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(

— przepisy i praktyka

W artykule przedstawiono aktualny stan przepiséw i miedzynarodowych regulacji w aspekcie ograniczenia hatasu na
statkach morskich. Wskazano charakterystyczne Zrodta hatasu, podstawowe sposoby jego redukcji, a takze scharak-
teryzowano nowoczesne, wieloetapowe podejscie do zagadnienia. Zwrdcono uwage na problemy pojawiajace sie
podczas pomiarow akustycznych zgodnie z istniejacymi procedurami oraz na tendencje w dziedzinie akustyki okretowe
w kontekscie zdrowia i komfortu cztowieka.
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Wstep

Statki pasazerskie, handlowe i jednostki
specjalistyczne pod wzgledem warunkéw
wibroakustycznych traktowane sa jak
zwykte miejsca pracy, cho¢ maja one swoja
niepowtarzalng specyfike, bedac dla mary-
narzy jednoczesnie miejscem aktywnosci
zawodowej oraz wypoczynku. Ze wzgledu
na ich zdrowie istotny jest poziom dziennej
ekspozycji na hatas i wibracje, na jakie sa
narazeni, oraz mozliwosci ograniczania tych
niekorzystnych zjawisk.

Podobnie jak w innych Srodowiskach

Noise on ships — codes and practice

This article discusses the current state of codes and international regulations in the aspect of noise reduction on ships.
Characteristic sources of noise and the main ways of reduction it are shown; a modern multi-stage approach to the problem
is characterized as well. Attention is drawn to problems arising during acoustic measurements conducted according to
procedures, and trends in ship acoustics in the context of human health and comfort.

Tabela 1
WYBRANE ZAPISY DYREKTYWY 2003 /10/WE [2]

Selected provisions of Directive 2003/10/EC [2]

* jako ogblng, obiektywna metode pomiaréw hatasu dyrektywa wskazuje norme
1SO 1999:1990 Acoustics — Determination of occupational noise exposure and
estimation of notse induced hearing impairment*, przywotujac jednoczesnie

Obiektywna metoda
pomiaréw

pracy, tu réwniez obowigzuja przepisy
okreslajace wartosci dopuszczalne hatasu,
procedury pomiaru oraz kompleksowe
metody, pozwalajace na redukcje hatasow
od etapu projektowania, przez budowe,
pierwsze rejsy zdawczo-odbiorcze, az po
zwykta eksploatacje statku.

Stan prawny

Obecnie istnieje kilka grup przepiséw
dotyczacych wartosci dopuszczalnych ha-
fasu, stosowanych do nowo budowanych,
przebudowywanych badz remontowanych
statkow. S3 to przepisy zawarte w rezolucji
A 468 (XI1) [1] IMO (International Mari-
time Organization), do ktérych odwotuje
sie dyrektywa 2003/10/WE z dnia 6 lutego
2003 r. [2]. Przepisy te dotycza narazenia
pracownikéw na ryzyko spowodowane

Wartosci graniczne
ekspozycji na hatas
(ogdlne)

Obowiazki pracodawcy
(ogdlne)

Prawa pracownika
(ogolne)

rezolucje A 468 (XII) [1]

* poziom ekspozycji na hatas odniesiony do o$miogodzinnego dnia pracy (w dB
w odniesieniu do 20 pPa) - czyli rownowazny poziom cisnienia akustycznego
skorygowany charakterystyka czestotliwosciowa A dla nominalnego,
oSmiogodzinnego dnia pracy zgodnie z norma I1SO 1999:1990, dotyczacy
wszystklch rodzajow hafasu, w tym hatasu impulsowego

L, =87 dB**
szczytowa wartos¢ cisnienia akustycznego — czyli maksymalna wartosé
chwilowego cisnienia akustycznego skorygowana charakterystyka
czestotliwosciowa C
Peres = 200 P

Lepese = 140 dB w odniesieniu do 20 pPa**

e ocenaiw razie potrzeby wykonanie pomiaréw hatasu

¢ zapewnienie warunkdw wymaganej dopuszczalnej ekspozycji na hatas dla
wszystkich pracownikow

*  zapewnienie odpowiednich ochronnikéw stuchu

* w razie przekroczenia wymaganych wartosci dopuszczalnych ekspozydji
- podjecie dziatah redukujacych hatas i eliminujacych ryzyko wystapienia
podobnych przekroczeh w przysztosci

¢ szkolenie i informowanie pracownikéw o potrzebie ochrony stuchu na ich
stanowiskach pracy

* badania lekarskie, jesli ocena i pomiar hatasu na jego stanowisku pracy wskazuja
przekroczenie wartosci dopuszczalnych hatasu

 poprawa warunkéw pracy w aspekcie narazenia na hatas, jesli takie jest zalecenie
lekarza specjalisty

* PN-ISO 1999:2000 Akustyka. Wyznaczanie ekspozycji zawodowej na hatas i szacowane uszkodzenia stuchu
wywotanego hafasem [4].

**W Polsce obowiazuja wartosci najwyzszych dopuszczalnych natezen hatasu (NDN), okredlone w rozporzadzeniu
MPiPS z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w $rodowisku pracy. DzU nr 217, poz. 1833 ze zm. [5]. Wartosci te wynosza: L, 5,= 85 dB1i L., =135
dB (patrz BP 3(414)2006, str. 4-7). Ponadto obowiazujg tzw. wartosci progow dziafania podane w rozporzqdzenlu
MGIP z dnia 5 sierpnia 2005 r. [3].

czynnikami fizycznymi i okredlaja minimalne
wymagania w zakresie ochrony zdrowia
i bezpieczehstwa. Przywotana rezolucja
zawiera maksymalne dopuszczalne warto-
Sci hatasu w pomieszczeniach zatogowych




statku, wymagania dotyczace czasu ekspo-
zyqji na hatas panujacy w maszynowniach
i pomieszczeniach roboczych oraz elementy
programu ochrony stuchuizasad stosowania
Srodkow ochrony indywidualnej stuchu (tzw.
ochronnikéw stuchu - rys. 1.). Wspomniana
dyrektywa umozliwia pafistwom cztonkow-
skim wprowadzenie okresu przejsciowego.
Zgodnie z rozporzadzeniem ministra gospo-
darkiipracy z dnia 5 sierpnia 2005 r., Polska
takiego okresu nie wprowadzita [3]. W tabeli
1. zaprezentowano kilka istotnych zapiséw
z tego dokumentu.

Kolejna wazna grupa wymagan to prze-
pisy wypracowane przez towarzystwa
klasyfikacyjne, ktore nadzoruja budowe
statkéw i nadaja im odpowiednie certyfi-
katy dotyczace klasy i komfortu. Trzeci dziat
stanowig przepisy konkretnego armatora
bad? kraju przeznaczenia statku — zwia-
zane z odpowiednimi, czesto lokalnymi
wymaganiami bezpieczefistwa i higieny
pracy. Ostatnia grupa to limity wpisane
w specyfikacje kontraktowe, naktadajace
w konkretnych przypadkach dodatkowe
ograniczenia warunkéw akustycznych na
statku, zwigzane z jego przeznaczeniem lub
specjalnymi wymaganiami odbiorcy.

Podstawowa wielkoscig charakteryzujaca
hatas na statkach (powstajacy podczas
ich eksploatacji) jest rownowazny poziom
cisnienia akustycznego skorygowany cha-
rakterystyka czestotliwosciowa A. W tabeli
2. poréwnano wymagania maksymalnych,
rownowaznych pozioméw cisnienia aku-
stycznego, dopuszczonych w réznych
pomieszczeniach okretowych, zgodnie
z wymaganiami kilku towarzystw klasyfika-
cyjnych: Lloyd's Register, Det Norske Veritas,
Danish Maritime Authority oraz Maritime
Coastquard Agency.

Jezeli wartosci dopuszczalne hatasu
zostang przekroczone lub wystepuje wy-
razny hatas tonalny, standardowo zleca sie
dodatkowy pomiar cisnienia akustycznego
w pasmach oktawowych o czestotliwosciach
Srodkowych od 31,5 do 8000 Hz. Pomiary
te umozliwiaja identyfikacje zrodta nieko-
rzystnego dZzwieku i podjecie odpowiednich
dziataf w celu jego redukgiji.

Niektére towarzystwa klasyfikacyjne
wymagaja dodatkowych pomiaréw aku-
stycznych, zwigzanych z bezpieczeristwem
i higiena pracy, dotyczacych poziomu
dZwieku sygnatéw alarmowych w poszcze-
gblnych pomieszczeniach oraz izolacyjnosci
akustycznej pomiedzy nimi i poktadami.
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Tabela 2

ZESTAWIENIE WARTOSCI DOPUSZCZALNYCH HAtASU WG PRZEPISOW KILKU TOWARZYSTW KLASYFIKACYINYCH
ORAZ WG REZOLUCIIA 468 (XII) [1,6,7, 8,9]

A comparison of maximum admissible noise levels according to the rules of a few classification associations and
the A 468 (XIl) resolution [1,6, 7,8, 9]

WARTOSCI DOPUSZCZALNE HALASU NA STATKACH MORSKICH
(rownowazny poziom dZwieku A w dB)

Res.A.486(XIl)]

’ Maritime and Danish
g . . Lloyd's zaadaptowa.ne Coastguard Maritime
Opis pomieszczenia Register przez IMO; NG Authorit
(2004) Det Norske ok D00
Veritas ( ) ( )

POMIESZCZENIA ROBOCZE ____
Maszynownia, cze4¢ stale zajeta
przez zatoge, w tym magazyny = oL =
Maszynownia przy zatrzymanej _ _ B 85
pracy silnika
Maszynownia, czes¢ zajeta
przez zatoge jedynie czasowo,
w tym pomieszczenia sprezarek, 110 110 10 110
chtodni, steréw strumieniowych
i wentylatorow
Warsztaty 85 85 85
Pomieszczenie kontrolne
maszynowni s £ 5 s
Inne, niesprecyzowane
pomieszczenia o i
POMIESZCZENIA NAWIGACYINE ————
Mostek kapitanski
Skrzydta mostka, punkty
nastuchowe, rejon okien - 70 70 70
na mostku
Kabina radiowa 60 60 60 60

Kabina radarowa

POMIESZCZENIA (KABINY)
MIESZKALNE

Szpital (izolatka) 52+58*

Mesa 57+63* 65 = 65
Pomieszczenia rekreacyjne 55+60* 65 65 65
Otwarte przestrzenie rekreacyjne 67+72* 75 - 75
Biura 55+63* 65 65 65
Kabiny sypialne i towarzyszace im 45+60* 60 60 60
kabiny dzienne

Sklepy 60+65* - - 65
Korytarz, fazienki, schowki, 70+75* - 80 -

przebieralnie

POMIESZCZENIA SERWISOWE ____

Kuchnia

urzadzenia 70 il _ _
) nie pracu

Kuchnia Rl

i spizarnie wodl. Tm
od pracujacego 80 - - -
urzadzenia

Spizarnie

POZOSTALE MIEISCA ____

tadownie, pokfady

Miejsca zwykle niezajmowane = = 90 =
przez zatoge
Pokfady otwarte - - 75 -

* W regulacjach towarzystwa klasyfikacyjnego wartosci dopuszczalne hatasu dla statkéw pasazerskich pogrupo-
wane zostaty na klasy komfortu. Zezwala sie na wartosci wyzsze o 5 dB na otwartych poktadach w poblizu ujs¢
kanatow wentylacyjnych. [6]




W rezolucji IMO wprowadzono dwie gra-
niczne wartosci wspdtczynnika izolacyjnosci
akustycznej od dzwiekoéw powietrznych —
minimum 30 dB dla uktadu pomieszczenie/
pomieszczenie oraz 45 dB pomiedzy mesa
lub pomieszczeniem rekreacyjnym a kabing
mieszkalng lub izolatka. Towarzystwa kla-
syfikacyjne korzystajac z tych wytycznych
dalej zaostrzaja wymagania, np. wedtug
DMA oznacza to kolejno: 35 dB dla grodzi,
40 dB dla poktadu oraz podobnie 45 dB dla
ukfadéw kabina sypialna ainne pomieszcze-
nie. Podane wielkosci dotycza wspdtczynnika
izolacyjnosci akustycznej od dZzwiekow
powietrznych dla elementdw budowlanych,
mierzonych wedtug normy 1SO 140/3, ktéra
wymaga pomiaru w warunkach laborato-
ryjnych. Rzeczywiste wyniki uzyskane na
statku odbiegaja czesto od wymaganych,
gdyz mimo zastosowania odpowiednich
materiatéw uwzgledniaja tzw. przenoszenie
boczne hatasu, a jednoczesnie sa wynikiem
naktadania sie izolacyjnosci dla wielu réznych
elementow, np. drzwi wraz z uszczelka
i otworem wentylacyjnym. DMA wpro-
wadzita réwniez pomiar izolacyjnosci od
dZwiekdw uderzeniowych (zgodnie z norma
IS0 140/7), ustalajac warto3¢ wspdtczynnika
izolacyjnosci na 65 dB dla uktadu pomiesz-
czenie zatogi (kabina sypialna lub dzienna)
a pomieszczenie sasiednie.

Hatas, ktory statki przebywajace w porcie
emituja do Srodowiska to kolejny aspekt
nieodtacznie zwiazany zich projektowaniem
i eksploatacja. Problem pojawia sie w miare
urbanizacji przestrzeni portowych — wzdtuz
kanatéw portowych powstajg osiedla miesz-
kaniowe i budynki biurowe, a kwestie szero-
ko rozumianej ekologii majg coraz wieksze
znaczenie w kazdej ludzkiej aktywnosci.
Dla przyktadu, zgodnie z norma brytyjska
BS 4142 poziom dzwieku A mierzony w wa-
runkach postoju statku w porcie, a wiec dla
pracujacych zespotdéw urzadzen, takich jak
wentylacja, klimatyzacja i agregat portowy,
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Rys. 1. Dozwolone strefy dziennej i chwilowej ekspozycji na hatas [1]
Fig. 1. Permitted zones of daily and temporary exposure to noise [1]

nie powinien przekracza¢ 45 dB w odlegtosci
65 m od statku.

Metody i warunki pomiaréw hataséw
na statkach morskich (i Srodladowych) za-
pewniajace wiarygodnos¢i porownywalnosé
wynikéw zawarto w normie Miedzynarodo-
wej Organizacji Normalizacyjnej: ISO 2923
[10]. Izolacyjnos¢ akustyczng elementéw
konstrukcyjnych i catych uktadéw pomiesz-
czenie/pomieszczenie mierzy sie i oblicza
wedtug norm odpowiadajacych analogicz-
nym pomiarom na ladzie (SO 140-3,4,7;
ISO 717-1,2 i inne).

Sposoby ograniczania hatasu
na statkach

Wartosci dopuszczalne hatasu wprowa-
dzone przez wymienione grupy przepiséw
dziela pomieszczenia okretowe na dwie
grupy: o szczegdlnych wymaganiach aku-

stycznych, w tym kabiny sypialne i pomiesz-
czenia szpitalne, w ktérych zatoga winna
mie¢ bezwzglednie zapewnione warunki
do odpowiedniego, wielogodzinnego wy-
poczynku w ciszy i spokoju oraz inne, ktére
wymagaja pracy w skupieniu, jak mostek
kapitafiski czy biuraisale konferencyjne. Przy
projektowaniu tych pomieszczen przyktada
sie szczegblng wage do izolacyjnosci Scian,
podtog, sufitdw oraz okien i drzwi, gdyz ha-
tas przenika do wewnatrz przez nieszczelne,
drgajace powierzchnie grodzi i poktaddw.

Z uwagi na specyfike hatasu dzielimy go
na dwie podstawowe grupy:

+ hatasy powietrzne, dominujace u zrodta;
przedostaja sie gtéwnie do pomieszczeh
sasiednich, np. do pomieszczenia przyle-
gajacego do maszynowni oraz — poprzez
uktady wentylacyjne i uktad wydechowy
silnikow — do pomieszczen sasiadujgcych
z tymi uktadami; hatasy te stanowia réwniez

Fot. 1. Gtéwne Zrddta hatasu na statkach: a - silniki i agregaty pradotwaorcze, b - Sruby napedowe, ¢ — stery strumieniowe, d — uktady wydechowe, e — waty napedowe i prze-
kfadnie, f — systemy wentylacyjno-klimatyzacyjne

Photo 1. Main sources of noise on ships: a - engines and power generators, b — propellers, ¢ - thrusters, d — exhaust, e - drive shafts and gears , f — HVAC systems (Heating,
Ventilation, Air Conditioning)
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problem na poktadach otwartych w poblizu
uktadu wydechowego i ujs¢ kanatéw wen-
tylacyjnych

» hatasy materiatowe, ktére rozprzestrze-
niaja sie po sprezystej konstrukgji statku
w postaci drgan mechanicznych od Zrodta az
po najdalsze poktady nadbudéwki. Drgania
te sa emitowane przez stalowe elementy
konstrukgji, takie jak poktady, grodzie i po-
szycie kadtuba, ttumione w miare oddalania
sie od Zrodta oraz dzieki zastosowaniu
odpowiedniej izolacji.

W celu redukgji hataséw w pomieszcze-
niach mieszkalnych stosuie sie tzw. ptywajace
podfogi oraz Sciany i drzwi o odpowiedniej
izolacyjnosci akustycznej. Czasami pojawia
sie tez koniecznos¢ zastosowania specjalnych
thumikéw na wlotach oraz wylotach uktadéw
wentylacyjnychiklimatyzacyjnych. Dodatkowo,

Gtéwnym sposobem zmnigjszania pozio-
mu hatasu na statku jest jednak obnizenie
poziomu drgaf mechanicznych przekazy-
wanych przez urzadzenia o duzej mocy do
stalowej konstrukgji statku. Stosuje sie tu
tzw. elastyczne posadowienie, ktére redu-
kuje ilo3¢ przenoszonej do kadtuba energii
wibracyjnej. Podobnie, w elastyczny sposéb
montuje sie kanaty szybu wentylacyjnego do
sufitu maszynowni oraz stosuje specjalne,
elastyczne elementy przewodéw hydrau-
licznych i wiele innych rozwigzan. Dziatania
te wchodza w zakres redukgji hatasu u jego
Zrodta, czego wymaga dyrektywa WE [2]
oraz rezolucja IMO [1].

Zr6dtami hatasu na statkach (fot. 1. a-f)
sg gtownie silniki i agregaty pradotworcze,
Sruby napedowe oraz stery strumieniowe,
uktady wydechowe silnikéw Diesla i ga-

Fot. 2. Przykfady izolacji akustycznej i redukcji drgan w maszynowni okretowej
Photo 2. Examples of noise insulation and vibration reduction in a marine engine room

naturalnym sposobem zmniejszenia poziomu
hatasu wewnatrz pomieszczef mieszkalnych
jest wyposazanie ich w wyktadzine, zastony
i meble zwiekszajace chtonnos¢ akustyczna.
W maszynowniach, gdzie znajduja sie
gtéwne Zrodta hatasu, jego znaczna redukcja
jest czesto niemozliwa, w zwigzku z tym
stosuje sie ograniczenia czasu przebywania
tam pracownikéw (rys. 1.) oraz nakaz sto-
sowania ochronnikéw stuchu (wg IMO dla
poziomu dZwieku A wyzszego niz 85 dB)
z jednoczesnym oznakowaniem tych miejsc
odpowiednimi symbolami graficznymi.
Sposoby ograniczania hatasu powietrzne-
go w tych pomieszczeniach polegajg na
ustawieniu ekranéw akustycznych wokoét
Zrédet hatasu, doktadnym izolowaniu uktadu
wydechowego i uktadéw wentylacyjnych,
w tym réwniez zastosowaniu specjalnych
powierzchni pochfaniajacych dzwiek.

zowych, sprezarki, systemy hydrauliczne,
wreszcie wentylacja i klimatyzacja oraz
dodatkowo aktywnos¢ cztowieka. Narys. 2.
pokazano przyktadowe widma hatasu mie-
rzonego w poblizu r6znych Zrodet hatasu.

Obecnie stocznie projektujace i budu-
jace statki coraz czesciej mogg uzyskac od
producentéw charakterystyki akustyczne
urzadzen. Sa to informacje o poziomach
drgan mechanicznych, o widmach hatasu
mierzonych w odlegtosci 1 m od urzadzenia
lub tez mocy akustycznej. Informacje te sa
wykorzystywane na etapie projektowania
statku.

Poniewaz przekroczenia wartosci do-
puszczalnych hatasu na ukorczonej jed-
nostce wigza sie z karami i dodatkowymi
wydatkami, jakie ponosi¢ musi stocznia,
anastepnie jej armator, obowiazuje obecnie

standardowe dziatanie w obszarze ograni-
czenia hataséw na statkach.

Obejmuje ono kilka etapow:

+ stworzenie odpowiedniego projektu,
uwzgledniajacego wtasciwe zagospodaro-
wanie przestrzeni, z podziatem na strefy
bardziej i mniej hatasliwe, oddzielenie kon-
strukcyjne komina uktadu wydechowego
od mieszkalnej czesci nadbuddwki statku,
odpowiedni dobér urzadzen generujacych
hatas i drgania oraz zaplanowanie ttumi-
kow

* prognozowanie hatasu na etapie pro-
jektu, ze szczegdtowym uwzglednieniem
planowanych rodzajow Zrodet dzwieku,
klasyfikacji pomieszczer i planowanych
izolacji akustycznych

+ dostosowanie projektu do wymaganych
wartosci dopuszczalnych hafasu, zgodnie

z prognozowanymi wartosciami, przez
uzupetnienie izolacji (fot. 2.), zastosowanie
dodatkowych ttumikéw, a nawet wymiane
urzadzer na mniej hatasliwe czy zmiane
przeznaczenia pomieszczenh

* pomiary podczas rejséw zdawczo-
odbiorczych wykonywane przez grupe
specjalistow pod nadzorem przedstawicieli
stoczni, odpowiedniego towarzystwa klasy-
fikacyjnego i/lub armatora

» dodatkowe ulepszenia zwigzane z wy-
maganiami kontraktowymi lub zyczeniami
armatora statku.

Problemy dotyczace pomiarow

Pomiar odpowiednich wielkosci aku-
stycznych na statkach dostarcza rozmaitych
probleméw, zwigzanych z ujednoliceniem
wymagan zawartych w réznych przepisach,
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Rys. 2. Przyktadowe widma hatasu mierzonego w poblizu jego Zrodet
Fig. 2. Sample sound spectrums measured in the vicinity of sources of noise

uszczegdtowieniem procedur pomiarowych
oraz zaostrzaniem wymagan w zakresie
dopuszczalnych wartosci hatasu.

Na przyktad, mierzac ekspozycje na hatas,
powinno sie bra¢ pod uwage specyfike pracy
zatogi, czyli 6- lub 12-godzinne wachty, przy
czym w czas przebywania na statku nalezy
wliczy¢ takze okresy wypoczynku. Nastepny
problem stanowi klasyfikacja zrodet dzwieku,
te bowiem, ktére do tej pory traktowano jako
uzywane sporadycznie i chwilowo, zaczynaja
by¢ stosowane w sposob ciagty. Najlepszym
przyktadem sa tu stery strumieniowe (np.
tunelowe), uzywane coraz powszechniej
jako podstawowe urzadzenie manewrowe
podczas operacji ,dynamicznego pozycjo-
nowania” statku oraz do przemieszczania
sie w ciasnej zabudowie portowej. Stery
strumieniowe sg bardzo powaznym Zzrédtem
hatasu, wynikajacego z pracy urzadzer me-
chanicznych oraz kawitacji, czyli gwattownej
implozji pecherzykéw gazu tworzacego sie
podczas obracania Sruby.

Inny, pomijany dotad problem, to pomia-
ry w matych pomieszczeniach, w ktérych
pole akustyczne jest niejednorodne i czesto
pogtosowe, gdzie nie s3 spetnione warunki
wymagane dla procedur pomiarowych.

Kolejny problem stanowia wymagania
w zakresie poziomu dZzwieku sygnatow
alarmowych na statku. Wiadomo, ze poziom

dZzwieku powinien wyraznie przekraczac
poziom tta akustycznego zmierzonego pod-
czas normalnej eksploatacji statku, jednak
ustalenie wymaganej réznicy poziomow
w decybelach nie jest fatwe. W pomiesz-
czeniach mieszkalnych wspomniana réznica
moze wynosic 15 dB (np. 60 75 dB), jednak
w innych miejscach na statku, gdzie tto aku-
styczne jest bardzo wysokie, istotna jest nie
tyle réznica poziomow dZwieku, co jego sty-
szalnos¢, a w tym decydujaca role odgrywa
selektywna zdolno3¢ styszenia, jaka cechuje
sie ucho ludzkie. W maszynowni (w hatasie
0 poziomie dZzwieku A 110 dB) sygnat alarmu
ogblnego o sumarycznym poziomie dzwieku
A125 dB jest trudny do osiggniecia i szkodli-
wy. Silny sygnat w waskim zakresie czestotli-
wosci, wybijajacy sie wyraZnie ponad hatas
tta, moze by¢ wystarczajaco styszalny, poza
tym wazniejszy w takich warunkach jest po
prostu alarm Swietiny.

Podsumowanie

Na statkach jest mozliwe ograniczanie
hatasow w miejscu przebywania cztowieka.
Jednak nie nalezy oczekiwac ich catkowitej
eliminacji, bowiem na matej przestrzeni
znajduja sie silniki, generatory pradotwor-
cze, sprzet HVAC, dzwigi i wreszcie ludzie,
a zatem poszukiwanie spokoju i ciszy na-
lezy pogodzi¢ ze zdrowym rozsadkiem. Nie
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nalezy oczekiwaé, ze konstruktorzy statku
skupia sie na wyciszeniu np. kotwicy, ktorej
tafcuch hatasuje przy jej zrzucaniu, poniewaz
takie wyciszenie mogtoby wymusza¢ duze
zmiany konstrukcyjne i powodowac koszty,
a efekt nie jest az tak istotny, gdyz kotwica
uzywana jest rzadko. Niecelowe jest rowniez
zwiekszanie izolacyjnosci akustycznej kabiny
sypialnej przy uzyciu dodatkowej ilosci ma-
teriatéw izolacyjnych, jesli projekt wymaga
np. pozostawienia szczelin wentylacyjnych
ze wzgledu na zapewnienie dostatecznej
wymiany powietrza. Natomiast w przypadku
maszynowni, gdzie znaczna redukcja hatasu
nie jest mozliwa, celowe jest ograniczanie
czasu przebywania pracownikéw oraz sto-
sowanie ochronnikdw stuchu.

Chociaz hatas jest elementem specyfiki
zawodu marynarza, to jednak konieczne jest
podejmowanie wszelkich mozliwych dziatan
zmierzajacych do ograniczania tego nieko-
rzystnego czynnika ryzyka zawodowego.
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