
Wstêp
Statki pasa¿erskie, handlowe i jednostki 

specjalistyczne pod wzglêdem warunków 
wibroakustycznych traktowane s¹ jak 
zwyk³e miejsca pracy, choæ maj¹ one swoj¹ 
niepowtarzaln¹ specyfikê, bêd¹c dla mary-
narzy jednocze�nie miejscem aktywno�ci 
zawodowej oraz wypoczynku. Ze wzglêdu 
na ich zdrowie istotny jest poziom dziennej 
ekspozycji na ha³as i wibracje, na jakie s¹ 
nara¿eni, oraz mo¿liwo�ci ograniczania tych 
niekorzystnych zjawisk.

Podobnie jak w innych �rodowiskach 
pracy, tu równie¿ obowi¹zuj¹ przepisy 
okre�laj¹ce warto�ci dopuszczalne ha³asu, 
procedury pomiaru oraz kompleksowe 
metody, pozwalaj¹ce na redukcjê ha³asów 
od etapu projektowania, przez budowê, 
pierwsze rejsy zdawczo-odbiorcze, a¿ po 
zwyk³¹ eksploatacjê statku.

Stan prawny
Obecnie istnieje kilka grup przepisów 

dotycz¹cych warto�ci dopuszczalnych ha-
³asu, stosowanych do nowo budowanych, 
przebudowywanych b¹d� remontowanych 
statków. S¹ to przepisy zawarte w rezolucji 
A 468 (XII) [1] IMO (International Mari-
time Organization), do których odwo³uje 
siê dyrektywa 2003/10/WE z dnia 6 lutego 
2003 r. [2]. Przepisy te dotycz¹ nara¿enia 
pracowników na ryzyko spowodowane 
czynnikami fizycznymi i okre�laj¹ minimalne 
wymagania w zakresie ochrony zdrowia 
i bezpieczeñstwa. Przywo³ana rezolucja 
zawiera maksymalne dopuszczalne warto-
�ci ha³asu w pomieszczeniach za³ogowych 
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Tabela 1
WYBRANE ZAPISY DYREKTYWY 2003/10/WE [2]

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

Obiektywna metoda 
pomiarów

� jako ogóln¹, obiektywn¹ metodê pomiarów ha³asu dyrektywa wskazuje normê 
ISO 1999:1990 Acoustics – Determination of occupational noise exposure and 
estimation of noise-induced hearing impairment*, przywo³uj¹c jednocze�nie 
rezolucjê A 468 (XII) [1]

Warto�ci graniczne 
ekspozycji na ha³as
(ogólne)

� poziom ekspozycji na ha³as odniesiony do o�miogodzinnego dnia pracy (w dB 
w odniesieniu do 20 �Pa) – czyli równowa¿ny poziom ci�nienia akustycznego 
skorygowany charakterystyk¹ czêstotliwo�ciow¹ A dla nominalnego, 
o�miogodzinnego dnia pracy zgodnie z norm¹ ISO 1999:1990, dotycz¹cy 
wszystkich rodzajów ha³asu, w tym ha³asu impulsowego

 LEx, 8h = 87 dB **
 szczytowa warto�æ ci�nienia akustycznego – czyli maksymalna warto�æ 

chwilowego ci�nienia akustycznego skorygowana charakterystyk¹ 
czêstotliwo�ciow¹ C

 pC peak = 200 Pa
 LCpeak = 140 dB w odniesieniu do 20 �Pa**

Obowi¹zki pracodawcy 
(ogólne)

� ocena i w razie potrzeby wykonanie pomiarów ha³asu
� zapewnienie warunków wymaganej dopuszczalnej ekspozycji na ha³as dla 

wszystkich pracowników
� zapewnienie odpowiednich ochronników s³uchu
� w razie przekroczenia wymaganych warto�ci dopuszczalnych ekspozycji 

– podjêcie dzia³añ redukuj¹cych ha³as i eliminuj¹cych ryzyko wyst¹pienia 
podobnych przekroczeñ w przysz³o�ci

� szkolenie i informowanie pracowników o potrzebie ochrony s³uchu na ich 
stanowiskach pracy

Prawa pracownika 
(ogólne)

� badania lekarskie, je�li ocena i pomiar ha³asu na jego stanowisku pracy wskazuj¹ 
przekroczenie warto�ci dopuszczalnych ha³asu

� poprawa warunków pracy w aspekcie nara¿enia na ha³as, je�li takie jest zalecenie 
lekarza specjalisty

* PN-ISO 1999:2000 Akustyka. Wyznaczanie ekspozycji zawodowej na ha³as i szacowane uszkodzenia s³uchu 
wywo³anego ha³asem [4].
** W Polsce obowi¹zuj¹ warto�ci najwy¿szych dopuszczalnych natê¿eñ ha³asu (NDN), okre�lone w rozporz¹dzeniu 
MPiPS z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ czynników szkodliwych 
dla zdrowia w �rodowisku pracy. DzU nr 217, poz. 1833 ze zm. [5]. Warto�ci te wynosz¹: LEx, 8h = 85 dB i LCpeak = 135 
dB (patrz BP 3(414)2006, str. 4-7). Ponadto obowi¹zuj¹ tzw. warto�ci progów dzia³ania podane w rozporz¹dzeniu 
MGiP z dnia 5 sierpnia 2005 r. [3]. 

W artykule przedstawiono aktualny stan przepisów i miêdzynarodowych regulacji w aspekcie ograniczenia ha³asu na 
statkach morskich. Wskazano charakterystyczne �ród³a ha³asu, podstawowe sposoby jego redukcji, a tak¿e scharak-
teryzowano nowoczesne, wieloetapowe podej�cie do zagadnienia. Zwrócono uwagê na problemy pojawiaj¹ce siê 
podczas pomiarów akustycznych zgodnie z istniej¹cymi procedurami oraz na tendencje w dziedzinie akustyki okrêtowej 
w kontek�cie zdrowia i komfortu cz³owieka.

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.
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statku, wymagania dotycz¹ce czasu ekspo-
zycji na ha³as panuj¹cy w maszynowniach 
i pomieszczeniach roboczych oraz elementy 
programu ochrony s³uchu i zasad stosowania 
�rodków ochrony indywidualnej s³uchu (tzw. 
ochronników s³uchu – rys. 1.). Wspomniana 
dyrektywa umo¿liwia pañstwom cz³onkow-
skim wprowadzenie okresu przej�ciowego. 
Zgodnie z rozporz¹dzeniem ministra gospo-
darki i pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r., Polska 
takiego okresu nie wprowadzi³a [3]. W tabeli 
1. zaprezentowano kilka istotnych zapisów 
z tego dokumentu.

Kolejna wa¿na grupa wymagañ to prze-
pisy wypracowane przez towarzystwa 
klasyfikacyjne, które nadzoruj¹ budowê 
statków i nadaj¹ im odpowiednie certyfi-
katy dotycz¹ce klasy i komfortu. Trzeci dzia³ 
stanowi¹ przepisy konkretnego armatora 
b¹d� kraju przeznaczenia statku – zwi¹-
zane z odpowiednimi, czêsto lokalnymi 
wymaganiami bezpieczeñstwa i higieny 
pracy. Ostatnia grupa to limity wpisane 
w specyfikacje kontraktowe, nak³adaj¹ce 
w konkretnych przypadkach dodatkowe 
ograniczenia warunków akustycznych na 
statku, zwi¹zane z jego przeznaczeniem lub 
specjalnymi wymaganiami odbiorcy.

Podstawow¹ wielko�ci¹ charakteryzuj¹c¹ 
ha³as na statkach (powstaj¹cy podczas 
ich eksploatacji) jest równowa¿ny poziom 
ci�nienia akustycznego skorygowany cha-
rakterystyk¹ czêstotliwo�ciow¹ A. W tabeli 
2. porównano wymagania maksymalnych, 
równowa¿nych poziomów ci�nienia aku-
stycznego, dopuszczonych w ró¿nych 
pomieszczeniach okrêtowych, zgodnie 
z wymaganiami kilku towarzystw klasyfika-
cyjnych: Lloyd’s Register, Det Norske Veritas, 
Danish Maritime Authority oraz Maritime 
Coastguard Agency.

Je¿eli warto�ci dopuszczalne ha³asu 
zostan¹ przekroczone lub wystêpuje wy-
ra�ny ha³as tonalny, standardowo zleca siê 
dodatkowy pomiar ci�nienia akustycznego 
w pasmach oktawowych o czêstotliwo�ciach 
�rodkowych od 31,5 do 8000 Hz. Pomiary 
te umo¿liwiaj¹ identyfikacjê �ród³a nieko-
rzystnego d�wiêku i podjêcie odpowiednich 
dzia³añ w celu jego redukcji.

Niektóre towarzystwa klasyfikacyjne 
wymagaj¹ dodatkowych pomiarów aku-
stycznych, zwi¹zanych z bezpieczeñstwem 
i higien¹ pracy, dotycz¹cych poziomu 
d�wiêku sygna³ów alarmowych w poszcze-
gólnych pomieszczeniach oraz izolacyjno�ci 
akustycznej pomiêdzy nimi i pok³adami. 

Tabela 2
ZESTAWIENIE WARTO�CI DOPUSZCZALNYCH HA£ASU  WG PRZEPISÓW KILKU TOWARZYSTW KLASYFIKACYJNYCH 
ORAZ WG REZOLUCJI A 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 (XII) resolution [1, 6, 7, 8, 9]

WARTO�CI DOPUSZCZALNE HA£ASU NA STATKACH MORSKICH
(równowa¿ny poziom d�wiêku A w dB)

Opis pomieszczenia
Lloyd’s 

Register 
(2004)

Res.A.486(XII)]
zaadaptowane 

przez IMO;
Det Norske 

Veritas

Maritime and 
Coastguard 

Agency
(2006)

Danish 
Maritime 
Authority 

(2006) 

POMIESZCZENIA ROBOCZE
Maszynownia, czê�æ stale zajêta 
przez za³ogê, w tym magazyny 90 90 90 –

Maszynownia przy zatrzymanej 
pracy silnika – – – 85

Maszynownia, czê�æ zajêta 
przez za³ogê jedynie czasowo, 
w tym pomieszczenia sprê¿arek, 
ch³odni, sterów strumieniowych 
i wentylatorów

110 110 110 110 

Warsztaty 85 85 85
Pomieszczenie kontrolne 
maszynowni 75 75 75 75

Inne, niesprecyzowane 
pomieszczenia – 90 90

POMIESZCZENIA NAWIGACYJNE
Mostek kapitañski 65 65 65 65
Skrzyd³a mostka, punkty 
nas³uchowe, rejon okien 
na mostku

– 70   70 70

Kabina radiowa 60 60 60 60
Kabina radarowa – 65 65 –
POMIESZCZENIA (KABINY) 
MIESZKALNE
Szpital (izolatka) 52÷58* 60 60 60
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 towarzysz¹ce im 
kabiny dzienne

45÷60* 60 60 60

Sklepy 60÷65* – – 65
Korytarz, ³azienki, schowki, 
przebieralnie

70÷75* – 80 –

POMIESZCZENIA SERWISOWE
Kuchnia – 75 75 75

Kuchnia
i spi¿arnie

urz¹dzenia 
nie pracuj¹ 70 – – –

w odl. 1 m 
od pracuj¹cego 
urz¹dzenia

80 – – –

Spi¿arnie – 75 75 –
POZOSTA£E MIEJSCA
£adownie, pok³ady 90 90 – –
Miejsca zwykle niezajmowane 
przez za³ogê

– – 90 –

Pok³ady otwarte – – 75 –

* W regulacjach towarzystwa klasyfikacyjnego warto�ci dopuszczalne ha³asu dla statków pasa¿erskich pogrupo-
wane zosta³y na klasy komfortu. Zezwala siê na warto�ci wy¿sze o 5 dB na otwartych pok³adach w pobli¿u uj�æ 
kana³ów wentylacyjnych. [6]
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W rezolucji IMO wprowadzono dwie gra-
niczne warto�ci wspó³czynnika izolacyjno�ci 
akustycznej od d�wiêków powietrznych – 
minimum 30 dB dla uk³adu pomieszczenie/
pomieszczenie oraz 45 dB pomiêdzy mes¹ 
lub pomieszczeniem rekreacyjnym a kabin¹ 
mieszkaln¹ lub izolatk¹. Towarzystwa kla-
syfikacyjne korzystaj¹c z tych wytycznych 
dalej zaostrzaj¹ wymagania, np. wed³ug 
DMA oznacza to kolejno: 35 dB dla grodzi, 
40 dB dla pok³adu oraz podobnie 45 dB dla 
uk³adów kabina sypialna a inne pomieszcze-
nie. Podane wielko�ci dotycz¹ wspó³czynnika 
izolacyjno�ci akustycznej od d�wiêków 
powietrznych dla elementów budowlanych, 
mierzonych wed³ug normy ISO 140/3, która 
wymaga pomiaru w warunkach laborato-
ryjnych. Rzeczywiste wyniki uzyskane na 
statku odbiegaj¹ czêsto od wymaganych, 
gdy¿ mimo zastosowania odpowiednich 
materia³ów uwzglêdniaj¹ tzw. przenoszenie 
boczne ha³asu, a jednocze�nie s¹ wynikiem 
nak³adania siê izolacyjno�ci dla wielu ró¿nych 
elementów, np. drzwi wraz z uszczelk¹ 
i otworem wentylacyjnym. DMA wpro-
wadzi³a równie¿ pomiar izolacyjno�ci od 
d�wiêków uderzeniowych (zgodnie z norm¹ 
ISO 140/7), ustalaj¹c warto�æ wspó³czynnika 
izolacyjno�ci na 65 dB dla uk³adu pomiesz-
czenie za³ogi (kabina sypialna lub dzienna) 
a pomieszczenie s¹siednie.

Ha³as, który statki przebywaj¹ce w porcie 
emituj¹ do �rodowiska to kolejny aspekt 
nieod³¹cznie zwi¹zany z ich projektowaniem 
i eksploatacj¹. Problem pojawia siê w miarê 
urbanizacji przestrzeni portowych – wzd³u¿ 
kana³ów portowych powstaj¹ osiedla miesz-
kaniowe i budynki biurowe, a kwestie szero-
ko rozumianej ekologii maj¹ coraz wiêksze 
znaczenie w ka¿dej ludzkiej aktywno�ci. 
Dla przyk³adu, zgodnie z norm¹ brytyjsk¹ 
BS 4142 poziom d�wiêku A mierzony w wa-
runkach postoju statku w porcie, a wiêc dla 
pracuj¹cych zespo³ów urz¹dzeñ, takich jak 
wentylacja, klimatyzacja i agregat portowy, 

nie powinien przekraczaæ 45 dB w odleg³o�ci 
65 m od statku.

Metody i warunki pomiarów ha³asów 
na statkach morskich (i �ródl¹dowych) za-
pewniaj¹ce wiarygodno�æ i porównywalno�æ 
wyników zawarto w normie Miêdzynarodo-
wej Organizacji Normalizacyjnej: ISO 2923 
[10]. Izolacyjno�æ akustyczn¹ elementów 
konstrukcyjnych i ca³ych uk³adów pomiesz-
czenie/pomieszczenie mierzy siê i oblicza 
wed³ug norm odpowiadaj¹cych analogicz-
nym pomiarom na l¹dzie (ISO 140-3,4,7; 
ISO 717-1,2 i inne).

Sposoby ograniczania ha³asu
na statkach

Warto�ci dopuszczalne ha³asu wprowa-
dzone przez wymienione grupy przepisów 
dziel¹ pomieszczenia okrêtowe na dwie 
grupy: o szczególnych wymaganiach aku-

stycznych, w tym kabiny sypialne i pomiesz-
czenia szpitalne, w których za³oga winna 
mieæ bezwzglêdnie zapewnione warunki 
do odpowiedniego, wielogodzinnego wy-
poczynku w ciszy i spokoju oraz inne, które 
wymagaj¹ pracy w skupieniu, jak mostek 
kapitañski czy biura i sale konferencyjne. Przy 
projektowaniu tych pomieszczeñ przyk³ada 
siê szczególn¹ wagê do izolacyjno�ci �cian, 
pod³óg, sufitów oraz okien i drzwi, gdy¿ ha-
³as przenika do wewn¹trz przez nieszczelne, 
drgaj¹ce powierzchnie grodzi i pok³adów.

Z uwagi na specyfikê ha³asu dzielimy go 
na dwie podstawowe grupy:

• ha³asy powietrzne, dominuj¹ce u �ród³a; 
przedostaj¹ siê g³ównie do pomieszczeñ 
s¹siednich, np. do pomieszczenia przyle-
gaj¹cego do maszynowni oraz – poprzez 
uk³ady wentylacyjne i uk³ad wydechowy 
silników – do pomieszczeñ s¹siaduj¹cych 
z tymi uk³adami; ha³asy te stanowi¹ równie¿ 
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Zakaz ekspozycji (strefa A)

Nie jest wymagane zabezpieczenie (strefa E)

Dzienna ekspozycja z wk³adkami przeciwha³asowymi 

Sporadyczna ekspozycja
– nausz ni ki + wk³adki ( strefa B)

Dzienna ekspozycja z nausznikami przeciwha³asowymi  

(strefa D)
Sporadyczna
ekspozycja
–  wk³adki
lub nauszniki przeciwha³asowe  
(strefa C)

L eq(24)=105

L eq(24)=80

dB(A)        Poziom dźwiêku

Rys. 1. Dozwolone strefy dziennej i chwilowej ekspozycji na ha³as [1]
Fig. 1. Permitted zones of daily and temporary exposure to noise [1]

Fot. 1. G³ówne �ród³a ha³asu na statkach: a – silniki i agregaty pr¹dotwórcze, b – �ruby napêdowe, c – stery strumieniowe, d – uk³ady wydechowe, e – wa³y napêdowe i prze-
k³adnie, f – systemy wentylacyjno-klimatyzacyjne
Photo 1. Main sources of noise on ships: a – engines and power generators, b – propellers, c – thrusters, d – exhaust, e – drive shafts and gears , f – HVAC systems (Heating, 
Ventilation, Air Conditioning) 
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problem na pok³adach otwartych w pobli¿u 
uk³adu wydechowego i uj�æ kana³ów wen-
tylacyjnych

• ha³asy materia³owe, które rozprzestrze-
niaj¹ siê po sprê¿ystej konstrukcji statku 
w postaci drgañ mechanicznych od �ród³a a¿ 
po najdalsze pok³ady nadbudówki. Drgania 
te s¹ emitowane przez stalowe elementy 
konstrukcji, takie jak pok³ady, grodzie i po-
szycie kad³uba, t³umione w miarê oddalania 
siê od �ród³a oraz dziêki zastosowaniu 
odpowiedniej izolacji.

W celu redukcji ha³asów w pomieszcze-
niach mieszkalnych stosuje siê tzw. p³ywaj¹ce 
pod³ogi oraz �ciany i drzwi o odpowiedniej 
izolacyjno�ci akustycznej. Czasami pojawia 
siê te¿ konieczno�æ zastosowania specjalnych 
t³umików na wlotach oraz wylotach uk³adów 
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Dodatkowo, 

Fot. 2. Przyk³ady izolacji akustycznej i redukcji drgañ w maszynowni okrêtowej
Photo 2. Examples of noise insulation and vibration reduction in a marine engine room

naturalnym sposobem zmniejszenia poziomu 
ha³asu wewn¹trz pomieszczeñ mieszkalnych 
jest wyposa¿anie ich w wyk³adzinê, zas³ony 
i meble zwiêkszaj¹ce ch³onno�æ akustyczn¹.

W maszynowniach, gdzie znajduj¹ siê 
g³ówne �ród³a ha³asu, jego znaczna redukcja 
jest czêsto niemo¿liwa, w zwi¹zku z tym 
stosuje siê ograniczenia czasu przebywania 
tam pracowników (rys. 1.) oraz nakaz sto-
sowania ochronników s³uchu (wg IMO dla 
poziomu d�wiêku A wy¿szego ni¿ 85 dB) 
z jednoczesnym oznakowaniem tych miejsc 
odpowiednimi symbolami graficznymi. 
Sposoby ograniczania ha³asu powietrzne-
go w tych pomieszczeniach polegaj¹ na 
ustawieniu ekranów akustycznych wokó³ 
�róde³ ha³asu, dok³adnym izolowaniu uk³adu 
wydechowego i uk³adów wentylacyjnych, 
w tym równie¿ zastosowaniu specjalnych 
powierzchni poch³aniaj¹cych d�wiêk.

G³ównym sposobem zmniejszania pozio-
mu ha³asu na statku jest jednak obni¿enie 
poziomu drgañ mechanicznych przekazy-
wanych przez urz¹dzenia o du¿ej mocy do 
stalowej konstrukcji statku. Stosuje siê tu 
tzw. elastyczne posadowienie, które redu-
kuje ilo�æ przenoszonej do kad³uba energii 
wibracyjnej. Podobnie, w elastyczny sposób 
montuje siê kana³y szybu wentylacyjnego do 
sufitu maszynowni oraz stosuje specjalne, 
elastyczne elementy przewodów hydrau-
licznych i wiele innych rozwi¹zañ. Dzia³ania 
te wchodz¹ w zakres redukcji ha³asu u jego 
�ród³a, czego wymaga dyrektywa WE [2] 
oraz rezolucja IMO [1].

�ród³ami ha³asu na statkach (fot. 1. a-f) 
s¹ g³ównie silniki i agregaty pr¹dotwórcze, 
�ruby napêdowe oraz stery strumieniowe, 
uk³ady wydechowe silników Diesla i ga-

zowych, sprê¿arki, systemy hydrauliczne, 
wreszcie wentylacja i klimatyzacja oraz 
dodatkowo aktywno�æ cz³owieka. Na rys. 2. 
pokazano przyk³adowe widma ha³asu mie-
rzonego w pobli¿u ró¿nych �róde³ ha³asu.

Obecnie stocznie projektuj¹ce i budu-
j¹ce statki coraz czê�ciej mog¹ uzyskaæ od 
producentów charakterystyki akustyczne 
urz¹dzeñ. S¹ to informacje o poziomach 
drgañ mechanicznych, o widmach ha³asu 
mierzonych w odleg³o�ci 1 m od urz¹dzenia 
lub te¿ mocy akustycznej. Informacje te s¹ 
wykorzystywane na etapie projektowania 
statku.

Poniewa¿ przekroczenia warto�ci do-
puszczalnych ha³asu na ukoñczonej jed-
nostce wi¹¿¹ siê z karami i dodatkowymi 
wydatkami, jakie ponosiæ musi stocznia, 
a nastêpnie jej armator, obowi¹zuje obecnie 

standardowe dzia³anie w obszarze ograni-
czenia ha³asów na statkach. 

Obejmuje ono kilka etapów:
• stworzenie odpowiedniego projektu, 

uwzglêdniaj¹cego w³a�ciwe zagospodaro-
wanie przestrzeni, z podzia³em na strefy 
bardziej i mniej ha³a�liwe, oddzielenie kon-
strukcyjne komina uk³adu wydechowego 
od mieszkalnej czê�ci nadbudówki statku, 
odpowiedni dobór urz¹dzeñ generuj¹cych 
ha³as i drgania oraz zaplanowanie t³umi-
ków

• prognozowanie ha³asu na etapie pro-
jektu, ze szczegó³owym uwzglêdnieniem 
planowanych rodzajów �róde³ d�wiêku, 
klasyfikacji pomieszczeñ i planowanych 
izolacji akustycznych

• dostosowanie projektu do wymaganych 
warto�ci dopuszczalnych ha³asu, zgodnie 

z prognozowanymi warto�ciami, przez 
uzupe³nienie izolacji (fot. 2.), zastosowanie 
dodatkowych t³umików, a nawet wymianê 
urz¹dzeñ na mniej ha³a�liwe czy zmianê 
przeznaczenia pomieszczeñ

• pomiary podczas rejsów zdawczo-
odbiorczych wykonywane przez grupê 
specjalistów pod nadzorem przedstawicieli 
stoczni, odpowiedniego towarzystwa klasy-
fikacyjnego i/lub armatora

• dodatkowe ulepszenia zwi¹zane z wy-
maganiami kontraktowymi lub ¿yczeniami 
armatora statku.

Problemy dotycz¹ce pomiarów
Pomiar odpowiednich wielko�ci aku-

stycznych na statkach dostarcza rozmaitych 
problemów, zwi¹zanych z ujednoliceniem 
wymagañ zawartych w ró¿nych przepisach, 
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uszczegó³owieniem procedur pomiarowych 
oraz zaostrzaniem wymagañ w zakresie 
dopuszczalnych warto�ci ha³asu.

Na przyk³ad, mierz¹c ekspozycjê na ha³as, 
powinno siê braæ pod uwagê specyfikê pracy 
za³ogi, czyli 6- lub 12-godzinne wachty, przy 
czym w czas przebywania na statku nale¿y 
wliczyæ tak¿e okresy wypoczynku. Nastêpny 
problem stanowi klasyfikacja �róde³ d�wiêku, 
te bowiem, które do tej pory traktowano jako 
u¿ywane sporadycznie i chwilowo, zaczynaj¹ 
byæ stosowane w sposób ci¹g³y. Najlepszym 
przyk³adem s¹ tu stery strumieniowe (np. 
tunelowe), u¿ywane coraz powszechniej 
jako podstawowe urz¹dzenie manewrowe 
podczas operacji „dynamicznego pozycjo-
nowania” statku oraz do przemieszczania 
siê w ciasnej zabudowie portowej. Stery 
strumieniowe s¹ bardzo powa¿nym �ród³em 
ha³asu, wynikaj¹cego z pracy urz¹dzeñ me-
chanicznych oraz kawitacji, czyli gwa³townej 
implozji pêcherzyków gazu tworz¹cego siê 
podczas obracania �ruby. 

Inny, pomijany dot¹d problem, to pomia-
ry w ma³ych pomieszczeniach, w których 
pole akustyczne jest niejednorodne i czêsto 
pog³osowe, gdzie nie s¹ spe³nione warunki 
wymagane dla procedur pomiarowych.

Kolejny problem stanowi¹ wymagania 
w zakresie poziomu d�wiêku sygna³ów 
alarmowych na statku. Wiadomo, ¿e poziom 

d�wiêku powinien wyra�nie przekraczaæ 
poziom t³a akustycznego zmierzonego pod-
czas normalnej eksploatacji statku, jednak 
ustalenie wymaganej ró¿nicy poziomów 
w decybelach nie jest ³atwe. W pomiesz-
czeniach mieszkalnych wspomniana ró¿nica 
mo¿e wynosiæ 15 dB (np. 60 i 75 dB), jednak 
w innych miejscach na statku, gdzie t³o aku-
styczne jest bardzo wysokie, istotna jest nie 
tyle ró¿nica poziomów d�wiêku, co jego s³y-
szalno�æ, a w tym decyduj¹c¹ rolê odgrywa 
selektywna zdolno�æ s³yszenia, jak¹ cechuje 
siê ucho ludzkie. W maszynowni (w ha³asie 
o poziomie d�wiêku A 110 dB) sygna³ alarmu 
ogólnego o sumarycznym poziomie d�wiêku 
A 125 dB jest trudny do osi¹gniêcia i szkodli-
wy. Silny sygna³ w w¹skim zakresie czêstotli-
wo�ci, wybijaj¹cy siê wyra�nie ponad ha³as 
t³a, mo¿e byæ wystarczaj¹co s³yszalny, poza 
tym wa¿niejszy w takich warunkach jest po 
prostu alarm �wietlny.

Podsumowanie
Na statkach jest mo¿liwe ograniczanie 

ha³asów w miejscu przebywania cz³owieka. 
Jednak nie nale¿y oczekiwaæ ich ca³kowitej 
eliminacji, bowiem na ma³ej przestrzeni 
znajduj¹ siê silniki, generatory pr¹dotwór-
cze, sprzêt HVAC, d�wigi i wreszcie ludzie, 
a zatem poszukiwanie spokoju i ciszy na-
le¿y pogodziæ ze zdrowym rozs¹dkiem. Nie 

nale¿y oczekiwaæ, ¿e konstruktorzy statku 
skupi¹ siê na wyciszeniu np. kotwicy, której 
³añcuch ha³asuje przy jej zrzucaniu, poniewa¿ 
takie wyciszenie mog³oby wymuszaæ du¿e 
zmiany konstrukcyjne i powodowaæ koszty, 
a efekt nie jest a¿ tak istotny, gdy¿ kotwica 
u¿ywana jest rzadko. Niecelowe jest równie¿ 
zwiêkszanie izolacyjno�ci akustycznej kabiny 
sypialnej przy u¿yciu dodatkowej ilo�ci ma-
teria³ów izolacyjnych, je�li projekt wymaga 
np. pozostawienia szczelin wentylacyjnych 
ze wzglêdu na zapewnienie dostatecznej 
wymiany powietrza. Natomiast w przypadku 
maszynowni, gdzie znaczna redukcja ha³asu 
nie jest mo¿liwa, celowe jest ograniczanie 
czasu przebywania pracowników oraz sto-
sowanie ochronników s³uchu. 

Chocia¿ ha³as jest elementem specyfiki 
zawodu marynarza, to jednak konieczne jest 
podejmowanie wszelkich mo¿liwych dzia³añ 
zmierzaj¹cych do ograniczania tego  nieko-
rzystnego czynnika ryzyka zawodowego.
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Rys. 2. Przyk³adowe widma ha³asu mierzonego w pobli¿u jego �róde³
Fig. 2. Sample sound spectrums measured in the vicinity of sources of noise
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