar I'aemport - construir-ne un de nou. 
c Nwes pisteslcarrers de rodatge. 
d. Recollocacibldespla~ment de les capqaieres 
e Nous sistemes d'ajudes radioeYctriques. 

a. Utilitraci6 d'una pista preferencial. 
h Utiiitracid d'unes sendes d'apmximaci6lenvoi preferencial. 
c Rotaci6 de les pisies 
d. Reduccid de pothcia en I'envoi. 
e Alts gradients de pujada. 

a. Umitacib dei nombre de moviments anuaisldiaris 
h Prohibici6 d'utilihacid en hores nocturnes 
c Fixacid de taxes d'atenaige segons I'hora del dia. 
d. nxacid de taxes d'atenaige segons les caracterlsiiques 

d'emissib de soroll de les aeronaus 
e Prohibicid d'operacions a aeronaus que no compleixen 

determinats requerimem en materia d'emissid de soroll. 

a. Zoniflcacid deis terrenys 
h AdquislcM de terrenys 
c Programa d'insonoritracid dels habitatges. 

a. Utilltzacid de barreres de pmtecci6 pel soroll. 
h Monitors de mesurament deis nivells d'exposicid al soroll. 

Cada vegada més, els avenFos 
tecnolbgics possibiliten aquests ti- 
pus d'actuació. Les aeronaus són 
més poc sensibles als vents creuats 
i a les components axials, i per aixb 
ser6 factible que, en la determina- 
ció de la utilització d'una pista, el 
factor eblic no sigui tant important 

Aeroport. Estat Regional i Local. 
Aeroport, Estat. Regional i Local. 
Aeroport i Aviacid Civil. 
Aeroport i Aviacid Civil. 
Aeroport i Aviacid Civil. 

Aeroport i Aviacid Civil. 
Aemport i Aviacid Civil. 
Aeroport i Aviacid Civil. 
Avlacid Civil. 
Aviacid Civil. 

Aeroport i Aviacid Civil. 
Aeroport i Aviacid Civil. 
Aeroport 

Aeroport. 

Aeroport i Aviacid Civil. 

Regional i Local. 
Aeroport, Esiat, Regional i Local. 
Aeroport. Esiat, Regional i Local. 

Aeroport 
Aemport i Aviacid Civil. 

com la idonei'tat d'una pista que 
permet sobrevolar en irees poc 
poblades. 

En termes de radioajudes, la im- 
plantació dels nous i complexos 
sistemes d'aproximació MLS, pos- 
sibilitari la selecció de trajectb- 
ries d'aproximació corbes i la re- 
ducció de distincies entre pistes 
paral4eles. 

D'altra banda, hi ha diverses tkc- 
niques operatives que també po- 
den ser un factor molt important a 
tenir en compte perd, en la seva 
aplicació, la seguretat haure de 
predominar sobre les restants con- 
sideracions. 

c) Restriccions d'utilització de 
I'aeroport 
La prohibició d'operació d'aero- 
naus, basant-se en les caracteris- 
tiques de les emissions sonores a 
I'Estat espanyol, és regulat pel De- 
cret 87311987, que és I'adaptació 
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de la legislació espanyola a la Di- 
rectiva de la CEE de 1983 ((Relati- 
va a la limitació de les emissions 
sonores de les aeronaus subsbni- 
quesr. Hi ha aeroports en quB, de 
I'aplicació de mesures d'aquest ti- 
pus, se'n pot derivar una important 
davallada del nombre d'opera- 
cions Aixb passa quan I'aeroport és 

operat per companyies que són 
majoritiriament utilitzadores d'ae- 
ronaus que no compleixen els re- 
queriments del Capítol 2n. de I'An- 
nex 16 de I'OACI, com és el cas 
d'algunes companyies sud- 
americanes. Aixi, per exemple, a 
I'aeroport de Miami (porta dels Es- 
tat Units per als pai'sos del conti- 

nent sud-americi) s'ha fet una ex- 
cepció en I'aplicació d'una limita- 
ció que és generalitzada a la resta 
dels aeroports americans. 

Una prictica molt comuna és li- 
mitar I'accés als aeroports durant 
les hores nocturnes o bé aplicar-hi 
unes sobretaxes que serveixen 
d'element de dissuasió per a la 

IS agrupaoc 

No cornple~xen el Cap~ro~ 2n. 

Primeres versions dels Boeing 747-100. 
E707 i DC-8 Boeing 727 
Convair. Boeing 737-200 

~okke;!28 
Mac Donell Douglas DC-. 

Capítol 3r. 

Airbus-300 
Airbus-310 
Boeing 737-300 
Boeing 757-200 
Boeing 767-200 
British Aemspace BA-146 
Lockhead L-1011 
MC Donell Douglas DG10 
(excepte els que tenen motors 
CFGSOCH, CF6-50CR) 
MC Donell Douglas MD-80 
Boeinr! 747-200 

seva utilització en aquestes hores 
nocturnes, o en les puntes hori- 
ries, que és quan es produeix una 
major concentració d'operacions. 

d) Control de I ' is dels terrenys de 
I'entorn aeroportuari 
Les tBcniques d'ordenació del ter- 
ritori han demostrat ser una de les 
mesures més efectives per al con- 
trol de I'impacte acústic a I'entorn 
aeroportuari. Bisicament, consis- 
teixen en I'assignació d'ús dels ter- 
renys que envolten I'aeroport 
d'acord amb uns índexs d'exposició 
al soroll (vegeu I'ApBndix núm. 2). 

Per a cada un dels valors dels ín- 
dexs hi ha una assignació d'ús del 
terreny, zonificació que ha estat 
establerta d'acord amb la respos- 
ta subjectiva de les persones que 
viuen a I'entorn de I'aeroport. 

Per a instrumentalitzar millor 
aquesta zonificació, al voltant dels 
aeroports s'estableixen de tres a 
cinc zones acústiques, correspo- 
nents cadascuna a una determina- 
da banda d'exposició. Per exem- 
ple, als Estats Units, que és el pais 
més avan$at en el tractament de la 
contaminació acústica a I'entorn 
aeroportuari, hi estableixen quatre 
zones: 

Zona A: exposició minima - cla- 
rament acceptable 

Zona B: exposició moderada - 
normalment acceptable 

Zona C: exposició significativa - 
normalment inacceptable 

Zona D: exposició severa - clara- 
ment inacceptable 

L'experiBncia internacional re- 
comana una actualització perma- 
nent dels valors d'exposició al so- 
roll a I'entorn d'un aeroport. Tant 
és així, que en alguns paisos d'Eu- 
ropa Occidental, Canadi i EUA, es 
recomana que el calcul es dugui a 
terme cada cinc anys, sempre que 
no hi hagi cap variació substancial 
en la geometria de I'aeroport, ni 
cap .canvi important en els proce- 
diments operatius. Després d'un 
canvi important a I'aeroport, la dita 
actualització ha de ser immediata. 

e) Més alternatives 
Hi destaca el control de la contami- 
nació acústica rnitjanqant els me- 
suraments sisternAtics dels nivells 
de soroll amb monitors, situats en 
uns punts estrat&gics, amb els 
quals es pot fer un seguiment de 
cada operació (identificada pel nú- 
mero devol, I'hora ...) i realitzar, al- 
hora, un control efectiu del grau 
d'acompliment dels nivells estin- 
dards que han estat fixats prB- 
viament. Aquest tipus de control 
obre un conjunt molt ampli d'opor- 
tunitats: 

- Penar o premiar les operacions 
que superin o no uns determinats 
nivells de soroll. 
- Fer una anilisi comparativa entre 
companyies, i així estimular ini- 
ciatives des de les companyies a&- 
ries mateixes. 
- Control de les previsions. 
- La realització de campanyes 
d'imatges. 
- Esser una dada real, no estima- 
tiva que pot ser utilitzada en poten- 
cials contenciosos. 

Situació al Principat 
A I'Estat espanyol en I'esfera de la 
protecció del medi ambient i en la 
de regulació de les activitats moles- 
tes o insalubres es poden trobar dis- 
posicions aplicables al soroll aero- 
portuari, si bé els casos d'aplicació 
radiquen més en la bona voluntat 
de I'AdministraciÓ de preveure tant 
com sigui possible conflictes po- 
tencials i evitar-los, que no pas en 
les accions formals dels adminis- 
trats mateixos. En concret, no exis- 
teix com en alguns altres pai'sos 
I'obligació legal de fer un estudi 
d'impacte de les instal-lacions 
aeroportuiries. Aixi, els Plans Di- 
rectors vigents dels principals ae- 
roports del Principat, que foren re- 
dactats a final dels anys setanta, 
no incorporen d'una manera for- 
mal cap programa de control de la 
contaminació acústica a I'entorn 
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dels aeroports, si bé que, Ilegint- 
los, s'entreveu que els autors van 
avaluar aspectes de caricter am- 
biental en el procés de selecció del 
pla definitiu de desenvolupament 
aeroportuari a llarg termini. No 
obstant aixb, en el procés d'avalua- 
ció no es van incorporar d'una ma- 
nera formal les altres parts direc- 
tament afectades. Consequkncia 
d'aixb és que ja en I'actualitat hi ha 
uns plans d'ordenació que afecten 
els terrenys de I'entorn aeropor- 
tuari que en cap moment no han 
previst una zonificació d'ús dels 
terrenys a partir dels nivells d'ex- 
posició sonora, més que no pas en 
una primera aproximació intuF 
tiva. 

On la situació és potencialment 
més perillosa és a I'Aeroport del 
Prat. Unes quantes dades que hi 
fan refer8ncia: hi ha un Pla Direc- 
tor aprovat per la Direcció General 
dlAviaciÓ Civil (Ministeri0 de Trans- 
portes) que és incompatible amb 
la darrera Modificació del Pla Ge- 
neral Metropolita de Barcelona 
(10112186), el qual es consolida 
amb la declaració de les Reserves 
Naturals parcials del Delta del Llo- 
bregat de la Ricarda-Ca I'Arana i el 
Remolar-Filipines (Decret 22611987, 
9 de juny, del Departament de Pre- 
sidkncia de la Generalitat). D'aixb 
es pot esdevenir un conflicte si hi 
ha la decisió definitiva de construir 
la tercera pista per a disminuir la in- 
cidkncia del soroll (solució costat 
mar, a 4001700 m. de I'actual pista 
07-25) sobre el Prat de Llobregat, 
ja que envairia físicament part de 
la Reserva, a més a més de provo- 
car uns índexs de soroll més ele- 
vats sobre la reserva com a conse- 
qu6ncia de la major proximitat de 
les operacions aeroniutiques. 

Aquesta situació de I'Aeroport 
del Prat és un exemple de la urgbn- 
cia amb qu6 cal actualitzar-lo i, si 
fa al cas, cal la revisió dels Plans Di- 
rectors dels aeroports catalans 
partint sobretot d'una acció coor- 
dinada entre els diferents nivells de 
I'administració que reconeixi el 
nou marc d'ordenació política de 
I'Estat, Únic instrument per a acon- 
seguir un compromís de totes les 
parts en un programa de desenvo- 
lupament aeroportuari i de control 
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de la contaminació acústica que 
garanteixi una integració dels ae- 
roports catalans en el seu entorn. 

Prospectiva cap al futur 
Les expectatives són de doblar, 
I'any 2000, el nombre de passat- 
gers actualment transportats, cir- 
cumstancia que no es traduir2 en 
una ampliació del nombre de mo- 
viment d'aeronaus, ja que és d'es- 
perar que una part d'aquest in- 
crement sigui absorbit per la 
utilització d'aeronaus de major ca- 
pacitat i per una millora dels coe- 
ficients d'ocupació. Tot i així, és 
d'esperar que la taxa anual de crei- 
xement del nombre d'operacions 
sigui de I'ordre del 4 o 5%. Evident- 
ment, significari un increment 
dels nivells d'exposició al soroll 
sinó és somort per I'evolució d'uns 
altres parimetres. 

Una fita important durant els 
anys vinents sers la restricció 
d'operació en els aeroports euro- 
peus de les aeronaus que no com- 
pleixen amb el Capítol 2n. de I'An- 
nex 16, cosa que succeir6 
previsiblement a mitjan dkcada 
vinent. 

De les recerques actualment en 
marxa, sembla deduir-se'n que 
s'aconseguira reduir en uns 10 
EPNdb el nivell de les emissions 
sonores de les aeronaus que uti- 
litzen motors de doble flux. No obs- 
tant aixb, no es pot ser tan opti- 
mista davant el possible desenvo- 
lupament d'aeronaus supersbni- 
ques per al transport aeri comer- 

cial, encara que aquest uperilln és 
una cosa llunyana. El mateix s'ha 
de dir respecte a les aeronaus que 
seran propulsades pels motors de 
nova concepció UDF (Un Ducted 
Fan) quesón d'un millor rendiment 
energktic que si bé, no presenten 
problemes de compliment de I'An- 
nex 16 Capítol 3r. en les opera- 
cions als aeroports i les seves pro- 
ximitats, i sembla que en les 
condicions de vol de creuar a max 
0'85 els nivells de soroll són bas- 
tant elevats, encara que no supe- 
riors als convencionals DC-9 o 
8-727. 

La major flexibilitat operativa de 
les aeronaus i dels equips d'apro- 
ximació, facilitaran cada vegada 
més la distribució dels moviments 
de les aeronaus en les proximitats 
dels aeroports atenent la incidkn- 
cia de la contaminació acústica. 

Per6 sera en les tkcniques d'or. 
denació del territori on s'obtindran 
els avenGos més importants, per- 
quk és on hi ha la solució definiti- 
va al problema, encara que a llarg 
termini i a un cost molt elevat.. 

J.R. O 

ESPAIS SETEMBRE. OCTUBRE 1 19 



AP~NDIX núm. 1 
Regulaclons sobre el control del soroll de les aeronaus c a  
merclals. 

L'Annex 16 de I'OACI és el document més important de re- 
ferhncia, tot i que els annexos al Conveni de Chicago no s6n 
d'obligat compliment, ja que han de ser els Estats mateixos 
els qui redactin I'oportuna legislaci6 d'adaptaci6. 

La primera edici6 de I'Annex 16, aprovada I'any 1971, ha so- 
fert successives modificacions, que s6n un reflex de la ten- 
dhncia cada vegada de major rigor en els nivells permissibles 
de soroll produits per les aeronaus La darrera edici6, que data 
de I'any 1978, ha passat a Bsser titulada Proteccid del Medi 
Ambient, després de la sisena reuni6 del Comith de sorolls 
de I'OACI, aue el va dividir en dos volums. El Volum I 6s el re- 

I ferit al sord1 de les aeronaus, mentre que el Volum II és rela- 
tiu a les emissions (no sonores) dels motors de les aeronaus. 1 I EI Volum l inclou les c1~usuIes thcniques de nivells maxims 
de soroll per a cinc grans grups d'aeronaus 

Grup I: aeronaus subsbniques amb certificat d'aeronave- I  abi ili tat obtingut abans del 6 d'octubre de 1977 i amb uns 
fiotors d'un íñdex de derivaci6 0 ~ 2 .  
Grup II: el mateix que el grup I perd amb un índex de deri- 
~ ~ i 6  0>2. 
Grup III: aeronaus subsbniques amb certificat d'aeronave- 
gabilitat obtingut desprBs del 6 d'octubre de 1977. 
Grup IV: aeronaus d'hhlix amb un MTOW >5,700 kg 
Grup V: aeronaus d'hhlix amb un MTOW >5,700 kg 

Els grups I i II fan referencia al Capítol 2n. de I'Annex, El 
grup III al Capítol 3r. El Capítol 4 t  es reserva per a les aero- 
naus supersbniques. El Capítol 58. inclou els grups IV i V. 

Els nivells m&ims de soroll permesos s'estableixen segons 
el grup, el pes, i uns punts de mesurament Per a I'homolo- 
gaci6 de I'aeronau, I'Annex 16 mateix estableix per a cada 
grup la definici6 de les operacions esandards d'aproxima- 
ci6, envol i sobrevol. 

Els avenpos tecnolbgics van aconseguint la concepci6 
d'aeronaus cada vegada més silencioses, la qual cosa plan- 
tejari la possibilitat thcnica que a mig termini s'aprovi una 
major restricci6 dels nivells actuals de soroll. 

La Comunitat Econbmica Europea, amb I'aprovaci6 de la 
Directiva del 20 de desembre de 1979 cRelativa a la limitaci6 
de les emissions sonores de les aeronaus subsbniquesn, va 
donar un pas endavant molt important, ja que les Directives 
de la Comunitat, a diferhncia de les Recomanacions de 
I'OACI, exigeixen de forma obligatbria 11adaptaci6 de la legis- 
laci6 interna dels Estats membres. 

Aquesta Directiva va Bsser modificada posteriorment per 
la Directiva del 21 d'abril de 1983. D'acord amb aquesta dar- 
rera, des de I'u de gener de 1987 han d'haver cessat les ope- 
racions de les aeronaus que no compleixin el Capítol 2n. de 
I'Annex 16, que bCicaments6n elsjets comercials de la pri- 
mera generaci6. Aquest termini Bs extensible a 1989 per a 
les aeronaus matriculades a Estats que no pertanyen a la CEE. 

Previsiblement, el següent pas sere la prohibici6 de conti- 
nuar les operacions cap a I'any 1996, de les aeronaus que 
no compleixin amb el Capítol 3r. de I'Annex 16. Aixb compor- 
tar i  la retirada del servei dels models 8-727, DC-9 i algunes 
versions dels 8-737 i 8-747. 

El Decret, recentment aprovat pel Consell de Ministres, sig- 
nifica I'adaptaci6 de I'Estat espanyol a la Directiva de la CEE 
i omple un buit que hi havia en I'esfera de la reglamentaci6 
estatal de I'aviacib civil sobre la regulaci6 del soroll aero- 
nautic. 

AP~NDIX núm. 2 
lndex d'exposlcló sonora 1 - 
Un dels primers reptes dels planificadors aeroportuaris, fou 
11elaboraci6 d'unslndexs d'exposici6 al soroll, que proporcio- 
nessim mBs informaci6 que no pas els obtinguts pel simple 
mesurament del nivell de soroll de I'operacib de I'aeronau 
més sorollosa. En un aeroport operatiu, s6n moltes les ope- 
racions que hi tenen lloc i, per tant, molts els successos que 
produeixen soroll. Així, per a una avaluaci6 més efectiva de 
I'impacte acústic a I'entorn aeroportuari, s'han creat uns ín- 
dexs que inclouen a mBs dels valors individuals de soroll de 
cada aeronau, aspectes com: composici6 de les flotes que 
operen a I'aeroport, nombre d'operacions i hora en que 
aquestes s'esdevenen. Aquesta ponderacid es realitza nor- 
malment en forma de I'algoritme següent: 

NEF = 10 E E antilog i [EPNL (ij) + 10 log 
I i 10 

Ndij + NnJ - 751 - 
20 1'2 

essent NEF: índex d'exposicib al soroll Noise Exposure Fore- 
cast (NEF) en unitats EPNLdB. 
EPNL(i, j): nivell de soroll expressat en unitats EPNdB de I'ae- 
ronau i en la trajectbria j, mesurat en un punt de I'entorn de 
I'aeroport Aquest valor es pot calcular a partir de les dades 
obtingudes amb uns aparells especials, o estimar a partir dels 
valors estandards de sorolls que figuren al certificat de I'ae- 
ronau i de la física acústica. 
Nd fi. i): nombre d'operacions diürnes per aeronau i en la tra- 
jectaria j. 
Nn (i, j): nombre d'operacions nocturnes per aeronau i en la 
trajectbria j. 
75: Bs un terme corrector que equilibra el valor de la ponde- 
raci6 quan el nombre de les operacions 6s reduit. 

La utilitzaci6 de I'escala logarítmica és perque e& demos- 
trat que la resposta de caracter subjectiu de les persones als 
increments dels nivells de soroll correspon a una corba de 
resposta logarítmica. . 

L'índex anteriorment expressat va Bsser desenvolupat per 
la F M  americana a final de la decada dels 60, i és encara avui 
dia un dels índexs amb més acceptacib. Amb posterioritat, 
la mateixa F M  ha creat un nou índex, I'LDN, basat en el SE1 
(SoundExposure LeveI) que és una ponderaci6 en I'escala dB 
*AB, en comptes de la PNLdB que s'utilitza en el NEF. El Reg- 
ne Unit, Franpa, Alemanya, Sud-ifrica, i Holanda s6n uns al. 
tres paisos que tambB han desenvolupat els seus índexs. 

L'OACI, en vista de la gran varietat d'índexs pels diferents 
paisos, va adoptar una unitat internacional d1exposici6 al so- 
roll aeronautic, el WECPNL (Weighted Equivalent Continous 
ít?meivedNoiseLevel). La mateixa OACI en la CircularJ16 Noi- 
se Asestment for Lsnd Use Planning de 1974 va establir una 
comparaci6 entre els diferents índexs perquh els diferents Es- 
tats poguessin confrontar els respectius mhtodes amb els 
proposats per I'OACI. 
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