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1. NANOCZASTECZKI W SRODOWISKU PRACY:
ASPEKTY BHP | REGULACJE PRAWNE

KATARZYNA BEDNARCZYK

Politechnika E.6dzka, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska

Rozw¢j nanotechnologii znaczaco przyczynit si¢ do szerokiego zastosowania nanoczasteczek w roz-
nych gateziach przemyshu. Sg one coraz czedciej wykorzystywane rowniez w produktach konsumenc-
kich, takich jak kosmetyki, farby, filtry UV, opakowania do zywnosci, tkaniny funkcjonalne, beton archi-
tektoniczny oraz elektronika uzytkowa. Rosngce zainteresowanie nanomateriatami wynika z ich unikalnych
wiasciwosci, takich jak: bioaktywnos$¢, wiasciwosci optyczne, wysoka reaktywnos¢ chemiczna, a takze
zdolno$¢ do tatwego przenikania przez bariery biologiczne. Obecno$¢é nanoczasteczek w Srodowisku
pracy rodzi istotne pytania dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy oraz potencjalnego wptywu tych
materialdw na zdrowie pracownikéw i srodowisko naturalne. Ze wzgledu na ich niewielkie rozmiary,
czasteczki te moga szybko i fatwo wnika¢ do organizmu czlowieka droga oddechowa, skorng lub po-
karmowa, co zwigksza ryzyko niekorzystnych efektow zdrowotnych. W zwigzku z tym szczegdlng uwa-
ge nalezy zwrdci¢ na bezpieczenstwo stosowania nanomaterialow. Wyniki badan naukowych czesto
wykazuja rozbieznosci dotyczace poziomu narazenia oraz toksycznosci tych substancji, a takze ich zdol-
nosci do bioakumulacji i dlugofalowego oddzialywania na zdrowie oraz srodowisko. W niniejszej pracy
przedstawione zostang aktualne regulacje prawne dotyczace stosowania nanoczasteczek w miejscu pra-
cy, a takze $rodki ochrony indywidualnej i procedury ograniczajace ryzyko ich niekontrolowanego
uwalniania. Oméwione zostang réwniez wytyczne w zakresie monitorowania i oceny ryzyka zawodo-
wego. Celem autorki pracy jest wskazanie kluczowych wyzwan zwigzanych z obecnoscia nanoczaste-
czek w srodowisku pracy oraz podkreslenie potrzeby wdrazania skutecznych srodkéw ochrony pracow-
nikdow i srodowiska przed ich potencjalnie negatywnym wplywem — ze szczegdlnym uwzglednieniem
problematyki emisji nanoczasteczek z produktow uzytkowych oraz ich dalszego oddziatywania na oto-
czenie.

Stowa kluczowe: nanoczasteczki, toksycznosc¢, ryzyko zawodowe

1.1. NANOCZASTECZKI W SRODOWISKU PRACY

1.1.1. WYSTEPOWANIE NANOCZASTECZEK W SRODOWISKU PRACY

Nanoczasteczka, inaczej molekula, to czagstka materii o wielkosci z zakresu od 1
do 100 nm [1-3]. Redukcja rozmiaru czastek prowadzi do odkrycia zupelnie nowych
wlasciwosci chemicznych, fizycznych, biologicznych, mechanicznych oraz optycz-
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nych. Nanoczasteczki moga charakteryzowac si¢ roznym ksztattem, strukturg, wielko-
$cia 1 obecnoscig sktadnikow aktywnych. W zaleznosci od struktury oraz metody ich
syntezy, nanomaterialty mozna podzieli¢ na kilka glownych grup (rys. 1.1): nanoczastecz-
ki, nanorurki, nanostruktury weglowe, dendrymery i nanozele. Wsréd nanoczasteczek
tlenek tytanu(lIV) — TiO; jest najbardziej popularnym fotokatalizatorem ze wzgledu na
swoje cenne wiasciwosci, takie jak stosunkowo niska cena, wysoka stabilnos¢ i aktyw-
no$¢ fotokatalityczna. Toksyczno$¢ nanomateriatow jest zalezna od morfologii i struktu-
ry krystalicznej [4]. Efektywne wykorzystanie nanoczgsteczek w szczego6lnosci TiO»
w fotokatalizie heterogenicznej jest mozliwe m.in. poprzez modyfikowanie TiO, meta-
lami szlachetnymi (m.in.: Pt — platyna, Pd — pallad, Au — ztoto, Ag — srebro), dzigki
czemu nanoczasteczka charakteryzuje si¢ podwyzszong aktywnoscig w zakresie pro-
mieniowania widzialnego, jak rowniez zwigkszong selektywnos$cig i reaktywnoscia
w zalezno$ci od przebiegu i typu reakcji chemicznej [5].

Nanoczgsteczki

Kropki Kwantowe

—— Struktury weglowe

H Dendrymery

Nanomateriaty

—] Nanozele

Rys. 1.1. Podziat nanomateriatow [6]

Liczba przedsigbiorstw prowadzacych dziatalno$¢ w obszarze nanotechnologii — obej-
mujacg zardéwno produkcje, jak i szeroki zakres ustug oraz prac badawczo-rozwojo-
wych — systematycznie ro$nie. Wedtug danych Gtownego Urzedu Statystycznego
w 2023 roku w Polsce dziataty 83 takie przedsigbiorstwa (tab. 1.1) [7]. Wzrost ten wska-
zuje na dynamiczny rozwoj sektora nanotechnologii, ktory przyciaga inwestycje zar6w-
no krajowe, jak i zagraniczne. Jednak wraz z rozwojem tej branzy, niezwykle wazne
staje si¢ zapewnienie odpowiednich norm i procedur BHP. Ochrona zdrowia pracowni-
koéw w tym dynamicznie rozwijajacym si¢ sektorze wymaga opracowania i wdrozenia
skutecznych systemow ochrony, monitorowania oraz szkolen, aby zminimalizowac
potencjalne zagrozenia zwigzane z narazeniem na nanoczasteczki.

Rosngca liczba 0s6b narazonych na kontakt z nanoczasteczkami wynika zar6wno
ze wzrostu zatrudnienia w sektorze przedsiebiorstw dziatajacych w obszarze nanotech-
nologii, jak i z rosnagcego udzialu konsumentow korzystajacych z produktow zawiera-
jacych nanomateriaty. Do produktow konsumenckich tego typu zalicza si¢ m.in.
kosmetyki, tekstylia, materiaty budowlane oraz urzadzenia elektroniczne [1].
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Tabela 1.1. Zestawienie liczby
obszaru nanotechnologii w Polsce wg GUS [7]

Obszar zastosowania nanotechnologii 2021 2022 | 2023
Ogoétem 75 70 83
Nanomateriaty 59 50 61
Nanoelektronika - 1 -
Nanofotonika 1 1 3
Nanobiotechnologia 2 4 5
Nanomedycyna 2 2 3
Nanomechanika - 1 -
Filtracja i membrany - - 1
Kataliza - - 1
Oprogramowania do modelowania 1 1 -
Inne 10 10

Na przyklad w produktach kosmetycznych, takich jak kremy przeciwsloneczne,
powszechnie stosuje si¢ nanoczgsteczki dwutlenku tytanu (TiO2) i tlenku cynku (ZnO),
ktore skutecznie absorbuja promieniowanie UV, zapewniajac lepsza ochrone skory
niz ich konwencjonalne odpowiedniki. W branzy tekstylnej wykorzystywane sa nano-
czasteczki krzemionki (SiO2), ktore nadajg tkaninom wiasciwosci hydrofobowe, czyniac
je odpornymi na wilgo¢ i zabrudzenia. Z kolei nanosrebro (Ag) jest szeroko stosowane
ze wzgledu na swoje silne wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe — znajduje zastosowa-
nie m.in. w odziezy sportowej, bandazach i opakowaniach zywnosci [1, 8, 9].

Nanomateriaty oparte na tlenkach metali i niemetali — w tym nanoproszki tlenku gli-
nu, ceru czy miedzi — znajdujg zastosowanie w zaawansowanych technologiach prze-
mystowych (procesy syntezy organicznej i nieorganicznej), w elektronice, w medycy-
nie (jako nosniki substancji aktywnych w terapii celowanej) oraz w technologiach
srodowiskowych, takich jak oczyszczanie powietrza, wody i gleby z zanieczyszczen
organicznych i nieorganicznych [8, 9].

Dynamiczny rozw06j nanotechnologii oraz coraz szersze wykorzystanie nanomateria-
16w w produktach codziennego uzytku wymagaja jednak statego monitorowania ich
wplywu na zdrowie ludzi i srodowisko. Z tego wzgledu niezbedne jest prowadzenie
interdyscyplinarnych badan w zakresie toksykologii, bioakumulacji, a takze opracowy-
wanie odpowiednich regulacji prawnych i standardow bezpieczenstwa [1].

1.1.2. REGULACJE PRAWNE

Odpowiednie regulacje prawne wymagaja stosowania ujednolicone]j terminologii
i poje¢ oraz wprowadzenia zasad bezpieczenstwa podczas produkeji i kontroli whasci-
wosci nanomaterialow przeznaczonych do codziennego uzytku. Organizacje standary-
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zacyjne, takie jak Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO — ang. International
Organization for Standardization), Organizacja Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD - ang. Organisation for Economic Co-operation and Development), Europej-
ski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA — ang. European Food Safety Authori-
ty), Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO — ang. World Health Organization) i wiele
innych, wydaja wytyczne, ktore reguluja przepisy zwigzane z bezpieczenstwem na-
nomaterialow. Liczne rekomendacje powyzszych organizacji utrudniaja doprecyzo-
wanie przepisoOw, co prowadzi do powstawania roznic w zdefiniowaniu pojecia ,,na-
nomaterialu”. Duza liczba norm utrudnia dostosowanie przepiséw do rozwoju obszaru
nanotechnologii. Nalezy zwrdci¢ uwage na system kontroli substancji chemicznych,
ktore sa wykorzystywane juz na etapie syntezy nanomateriatu. Odpowiednie rozporza-
dzenia REACH (ang. Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals) doty-
czace produkcji, wprowadzania do obrotu substancji chemicznych i mieszanin oraz ich
wykorzystania ulatwiaja zapewnienie odpowiedniego procesu rejestracji i oceny
w zakresie bezpieczenstwa stosowania substancji chemicznych. Rozporzadzenie CLP
(ang. Classification, Labelling and Packaging) ujednolica system klasyfikacji, ozna-
kowania i pakowania substancji i mieszanin. Do najwazniejszych przepiséw zwiaza-
nych z bezpieczenstwem nanomaterialdow w Polsce i Unii Europejskiej zaliczajg si¢:
Dyrektywa 89/391/EWG, ktora opisuje ogodlne zasady poprawy bezpieczenstwa i zdro-
wia pracownikow w miejscu pracy; Dyrektywa 98/24/WE, dotyczaca ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa pracownikow przed zagrozeniami zwigzanymi z narazeniem na
czynniki chemiczne; Dyrektywa 2022/431, ktora skupia si¢ na ochronie pracownikoéw
przed zagrozeniami zwigzanymi z narazeniem na czynniki rakotworcze i mutagenne;
rozporzadzenia REACH i CLP; oraz Zalecenia Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa
i Zdrowia w Pracy (EU-OSHA) [1, 10-15].

Powyzsze przepisy definiuja nanomateriat jako jedna z form materii, nie uwzgled-
niajac jednak réznic w strukturze morfologicznej oraz wlasciwosciach fizykochemicz-
nych nanomateriatu. Stanowi to istotny problem, poniewaz na przyklad TiO, moze
wykazywaé wysoka toksyczno$¢ w zaleznosci od swojej struktury krystalicznej, co
wplywa na jego interakcje z organizmami zywymi i Srodowiskiem. Brak precyzyjnych
wytycznych w tym zakresie utrudnia odpowiednig ocene ryzyka zwiazanego z zasto-
sowaniem roéznych form nanomateriatow [1, 10, 11].

2. ZAGROZENIA I TOKSYCZNOSC NANOMATERIALOW

Nanomateriaty, dzigki swoim unikalnym wiasciwo$ciom, niosa ze sobg potencjalne
zagrozenia i ryzyko toksyczno$ci, ktore wymagaja szczegdlnej uwagi w kontekscie
bezpieczenstwa zdrowia cztowieka i srodowiska naturalnego.

TiO; to biaty proszek o temperaturze topnienia okoto 1830°C i temperaturze wrze-
nia okoto 2500°C, nie rozpuszcza si¢ w wodzie [16]. W przyrodzie wystgpuje W trzech
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formach krystalicznych: rutyl, anataz i brukit [17-19]. Najbardziej pospolitym minera-
tem jest rutyl (tac. rutilus — gorejacy), wystepujacy na catym $wiecie (m.in. w Norwe-
gii, Indiach, Rosji, USA, RPA) oraz w Polsce. Cechg charakterystyczna, odrozniajaca
rutyl od pozostatych form krystalicznych TiOg, jest jego zdolno$¢ do podwodjnego
zatamywania $wiatta [1].

Wykorzystanie cennych wlasciwosci nanomaterialdow ma duze znaczenie, jednak
rownie istotne jest zapewnienie bezpieczenstwa ich stosowania. Najnowsze badania
naukowe wykazuja m.in. niekorzystny wptyw TiO2 na pluca — zwlaszcza w formie
anatazu — przy czym forma aglomeratu nanoczastek moze by¢ mniej szkodliwa niz ich
forma wolna. Szkodliwo$¢ nanomateriatdow wynika ze zdolnosci do tworzenia wol-
nych rodnikow, ktore moga powodowaé zmiany w strukturze DNA. Niewielki rozmiar
nanoczastek oraz ich zdolno$¢ do przenikania przez btony komoérkowe sprzyjajg ich
akumulacji w organellach, takich jak mitochondria i jadra komoérkowe. Publikacje doty-
czace potencjalnej toksycznosci nanoczastek wskazujg na ich oddziatywanie gtéwnie na
struktury komérkowe w warunkach laboratoryjnych. Jednakze zakres i charakter nie-
korzystnych efektow biologicznych zaleza od drogi wchtaniania nanomateriatu i moga
obejmowag: stany zapalne drog oddechowych, zmiany zwldknieniowe w tkance plucnej,
zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu sercowo-naczyniowego, zmiany neurologiczne
oraz efekty genotoksyczne [8, 20-24].

Ze wzgledu na ograniczong liczbe badan in vivo konieczne jest zachowanie szcze-
goblnej ostrozno$ci podczas pracy z nanomateriatami. Badania in vivo odnosza si¢ do
eksperymentow przeprowadzanych na zywych organizmach, w odrdéznieniu od badan
in vitro, ktore wykonuje si¢ w warunkach laboratoryjnych, poza organizmem, np. na
komorkach lub tkankach. Badania in vivo sg niezbgdne do oceny petnych skutkow
biologicznych nanomateriatow, takich jak ich interakcje z organizmem, potencjalna
toksyczno$¢, wehlanianie czy biodostepnosé, poniewaz warunki w Zywym organizmie
s znacznie bardziej ztozone niz w kontrolowanych warunkach in vitro. Rownocze$nie
niezbedne jest prowadzenie dalszych badan toksykologicznych, zwlaszcza in vivo,
dotyczacych nanoczastek dopuszczonych do obrotu, aby zapewni¢ ich bezpieczne sto-
sowanie w $rodowisku pracy [8].

W zwigzku z rosnacym zastosowaniem nanomaterialow w roznych galeziach
przemyshu, niezbedne staje si¢ wdrozenie odpowiednich srodkoéw ochrony pracownikow
narazonych na kontakt z tymi substancjami, aby zminimalizowa¢ ryzyko ich szkodli-
wego wplywu na zdrowie [1].

Grupy zawodowe narazone na oddziatywanie nanoczgsteczek to: pracownicy zatrud-
nieni w obszarach zwigzanych z wytwarzaniem i dostarczaniem nanomaterialow — na-
nobadacze i nanoproducenci. Gtéwne $rodki ochrony to zastosowanie odziezy ochron-
nej, rekawic jednorazowych oraz masek i potmasek z filtrami odpowiedniej klasy (P3,
FFP3) i wskazniku efektywno$ci APF (ang. assigned protection factor), na poziomie
co najmniej 20, a w przypadku nanoczasteczek o duzej toksycznosci co najmniej 40.
Wskaznik APF (ang. assigned protection factor) okresla skuteczno$¢ sprzetu ochrony
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uktadu oddechowego, mierzong na podstawie rzeczywistego stopnia ochrony, jaki za-
pewnia danym uzytkownikom w typowych warunkach pracy. Jest to warto§¢ wskazuja-
ca, 0 ile razy stezenie szkodliwych substancji w powietrzu moze by¢ wyzsze w porow-
naniu do stezenia wdychanego przez uzytkownika, przy zachowaniu ochrony przez
95% 0s6b uzywajacych tego samego typu sprzetu. Warto zaznaczy¢, ze ocena ryzyka
powinna by¢ przeprowadzona indywidualnie w zaleznosci od rodzaju nanomateriatu
[6, 8, 24, 25].

1.3. PODSUMOWANIE

Postepujacy rozwdj nanotechnologii oraz rosngce zastosowanie nanomaterialtow w r6z-
nych sektorach przemystu i w produktach konsumenckich wymagaja poglebionej analizy
ich wiasciwosci fizykochemicznych, toksykologicznych oraz $rodowiskowych. Zmniej-
szenie rozmiaru czastek do skali nano skutkuje pojawieniem si¢ nowych cech, ktdre moga
wplywaé zardwno na efektywno$¢ aplikacyjna, jak i na interakcje z organizmami zywymi.
Obserwowana zmienno$¢ toksycznosci w zaleznosci od struktury krystalicznej, morfologii
oraz stanu aglomeracji czastek, podkresla koniecznos¢ prowadzenia zintegrowanych ba-
dan in vitro i in vivo. Rownolegle, dynamiczny rozw6j rynku wymaga opracowania spoj-
nych norm regulacyjnych oraz wdrozenia system6éw monitorowania srodowiska pracy
z nanomateriatem, aby zapewni¢ wysoki p0ziom bezpieczenstwa pracy.
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NANOPARTICLES IN THE WORKPLACE ENVIRONMENT:
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY ASPECTS AND LEGAL REGULATIONS

The development of nanotechnology has significantly contributed to the widespread application of
nanoparticles across various industrial sectors. They are increasingly being utilized in consumer products
such as cosmetics, paints, UV filters, food packaging, functional textiles, architectural concrete, and
consumer electronics. The growing interest in nanomaterials stems from their unique properties, including
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bioactivity, optical characteristics, high chemical reactivity, and the ability to penetrate biological barriers
with ease. The presence of nanoparticles in the workplace environment raises critical questions concern-
ing occupational health and safety, as well as their potential impact on both worker health and the natural
environment. Due to their extremely small size, these particles can rapidly and easily enter the human
body via inhalation, dermal absorption, or ingestion, thereby increasing the risk of adverse health effects.
Therefore, particular attention must be paid to the safe use of nanomaterials. Scientific research results
often show discrepancies regarding exposure levels and toxicity, as well as their potential for bioaccumu-
lation and long-term effects on health and the environment. This study presents current legal regulations
regarding the use of nanoparticles in occupational settings, along with personal protective measures and
procedures aimed at minimizing the risk of uncontrolled nanoparticle release. Guidelines for monitoring
and assessing occupational risk will also be discussed. The objective of this paper is to identify the key
challenges associated with the presence of nanoparticles in the workplace and to emphasize the need for
effective protective strategies for both workers and the environment, with special consideration given to
the issue of nanoparticle release from consumer products and their subsequent impact on surrounding
ecosystems.



2. WIELOKRYTERIALNA OCENA
METOD SZKOLENIOWYCH Z ZAKRESU BHP
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Bezpieczenstwo pracy jest waznym obszarem dziatalnosci gospodarczej, szczegdlnie w branzach
o najwigkszym ryzyku. Zmniejszenie liczby wypadkow i zwickszenie §wiadomosci pracownikow na
temat zagrozen zawodowych i zasad bezpiecznej pracy jest gldownym celem zapewnienia bezpieczen-
stwa zatrudnionych. Jednym z najwazniejszych sposobow zwigkszenia §wiadomos$ci pracownikow,
a w konsekwencji zmniejszenia liczby wypadkow, jest szkolenie. Skuteczno$é¢ szkolen zalezy od wia-
$ciwego planowania, projektowania i przygotowania. Myslenie projektowe ukierunkowane na wykorzy-
stanie metod i narzedzi nauczania ma kluczowe znaczenie. Wiasciwie zaplanowane szkolenia prowadza
do zapewniania wyzszego bezpieczenstwa pracy ze wzgledu na ich wysoka wydajnos¢. Dokonano
przegladu najpopularniejszych metod szkoleniowych w obszarze bezpieczenstwa pracy i oceniono je
ilo§ciowo za pomoca analiz wielokryterialnych. Analizy te moga dostarczy¢ waznych wskazowek
w wyborze metod szkoleniowych, niezaleznie od sektora dzialalnosci. Na podstawie uzyskanych
wynikéw skuteczne metody szkoleniowe obejmowaly te z udzialem stuchaczy: aktywne metody
szkoleniowe z elementami dyskusji i grywalizacji, rozszerzona i wirtualna rzeczywisto$¢, demon-
stracje i symulacje. Jednak najlepsze rezultaty szkoleniowe mozna osiggnac, taczac szereg metod
szkoleniowych, zachowujac jednocze$nie wilasciwa rownowage, aby osiagnaé zamierzone cele
szkoleniowe.

Stowa kluczowe: skuteczno$¢ szkolen BHP, szkolenia z zakresu BHP, analiza wielokryterialna

2.1. WPROWADZENIE

Bezpieczenstwo pracownikow jest kluczowym elementem dziatalnosci kazdej orga-
nizacji. Bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP) obejmuje dziatania majace na celu iden-
tyfikacje i zarzadzanie zagrozeniami w miejscu pracy, co jest szczegélnie istotne
w branzach wysokiego ryzyka [33]. Skuteczno$¢ ochrony zalezy od wdrozonego sys-
temu zarzadzania oraz $wiadomosci pracownikow. Cho¢ organizacja pracy moze by¢
dostosowywana, trudniejsze jest budowanie wysokiej kultury BHP, na ktora wptywaja
czynniki psychospoteczne i indywidualne podejscie pracownikow.
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Zarzgdzanie bezpieczenstwem powinno by¢ priorytetem, poniewaz pomaga ograni-
czy¢ liczbe wypadkow i zwigksza efektywno$é dziatania firmy [13]. Postep techno-
logiczny zwigksza potrzebg rozwoju kompetencji w zakresie BHP, co wymaga nowo-
czesnych metod szkoleniowych. Skuteczne szkolenie BHP, obejmujace rézne formy,
powinno by¢ wspierane przez kierownictwo [34]. Jednak zbyt formalne podej$cie moze
ostabi¢ realne postrzeganie bezpieczenstwa przez pracownikow.

Wiekszo$¢ szkolen opiera sie na podejsciu poznawczym lub behawioralnym, rzad-
ko uwzgledniajac wezesniejsza wiedze uczestnikow [31]. Tymczasem jej analiza po-
zwala lepiej dopasowaé metody i treSci szkolenia. W miejscach pracy o wysokiej kul-
turze BHP takie podejscie odgrywa istotng role. Szkolenia sg skuteczne, gdy prowadza
do realnego wzrostu $wiadomosci pracownikéw o BHP i s wdrazane systematycznie,
a nie jednorazowo. Wazne jest rowniez precyzyjne okreslenie celu szkolenia — czy
chodzi o unikanie szk6d materialnych i wypadkdw, czy tez o osiaganie pozytywnych
efektow zwigkszajacych wiedzg zatrudnionych.

Szkolenia moga sta¢ si¢ zrodtem przewagi konkurencyjnej, jesli przektadajg sie
na praktyczne umiejetnosci. Ich efektywnos¢ zalezy od planowania, ewaluacji i cia-
gltego doskonalenia [6, 51]. Obecne metody oceny jakosci szkoleh czesto opieraja
si¢ na analizie satysfakcji uczestnikéw, jednak wybdr odpowiedniego podejscia oce-
niajacego jest kluczowy. Dobor metod szkoleniowych powinien uwzglednia¢ poziom
do$wiadczenia uczestnikéw i cele szkoleniowe. Mimo wielu badan, nadal brakkom-
pleksowej analizy skutecznosci poszczegoélnych metod. W pracy przeanalizowano
popularne metody szkoleniowe BHP przy uzyciu analizy wielokryterialnej, co moze
pomoc w ich optymalizacji i zwigkszeniu §wiadomos$ci bezpieczenstwa wsrod pra-
cownikow.

2.2. METODYKA

Oceniono skuteczno$¢ metod szkoleniowych BHP w sposob ilosciowy. Analizie
poddano m.in. wyktady (tradycyjne i z wykorzystaniem multimediow), e-learning,
b-learning, aktywne metody wspierane przez dyskusje i grywalizacje, szkolenia oparte
na nowoczesnych technologiach (rzeczywisto$¢ wirtualna — VR i rozszerzona — AR)
oraz demonstracje i symulacje. Analiza ilo§ciowa opierala si¢ na metodzie wiel Okry-
terialnej, uwzgledniajacej aspekty techniczne, organizacyjne i spoleczne szkolen.
Lacznie zastosowano 14 kryteriow ocenianych w skali 1-3, zdefiniowanych na pod-
stawie analiz literaturowych oraz doswiadczen autorow. Ocen dokonali niezaleznie
do$wiadczeni trenerzy BHP, posiadajacy znajomos¢ wszystkich omawianych metod.
Ich indywidualne oceny pozwolity wskaza¢ najbardziej skuteczne podejscia szkole-
niowe.
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2.3. METODY PROWADZENIA SZKOLEN
Z ZAKRESU BEZPIECZENSTWA I HIGIENY PRACY

Szkolenia z zakresu bezpieczenstwa maja na celu poszerzenie wiedzy pracowni-
kéw, wzmocnienie ich motywacji do bezpiecznego postgpowania oraz ograniczenie
ryzykownych zachowan. Dodatkowo, majg nauczy¢ identyfikowania zagrozen i ak-
tywnego uczestnictwa w dziataniach zmierzajacych do ich eliminacji lub skuteczniej-
szej kontroli. Kluczowe jest tu zapewnienie efektywnych i wptywowych programéw
szkoleniowych w miejscu pracy.

Tradycyjnie szkolenia opierajg si¢ na roli trenera, gdzie wiedza przekazywana jest
jednostronnie — od prowadzacego do uczestnikow. Tymczasem nowoczesne podejscia
edukacyjne podkreslaja warto$¢ nauki poprzez praktyczne doswiadczenia w rzeczywi-
stym $rodowisku zawodowym [31]. Ogdlnie przyjmuje si¢, ze skuteczno$¢ nauczania
ro$nie, gdy angazowane sg rézne zmysty i uczestnicy sa aktywnie wlaczeni w proces
szkoleniowy (rys. 2.1).
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Rys. 2.1. Piramida zapamigtywania — stozek Dale’a (oprac. wtasne na podst.: [53])

2.3.1. WYKLADY TRADYCYINE I WYKLADY
WZBOGACONE MATERIALAMI MULTIMEDIALNYMI

Wyktady sa jedna z najstarszych metod nauczania, jednak w obliczu rosnacej zto-
zonosci tresci ich skuteczno$¢ bywa ograniczona [50]. Tradycyjne szkolenia wykta-
dowe czgsto sg postrzegane jako mato angazujace, co moze prowadzi¢ do zniechgce-
nia uczestnikow do aktywnego stuchania [57]. Rozwdj technologii informacyjnych
poprawit atrakcyjnos¢ tej metody, umozliwiajac wykorzystanie multimediow i interak-
tywnych narzedzi.

Utrzymanie uwagi uczestnikow jest duzym wyzwaniem — wyklad zaktada bierng
role shuchaczy, co ogranicza interakcje i wspolne uczenie si¢ [2]. Mimo tych wad,
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wyktady pozwalajg szkoli¢ duze grupy o zréoznicowanym tle (r6zny wiek uczestnikow,
rozne doswiadczenie zawodowe itp.). Badania pokazuja, ze wilaczenie przykltadow
oraz filméw — zwlaszcza dostepnych na smartfonach — moze znacznie zwigkszy¢ sku-
teczno$¢ przekazu [36], angazujac rézne zmysly i1 utatwiajac przyswajanie wiedzy.
Skuteczno$¢ wyktadu zalezy tez od kompetencji trenera, jego przygotowania trener-
skiego, umiejetnosci przekazu i wlasciwego planowania szkolenia [56].

2.3.2. E-LEARNING I B-LEARNING

Nowoczesne metody szkoleniowe zyskaly na znaczeniu dzieki rozwojowi e-learningu,
ktory stanowi uzupetnienie, a czasem alternatywe dla tradycyjnej edukacji [19].
E-learning umozliwia zdalne przekazywanie wiedzy za pomoca multimediéw i tech-
nologii informatycznych. Powszechne wykorzystanie smartfonéw, platform edukacyj-
nych i oprogramowania zwicksza efektywno$¢ 1 dostgpnos¢ nauki [42]. Kluczowa zaleta
e-learningu jest jego elastyczno$¢ — brak ograniczen miejsca i czasu [49], a zadowole-
nie uczestnikow koreluje z postrzegang skutecznoscia [3].

E-learning pozwala dociera¢ do szerokiego grona odbiorcéw i integrowac rézno-
rodne formy nauki — online i offline, synchroniczne i asynchroniczne [41]. Obejmuje
takze symulacje 1 wirtualne srodowiska uczenia si¢ [25], minimalizujac czas potrzebny na
zdobycie wiedzy. Jednak skutecznos¢ e-learningu zalezy od samodyscypliny uczacego si¢
1 jego predyspozycji do tego typu nauki. Dodatkowo zar6wno trenerzy, jak i uzytkownicy
muszg posiada¢ odpowiednie kompetencje techniczne.

Najwickszym wyzwaniem pozostaje wdrozenie e-learningu — wymaga to zakupu
platformy oraz stworzenia odpowiednich materiatow, co bywa czasochtonne. E-learning
okazat si¢ szczegdlnie przydatny w czasie pandemii, jednak nie zawsze moze catkowi-
cie zastgpi¢ tradycyjne nauczanie [18]. Czesto dziala jako element wspierajacy, two-
rzac model mieszany — b-learning.

B-learning taczy nauke online z zajeciami stacjonarnymi, oferujac elastyczne i in-
teraktywne doswiadczenia edukacyjne [17]. Kluczowe jest, aby oba tryby nie byly
prowadzone jednocze$nie, poniewaz moze to wpltyna¢ negatywnie na efektywnosc.
Wyzwanie stanowi synchronizacja tresci i integracja uczestnikéw w obu formatach
[46]. B-learning pozwala skutecznie rozwija¢ zaré6wno umiej¢tnosci praktyczne, jak
i teoretyczne, co czyni go atrakcyjnym rozwigzaniem w trudnych warunkach, np. pod-
czas pandemii. Moze zapewni¢ ciaglo$¢ edukacji i rozwoju kompetencji nawet w nie-
standardowych sytuacjach [44].

2.3.3. AKTYWNE METODY SZKOLENIOWE
WSPIERANE PRZEZ DYSKUSJE I GRYWALIZACIE

Szkolenia z zakresu bezpieczenstwa sa skuteczniejsze, gdy wykorzystuja angazuja-
ce i praktyczne metody, ktore sprzyjaja zastosowaniu zdobytej wiedzy [22]. Aktywne
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uczestnictwo zwigksza zaangazowanie uczacych si¢ [15] i utatwia przyswajanie wie-
dzy dorostym, zgodnie z zasadami andragogiki [28] i modelem uczenia si¢ przez do-
swiadczenie. Model ten zaklada cztery etapy nauki: do§wiadczenie, refleksje, koncep-
tualizacj¢ i eksperymentowanie.

Aktywne szkolenie wzmacnia nie tylko wiedzg i umieje¢tnosci [14], ale tez relacje
migdzy uczestnikami oraz rozwija ich krytyczne myslenie. Czgsto stosowane metody
to dyskusje 1 burze mézgdw, ktore sprzyjaja wymianie perspektyw i wspolnemu roz-
wigzywaniu problemoéw [38]. Skutecznos¢ tych metod zalezy od celu szkolenia i po-
ziomu zaawansowania uczestnikow. Na wyzszych poziomach dominuje wspotpraca
miedzy uczacymi si¢, co moze prowadzi¢ do eliminacji tradycyjnej roli nauczyciela.

Coraz wigkszg popularno$cia cieszy sie gamifikacja — wykorzystanie mechaniki gier
w edukacji [24]. Sprzyja ona zaangazowaniu i skutecznemu przyswajaniu tresci, szcze-
gblnie w kontekscie bezpieczenstwa [39]. Jej powodzenie zalezy od jakosci wdrozenia,
zwlaszcza w zakresie rozwigzywania problemow i autonomii uczestnikéw [35]. Narra-
cyjna forma przekazu jest czgsto lepiej odbierana niz tekst czysto informacyjny.

Gamifikacja moze przyjmowac rozne formy — od gier planszowych po aplikacje qui-
zowe — a ich dobdr zalezy od celu i grupy uczestnikow. Cho¢ wdrozenie gamifikacji
wymaga gruntownej zmiany podejscia do nauczania, odpowiednio dostosowane gry
moga by¢ skuteczne dla r6znych grup wiekowych. Wada moze by¢ np. niekorzystne
dziatanie rankingow, ktore moga zniechgcac uczestnikéw [12]. Dlatego kluczowe jest
dobre zaprojektowanie szkolenia — tylko wtedy grywalizacja i dyskusja realnie popra-
wiaja efekty nauki [4].

2.3.4. ROZSZERZONA I WIRTUALNA RZECZYWISTOSC

Rzeczywistos$¢ rozszerzona (AR) 1 wirtualna (VR) zawieraja elementy grywalizacji,
ale oferuja takze konkretne narzedzia do ksztattowania bezpiecznych zachowan. Ewolu-
cja technologii VR/AR przeksztalcita szkolenia z prostych wizualizacji w realistyczne
do$wiadczenia edukacyjne [26, 32]. W zmiennym S$rodowisku pracy oczekuje si¢ od
pracownikéw nie tylko wiedzy, lecz takze elastycznego stosowania umiejetnosci.

AR naktada komputerowo generowane informacje na rzeczywisty obraz uzytkowni-
ka [11], co pozwala na skuteczne szkolenie w rzeczywistych warunkach pracy [55].
Dzigki rozwojowi technologii, AR stata si¢ wartosciowym narzedziem do nauki przez
do$wiadczenie. VR natomiast umozliwia tworzenie rozbudowanych, w petni wirtual-
nych §rodowisk 3D, ktére doskonale sprawdzaja si¢ w szkoleniach z zakresu reagowania
kryzysowego [32, 40]. Szkolenia VR oferuja elastycznos$é, mozliwo$é wielokrotnego
¢wiczenia i bezpieczne warunki uzytkowania i doswiadczania bez ryzyka [7, 10].

VR pozwala na immersyjne, realistyczne doswiadczenie, gdzie uczestnicy moga
manipulowaé¢ obiektami i odtwarza¢ sytuacje niebezpieczne bez narazenia si¢ na za-
grozenia. Daje to mozliwo$¢ skutecznej nauki poprzez powtarzanie, otrzymywanie
informacji zwrotnej i oceng postgpdéw. W poréwnaniu do tradycyjnych metod, szkole-
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nia VR lepiej motywuja, zwigkszaja samoskutecznos¢ i wptywaja na pozytywne po-
stawy wobec bezpieczenstwa [40, 48].

Mimo udowodnionej skutecznos$ci technologii AR/VR [45], ich zastosowanie wcigz
jest ograniczone. Bariery to m.in. wysokie koszty sprzetu i symulacji, trudnosci techno-
logiczne dla starszych uzytkownikow oraz mozliwe skutki uboczne, jak choroba sy-
mulacyjna [1, 8]. Konieczne jest rowniez odpowiednie przeszkolenie trenerdéw i za-
pewnienie wsparcia podczas wdrazania tych technologii.

2.3.5. DEMONSTRACJA | SYMULACJA

Praktyczna nauka bezpiecznego zachowania pozwala na rozwijanie umiejetnosci
zmniejszajacych ryzyko wypadkow. Szkolenie to opiera si¢ na demonstracjach i sy-
mulacjach, gdzie uczniowie powtarzaja zadania pokazane przez instruktora, co sprzyja
utrwaleniu wiedzy. Metody te skupiaja si¢ na indywidualnym uczeniu si¢, wyko-
rzystujac modelowanie behawioralne — obserwacje, praktyke oraz informacj¢ zwrot-
ng [9].

Symulacje behawioralne i ¢wiczenia praktyczne czgsto angazuja uczestnikow w dialog
z trenerem, co wspiera refleksje nad podejmowanymi dziataniami. Refleksja ta sprzyja
analizie przyczyn i skutkow, co pomaga opracowac strategie radzenia sobie z nieprze-
widzianymi sytuacjami [9, 20].

Metoda ta nie tylko uczy, ale moze rdwniez sprawia¢ przyjemnosc, jesli jest dobrze
zaprojektowana. Tres¢ powinna by¢ zwigzana z codzienng praktyka zawodows, a trene-
rzy — odpowiednio wykwalifikowani. Jak pokazuje badanie Ricci i in. [43], skutecznosé¢
szkolenia zalezy od przygotowania prowadzacych i jako$ci merytorycznej przekazy-
wanych tre$ci. Utrzymanie efektow szkoleniowych wymaga regularnych szkolen uzu-
pehiajacych i dobrowolnego, zaangazowanego uczestnictwa.

2.4. WIELOKRYTERIALNA ANALIZA METOD SZKOLENIOWYCH

Szeroki zakres mozliwych metod realizacji szkolen BHP pozwala na elastycznos¢
w wyborze metod zgodnie z potrzebami i umiej¢tnosciami trenera. W praktyce jednak
czesto mozliwe jest zidentyfikowanie btedow lub niskiej skutecznosci w prowadzonym
szkoleniu. Analiza wielokryterialna byla stosowana w wielu obszarach bezpieczenstwa
pracy [23, 30, 54]. Jednak wykorzystanie tej metody badawczej do oceny skuteczno$ci
metod szkoleniowych jest nadal ograniczone. Kryteria oceny skuteczno$ci metod szko-
leniowych BHP (tab. 2.1) i wyniki oceny eksperckiej opisano ponizej (tab. 2.2).

Na podstawie wczesniej ustalonych kryteriow eksperci indywidualnie ocenili ilo-
sciowo rozne metody szkoleniowe stosowane w edukacji z zakresu bezpieczenstwa,
opierajgc si¢ na swoim do$wiadczeniu zawodowym, obserwacjach oraz wiedzy spe-
cjalistycznej.
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W procesie oceny wzigto udzial pigcioro ekspertow (trzy kobiety i dwoch mez-
czyzn) w wieku od 35 do 55 lat. Posiadajg oni bogate doswiadczenie w edukacji doro-
stych — od 10 do 20 lat, $rednio 14 lat — oraz w prowadzeniu szkolen dotyczacych bez-
pieczenstwa pracy, z praktyka si¢gajaca od 5 do 17 lat ($rednio 9 lat). W swojej pracy
wykorzystuja rézne strategie dydaktyczne, a ich zajecia cieszg si¢ wysokim poziomem

satysfakcji uczestnikow, co potwierdzaja wyniki ankiet.

Oceny przeprowadzone przez ekspertdéw wykazaty zblizone wyniki w odniesieniu
do poszczegdlnych kryteriow, co wskazuje na trafno$¢ przyjetych wskaznikow oce-
ny oraz spdjnosé opinii ekspertéw dotyczacych analizowanych metod. Srednie war-
tosci ocen eksperckich zostaty zestawione dla kazdej metody w tabeli 2.2, co po-
zwolito na opracowanie zbiorczego podsumowania skutecznosci badanych podej$é

szkoleniowych.

Tabela 2.1. Kryteria oceny skutecznos$ci metod szkoleniowych

Kryterium

Charakterystyka

Punktacja

Wyposazenie sali
szkoleniowej

Nowe technologie (gogle VR, egzoszkielet itp.).

1

Interaktywna tablica i komputery dla kazdego
uzytkownika, gry edukacyjne

Tablica i komputer z projektorem

Liczba uczestnikow

Do 10 0s6b

Do 25 0s6b

Ponad 25 o0s6b

Mozliwos¢ taczenia metody
z innymi technikami treningowymi

Niska mozliwo$é

Srednia mozliwos¢

Duza mozliwos$¢

szkolenia

Witad f ~ |>1000$
ad finansowy na przygotowanie 250-1000 $
szkolenia
<250 $
Indywidualny
Zasieg metody Grupowy
Swiatowy
Ekspercka
Wiedza trenera Specjalistyczna
Podstawowa
Umie o . Brak lub mate
miejetnoscl mterpersonalne Srednic
trenera
Duze lub bardzo duze
Nekiad d ) >15 godz.
aktad pracy do przygotowania 515 godz,

<5 godz.

WINIPIWINIPIWINPWINIP|IWINIP[WINPIWIN[FPRPW N
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Tabela 2.1 cd.
c e ke .| <50% czasu szkolenia 1
zas, W torym uczeSt.mcy aktywnie 50-75% czasu szkolenia 2
uczestnicza w szkoleniu -
>75% czasu treningu 3
Pozi L . <30% 1
0210m_zapam1¢tan1a tresci 30-70% 2
szkolenia
>70% 3
) . o Brak kontroli 1
Monitorowanie uczenia S1€ . .
. L Czgsciowa kontrola 2
i zdobywania wiedzy
Petna kontrola 3
Interakcje migdzy uczestnikami Nie wystepuja 1
szkolenia lub migdzy uczestnikami | Rzadkie 2
szkolenia a trenerem Czeste 3
Duze 1
Wykluczenie cyfrowe Srednie 2
Brak wykluczenia 3
1 godz. 1
Liczba godzin sesji 2-3 godz. 2
>3 godz. 3

Na podstawie wynikéw pokazano, ze najwigksza efektywnos¢ przypisano meto-
dom, ktore sg oparte na aktywnos$ci uczestnikow — w tym metodom praktycznym,
wspomaganym przez dyskusj¢, grywalizacje oraz technologie rozszerzonej (AR) i wir-
tualnej (VR) rzeczywistosci. Eksperci ocenili, ze te metody sg nawet o 30% skuteczniej-
sze niz formy e-learningowe i b-learningowe. Cho¢ uwzglednienie innych kryteriow
moze wplyna¢ na szczegdétowe wyniki, ogélna hierarchia efektywnosci metod najpraw-
dopodobniej pozostanie bez zmian. Wynika to z faktu, ze juz na etapie oceny eksperci
wskazywali na podobna kolejnosé¢ skutecznosci metod.

Tabela 2.2. Srednie ilosciowe oceny skutecznosci metod szkoleniowych na podstawie ocen ekspertow

3 <

Q 5+
o £ ) Y o 5 oy
2 2 £ 5% | & 2
£ o s
=8 £ 22 8 3 2

Q on E 3~ [} E = <
> 0 .= 2 D O N & >
T o= i = ° = )
EYE 2 c% 55 =
SZE| 3 | gEE | 4E 5

> = =
g2z £ 25 Z s S
=5 8.8 c 7 - >
N = x Q2 5 ; <
> 8 [5) <L S 4 Q o
B 5 g - S g S =

g S5 ]
.- L (xD - [<5)
o X 2 a)
(%]

Wyposazenie sali szkoleniowej 3,0 1,6 1,6 1,0 2,2
Liczba uczestnikow 3,0 3,0 1,6 1,6 2,0
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Tabela 2.2 cd.
Mozliwo$¢ taczenia metody
z innymi technikami 1,8 1,0 2,8 3,0 1,6
treningowymi
Wkiad ﬁnans0w'y ) 30 12 16 16 18
na przygotowanie szkolenia
Zasigg metody 2,0 3,0 14 1,4 1,6
Wiedza trenera 1,0 2,2 2,0 2,8 1,0
Umiejetnosci interpersonalne 22 16 26 18 2.2
trenera
Naktad pracy do przygotowania 10 10 14 28 2.0
szkolenia
Czas, w ktorym gczestmcy . 1,2 2.0 28 3.0 2.4
aktywnie uczestnicza w szkoleniu
Pozmm_zapamlqtama tresci 1,0 16 2.8 3,0 2.2
szkolenia
Momtorowa}me uczenia sig 14 10 28 3.0 2.4
i zdobywania wiedzy
Interakcje migdzy uczestnikami
szkolenia lub mi¢dzy 1,8 1,6 2,8 1,4 2,2
uczestnikami szkolenia a trenerem
Wykluczenie cyfrowe 3,0 1,0 2,2 14 2,8
Liczba godzin sesji 14 2,4 2,6 2,4 14
Suma 26,8 24,2 31,0 30,2 27,8

2.4. PODSUMOWANIE

Z uwagi na fakt, ze pracownicy spedzaja duza czgs¢ zycia w pracy, istotne jest za-
pewnienie im bezpieczenstwa oraz zwigkszenie §wiadomosci zagrozen zawodowych,
co mozna osiagnaé poprzez odpowiednie szkolenia. Jak wskazujg Badura-Mucha i in.
[5], edukacja w zakresie bezpieczenstwa pracy stanowi fundament zarzadzania ryzy-
kiem zawodowym i ma bezposredni wptyw na ograniczenie liczby wypadkow oraz
poprawe kultury bezpieczenstwa w organizacji. Proces ten jest wymagajacy, a dobor
metod dydaktycznych odgrywa kluczowa rolg¢ w osigganiu wysokiej jakosci efektow
edukacyjnych. Jak zauwaza Kolb [29], efektywne uczenie si¢ wymaga przechodzenia
przez cykl doswiadczenia, refleksji, konceptualizacji 1 aktywnego eksperymentowania
— dlatego tez metody szkoleniowe powinny odzwierciedlac te etapy.

W obliczu wspotczesnych wyzwan, takich jak dobrostan pracownikow, rownowaga
migdzy zyciem zawodowym a prywatnym czy szybki rozwdj technologii, szkolenia
z zakresu bezpieczenstwa powinny stanowi¢ integralng cze$¢ strategii firmy [52]. Istnie-
je rowniez coraz wigksze zapotrzebowanie na personalizacje tresci szkolen i elastycz-
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nos¢ ich formy, co potwierdzaja wyniki badan prowadzonych przez Salas i in. [47],
wskazujace, ze szkolenia dostosowane do specyfiki stanowiska i kontekstu organiza-
cyjnego przynoszg istotnie lepsze rezultaty.

Badania pokazuja, ze aktywne metody nauczania naleza do najskuteczniejszych
— m.in. nauczanie przez dziatanie, dyskusje, symulacje czy gry edukacyjne — jednak
najlepsze rezultaty uzyskuje si¢ dzigki taczeniu réznych technik dydaktycznych, do-
stosowanych do tematu, umiejetnosci trenera i potrzeb uczestnikéw [37]. Metody po-
winny by¢ rowniez zgodne z mozliwosciami fizycznymi i poznawczymi pracowni-
koéw, a takze uwzglednia¢ zroznicowanie stylow uczenia si¢, co podkreslaja Honey
1 Mumford [21], wskazujac, ze indywidualne preferencje w przyswajaniu wiedzy mo-
ga znaczaco wptywac na efektywnos$¢ szkolenia.

Oceny efektywnosci szkolen powinny by¢ regularnie analizowane zar6wno przez
trenerdw, jak i uczestnikéw, w celu ciggltego doskonalenia programéw edukacyjnych.
Jak sugeruja Kirkpatrick i Kirkpatrick [27], wielopoziomowa ocena (obejmujaca reak-
cj¢ uczestnikow, przyswojenie wiedzy, zmiang zachowan oraz rezultaty organizacyj-
ne) stanowi kompleksowe narzedzie pomiaru skuteczno$ci szkolen. Poszukiwanie
skutecznych metod nauczania jest szczeg6lnie istotne w branzach wysokiego ryzyka,
gdzie kluczowe jest zdobywanie wiedzy o zagrozeniach bez narazania zycia — CO Wy-
maga precyzyjnie zaprojektowanych, realistycznych, a zarazem bezpiecznych form
dydaktycznych [16].
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MULTI-CRITERIA EVALUATION OF OCCUPATIONAL HEALTH
AND SAFETY TRAINING METHODS

Occupational safety is a key aspect of business operations, especially in high-risk industries. Reduc-
ing accidents and increasing workers’ awareness of workplace hazards are primary goals of safety efforts.
One of the most effective ways to raise awareness and reduce incidents is through training. Its effective-
ness depends on proper planning and design, with a focus on using appropriate teaching methods and
tools. Well-structured training improves workplace safety due to its higher efficiency. This study re-
viewed common safety training methods and evaluated them using multi-criteria analysis. These insights
can support training method selection across industries. The most effective methods involved active
learner participation — such as discussion-based and gamified approaches, augmented and virtual reality,
demonstrations, and simulations. However, the best outcomes are achieved by combining various meth-
ods while maintaining a balance to meet training goals.






3. STRES W SRODOWISKU STUDENTOW
NA PRZESTRZENI LAT — ANALIZA POROWNAWCZA

BARBARA DELIJEWSKA, ZAKLINA KONOPACKA

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii

Stres stanowi istotne wyzwanie w $rodowisku akademickim, znaczaco wptywajac na dobrostan
psychiczny, fizyczny i spoteczny studentow. Niniejsze badanie z wykorzystaniem ankiety jako meto-
dy badawczej pozwolito na porownanie poziomu stresu w latach 2017 i 2024 wérod studentow Wy-
dzialu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej przy pomocy dwodch ankiet
przeprowadzonych w tych latach.

Wyniki wskazuja, ze gtdéwnymi stresorami pozostaja wymagania akademickie, takie jak egzami-
ny, prezentacje i projekty. Chociaz negatywne konsekwencje stresu, takie jak obnizenie motywacji
czy problemy zdrowotne, sa powszechne. Badanie odnotowuje takze wzrost $wiadomosci na temat
dostepnych ustug wsparcia psychologicznego jako strategia radzenia sobie ze stresem. Niemniej jed-
nak konieczne sg dalsze dziatania, aby zwigkszy¢ ich wykorzystanie przez studentow.

Wiyniki przeprowadzonego badania pozwalaja na przedstawienie praktycznych rekomendacji dla
spotecznosci akademickiej, majace na celu stworzenie bardziej wspierajacego srodowiska. Wyniki sta-
nowia podstawe do dlugoterminowego monitorowania i wdrazania interwencji, ktore moga zmniejszy¢
poziom stresu wsrdd studentéw, wspierajac ich dobrostan oraz osiaggnigcia akademickie.

Stowa kluczowe: edukacja wyzsza, geoinzynieria, stres, stres wsrod studentow

3.1. WPROWADZENIE

Wspolczesne srodowisko akademickie stawia przed studentami szereg wyzwan,
ktore moga prowadzi¢ do pojawienia si¢ stresu [7]. Wplywaja na to rézne czynniki,
takie jak wymagania zwigzane z nauka, presja wynikajgca z ocen, konieczno$¢ po-
godzenia obowigzkéw akademickich z pracg zawodowa, a takze zmiany w zyciu
spotecznym i osobistym. Stres w umiarkowanych dawkach moze pemic¢ funkcje
motywacyjna, jednak jego nadmiar czesto prowadzi do negatywnych skutkow, za-
rowno fizycznych, jak i psychicznych. W konsekwencji moze wplywac na zdolnos¢
koncentracji, efektywno$¢ nauki oraz relacje migdzyludzkie, co sprawia, ze jest on
istotnym problemem wymagajacym uwagi w kontekscie zdrowia i dobrostanu stu-
dentow.
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Celem autorek jest analiza poziomu stresu wérod studentéw Wydziatu Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej. W tym celu przeprowadzono badanie
ankietowe wsérdd 164 studentow Wydziatu, ktdrego glowne pytania dotyczytly zrodet
stresu, jego najczestszych objawow, skutkow oraz strategii radzenia sobie z trudno-
$ciami. Badanie to miato rowniez na celu sprawdzenie, jak rdzne aspekty studiowania
— rodzaj zaj¢¢, formy zaliczen czy kontakt z prowadzacymi wptywaja na odczuwany
poziom napiecia psychicznego. Dodatkowo, uzyskane dane poréwnano z wynikami
podobnego badania przeprowadzonego w 2017 roku [14], co umozliwito oceng zmian,
jakie zaszly w ciggu siedmiu lat.

W rozdziale przedstawiono nie tylko wnioski z badania, ale takze wskazano poten-
cjalne dzialania, ktéore moga pomdc w poprawie komfortu i dobrostanu studentow.
Wspotpraca miedzy studentami a prowadzacymi, poprawa dostepnosci i podniesienie
$wiadomosci o istnieniu pomocy psychologicznej oraz popularyzacja metod radzenia
sobie ze stresem to tylko niektore z omawianych propozycji. Celem nadrzednym jest
podniesienie §wiadomosci na temat wptywu stresu na zycie akademickie oraz zapro-
ponowanie rozwigzan, ktére moga przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci zycia studentow
w $Srodowisku akademickim.

Wyniki badan przedstawione w niniejszym rozdziale moga by¢ warto§ciowym
wktadem w dyskusje na temat dobrostanu studentéw w Polsce oraz stanowi¢ podstawe
do wprowadzenia dziatan majacych na celu zmniejszenie negatywnego wplywu stresu
w zyciu akademickim.

3.2. PRZEGLAD LITERATURY

Stres to naturalna reakcja organizmu na stawiane przed nim wymagania, zwigzana
z koniecznoscia adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkow otoczenia. Wedlug klasycz-
nych definicji, stres moze mie¢ charakter zardowno pozytywny — mobilizujacy do dziala-
nia (eustres), jak i negatywny (dystres) — prowadzacy do przeciazenia organizmu [12,
16]. Umiarkowany poziom stresu bywa zrédtem motywacji, poprawiajac koncentracje
oraz wydajno$¢, jednak przewlekly lub nadmierny stres wpltywa negatywnie na zdro-
wie fizyczne, psychiczne oraz spoteczne jednostki [9, 11].

Okres studidow jest czasem szczego6lnie podatnym na wystgpowanie stresu, ponie-
waz laczy w sobie intensywne zmiany rozwojowe, wysokie wymagania edukacyjne
oraz konieczno$¢ adaptacji do nowych warunkow zycia. W literaturze przedmiotu
wielokrotnie wskazywano na gtowne zrodla stresu wsrdd studentow, takie jak presja
akademicka zwigzana z egzaminami, zaliczeniami i projektami, konieczno$¢ taczenia
nauki z pracg zawodows, trudnosci finansowe, a takze wyzwania w sferze zycia spo-
lecznego, jak budowanie nowych relacji czy utrzymywanie kontaktu z rodzing [1, 15].
Dodatkowym czynnikiem stresogennym moze by¢ relacja z wyktadowcami oraz ocze-
kiwania dotyczace osigganych wynikow [13, 17].
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Negatywne skutki stresu akademickiego sg dobrze udokumentowane. Przewlekty
stres moze prowadzi¢ do zaburzen snu, problemoéw somatycznych, takich jak bole gto-
wy czy ostabienie odpornosci, a takze zwigksza¢ ryzyko wystgpowania zaburzen psy-
chicznych, w tym depresji i stanéw lekowych [2, 5]. Wptywa rowniez na spadek mo-
tywacji do nauki, obnizenie efektywnosci poznawczej oraz trudno$ci w utrzymywaniu
relacji interpersonalnych. W skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do rezygnacji ze
studiéw lub podejmowania zachowan ryzykownych, takich jak naduzywanie substan-
cji psychoaktywnych [1, 4].

W odpowiedzi na do§wiadczany stres studenci stosuja rézne strategie radzenia so-
bie z trudnosciami. W literaturze wyrdznia si¢ strategie emocjonalne, takie jak poszu-
kiwanie wsparcia spotecznego czy stosowanie technik relaksacyjnych, oraz strategie
zadaniowe, polegajace na aktywnym rozwiazywaniu problemow, planowaniu i orga-
nizacji nauki [3, 6]. Znaczaca role odgrywa rowniez dostepno$¢ profesjonalnej pomo-
cy psychologicznej, ktora oferuja niektére uczelnie w ramach programow wsparcia
zdrowia psychicznego [8].

Warto zauwazy¢, ze charakter stresu wérod studentow ulega zmianom w czasie, co
jest zwigzane z dynamicznymi przeobrazeniami srodowiska akademickiego i spotecz-
nego. Rozwdj technologii cyfrowych, popularyzacja nauki zdalnej, skutki pandemii
COVID-19 oraz rosngce oczekiwania rynku pracy stanowig nowe wyzwania, ktore
moga intensyfikowa¢ odczuwany stres [10, 18]. Z tego wzgledu porownywanie wyni-
kow aktualnych badan z wczesniejszymi analizami pozwala lepiej zrozumie¢ zmienia-
jace sie potrzeby i problemy studentdéw oraz opracowaé skuteczniejsze strategie
wsparcia [19].

3.3. METODYKA

Badanie zostato przeprowadzone za pomoca autorskiej ankiety skierowanej do stu-
dentow Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroclawskie;.
Ankieta zawieratla 38 pytan zamknietych, skonstruowanych w sposob umozliwiajacy
oceng glownych zrédet stresu, jego objawow, wptywu na zycie studentéw oraz sposo-
béw radzenia sobie z napigciem emocjonalnym. Pytania dotyczyly rowniez szczegoto-
wych aspektow studiowania, takich jak rodzaj zaj¢¢, formy zaliczen czy relacje z wy-
ktadowcami.

Badanie zostalo rozestane studentom za posrednictwem Dziekanatu na maile stu-
denckie z domena ,,@student.pwr.edu.pl”. Wyniki zostaty zebrane od 164 studentow,
co stanowito prawie 25% uczniow wydziatu. W badaniu udziat wziety kobiety i mgz-
czyzni roznych kierunkéw i lat nauki. Odpowiedzi byly zbierane anonimowo, aby
umozliwi¢ studentom otwarcie si¢ w pytaniach, ktore mogty uchodzi¢ za wstydliwe
lub uwzgledniaty odpowiedzi tamiace prawo (jak spozywanie narkotykow jako sposob
radzenia sobie ze stresem).
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Oprocz kwestionariusza na poczatku w ankiecie znalazty si¢ réwniez pytania, ktore
mozna przypisa¢ do paru kategorii:

o Czestotliwos¢ i odczuwanie stresu — dotyczy ogolnej czestosci wystepowania
stresu u studentow oraz sytuacji, w ktorych najczesciej go doswiadczaja. Poma-
ga zrozumie¢, jak powszechny jest stres w codziennym zyciu akademickim.

e Zrodla stresu — koncentruje sie na gldwnych przyczynach stresu, takich jak studia,
zycie prywatne, obowiazki zawodowe czy sytuacja finansowa. Pokazuje, skad
bierze si¢ napigcie psychiczne u studentow.

o Objawy stresu (psychiczne i fizyczne) — bada, w jaki sposob stres ukazuje si¢ w of-
ganizmie i psychice — zarbwno poprzez objawy somatyczne (np. bole glowy), jak
1 emocjonalne (np. drazliwo$¢, zmeczenie).

e Sposoby radzenia sobie ze stresem — opisuje techniki, jakie studenci stosuja, by
poradzi¢ sobie z napigciem — od zdrowych strategii, takich jak rozmowy z bliski-
mi, po mniej konstruktywne, jak uzywki czy unikanie problemu.

e Swiadomo$¢ i korzystanie z pomocy psychologicznej na uczelni — sprawdza,
czy studenci wiedza o dostgpnosci bezptatnego wsparcia psychologicznego na
uczelni i czy faktycznie z niego korzystaja. Pozwala oceni¢ skuteczno$¢ dziatan
informacyjnych uczelni w tym zakresie.

Waznym elementem badania bylo poréwnanie uzyskanych wynikéw z rezultatami
analogicznego badania przeprowadzonego 7 lat wczesniej do pracy magisterskiej Mo-
niki Rozylo [14] na tym samym wydziale. Pytania z ankiety z 2017 roku byty podobne
do pytan wykorzystanych w ankiecie w 2024 roku. Pozwolito to na uchwycenie zmian
W poziomie stresu oraz strategiach radzenia sobie z nim.

Dzigki szerokiemu zakresowi ankiety, obejmujagcemu zaréwno kwestie osobiste,
jak i akademickie, badanie dostarczyto szczegotowego obrazu problemu stresu wsrod
studentow. Analiza odpowiedzi pozwolita zidentyfikowa¢ najczestsze zrodta napigeia oraz
ich wplyw na codzienne Zycie ankietowanych. Porownanie tych wynikow z badaniem
z 2017 roku [14] umozliwilo ocene, czy i w jaki sposob zmienily si¢ potrzeby studentow
w obliczu zmieniajacych si¢ realiéw akademickich i spotecznych. Wyniki stanowia
solidng podstawe do zaproponowania rozwigzan wspierajacych studentow w radzeniu
sobie ze stresem.

3.4. WYNIKI

Poréwnujac odpowiedzi na podobne pytania z ankiety przeprowadzonej w 2024
roku oraz badania Moniki Rézyto z 2017 roku [14], mozna bylo zaobserwowaé za-
rowno istotne réznice, jak i znaczace podobienstwa w poziomie stresu odczuwanego
przez studentow Wydzialu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii.

Otwierajac poréwnanie pytaniem jak czgsto studenci odczuwaja stres wida¢ duze
podobienstwo w udzielonych odpowiedziach. Ankietowani sprzed 7 lat udzielili odpo-
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wiedzi ,.kilka razy w tygodniu” w 44% procentach przypadkow, ankietowani z roku
2024 udzielili tej samej odpowiedzi w 43% przypadkow (rys. 3.1).

Czestos¢ odczuwania stresu:
LKilka razy w tygodniu”
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Rys. 3.1. Por6wnanie odpowiedzi na pytanie o czg¢sto$¢ odczuwania stresu

Otwierajac porownanie pytaniem jak czesto studenci odczuwajg stres wida¢ duze
podobienstwo w udzielonych odpowiedziach. Ankietowani sprzed 7 lat udzielili od-
powiedzi ,.kilka razy w tygodniu” w 44% procentach przypadkéw, ankietowani z roku
2024 udzielili tej samej odpowiedzi w 43% przypadkow (rys. 3.2).
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Rys. 3.2. Poréwnanie odpowiedzi na pytanie o studia jako gtéwne zrodto stresu
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Kolejne pytanie dotyczyto najbardziej stresujacych sytuacji akademickich. W obu
badaniach studenci wskazywali egzaminy, kolokwia i wystapienia przed grupa jako
glowne stresory. W 2024 roku zauwazono jednak wzrost liczby oséb wskazujacych na
problemy zwiagzane z organizacja zajec¢, takie jak niekorzystny plan zajeé — w tym roku
problem ten wskazato 18% respondentow, podczas gdy w 2017 roku tylko 10%.

W pytaniu o zaniedbywanie obowiazkow z powodu stresu, wyniki rowniez réznity
si¢ miedzy latami. W 2024 roku najwigcej studentdw przyznato, ze stres skutkowat nie-
obecnoscig na zajeciach (45% wskazan). W 2017 roku to pytanie najczesciej otrzymy-
wato odpowiedz ,,nie dotyczy”, co moze §wiadczy¢ o wigkszym wplywie stresu na
codzienne funkcjonowanie studentow w 2024 roku.

Podobnie jak siedem lat temu, najbardziej stresujacg forma egzaminu wciagz pozo-
staja zaliczenia ustne, co potwierdzily wyniki obu badan. W pytaniach dotyczacych
stresu na egzaminach réznice pojawity si¢ gléwnie w odniesieniu do przygotowania.
W 2024 roku wigkszo$¢ ankietowanych twierdzita, ze odczuwa wysoki poziom stresu
niezaleznie od przygotowania, podczas gdy w 2017 roku poziom stresu byt wyraznie
nizszy u osob, ktore czuly si¢ przygotowane.

Znaczacg roznice odnotowano w pytaniu o rozwazanie rezygnacji ze studidow z po-
wodu stresu. W 2024 roku 57% ankietowanych przyznato, ze myslato o takim kroku,
podczas gdy w 2017 roku odpowiedzi procentowo rozktadaly sie odwrotnie — 41%
rozwazalo rezygnacje, a 59% nie miato takich mysli (rys. 3.3).
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Rys. 3.3. Poréwnanie odpowiedzi na pytanie o rozwazanie rezygnacji ze studiow
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Pytania dotyczace uzywek jako sposobu radzenia sobie ze stresem wykazaty nie-
wielkie r6znice. W obu ankietach najczgsciej wskazywano napoje alkoholowe oraz
produkty zawierajace nikotyne, ale znaczaca liczba studentow deklarowata, ze stres
nie powoduje u nich siggania po uzywki. Podobnie jak w 2017 roku, wickszo$¢ bada-
nych w 2024 roku wskazywata na objawy stresu w postaci zlego nastroju.

Otrzymywane wsparcie, wedlug obu grup badanych, najczesciej pochodzi od przyja-
cidt (65% odpowiedzi), rodziny (61%) i partnerow (48%). Wciaz niewielki odsetek stu-
dentéw decyduje si¢ na korzystanie z pomocy psychologicznej (7% ankietowanych). Po-
twierdzajg to rowniez odpowiedzi na pytanie o radzenie sobie ze stresem — najwigcej 0sob
w obu badaniach wskazywalo spotkania z bliskimi (65%) oraz rézne formy rozrywki
(58%) jako swoje glowne strategie radzenia sobie ze stanem napiecia emocjonalnego.

W zakresie $wiadomosci dotyczacej negatywnego wplywu stresu na zdrowie zaob-
serwowano, ze ankietowani z 2017 roku mieli wyzszy poziom wiedzy. W ponad 90%
przypadkow zgodzili sig, ze stres moze powodowac depresje, choroby serca i nadci-
$nienie. W 2024 roku ten odsetek byt nizszy, co mogto wynika¢ z wprowadzenia od-
powiedzi ,,nie jestem pewny”, ktora wybralto kilkanascie procent studentow.

Relacje miedzy studentami a wyktadowcami zostaly ocenione lepiej w 2024 roku.
W 2017 roku tylko 20% studentow uwazato te relacje za poprawne, podczas gdy w 2024
roku takg opini¢ wyrazito juz 43%. Zauwazono natomiast odwrotng tendencj¢ w odnie-
sieniu do wptywu stresu na motywacje. W 2017 roku 62% studentéw deklarowalo, ze
stres dziatal na nich motywujgco, natomiast w 2024 roku taki sam odsetek wskazat na
spadek motywacji w sytuacjach stresowych.

W 2024 roku dodano nowe pytanie dotyczace najbardziej stresujacych grup przed-
miotow. Studenci najczeSciej wskazywali przedmioty matematyczne jako najbardziej
obciazajace psychicznie, co moze wynika¢ zarowno z ich trudnosci, jak i faktu, ze
prowadza je wyktadowcy spoza wydziatu, co wpltywa na inny poziom relacji oraz
oczekiwania wobec studentow.

3.5. DYSKUSJA

Poréwnujac wyniki ankiety przeprowadzonej na Wydziale Geoinzynierii, Gornic-
twa i Geologii mozna zauwazy¢ podobienstwa do badan przeprowadzonych na innych
uczelniach. Podobnie jak w pracy Gupty [9] stres wplynat negatywnie na zdrowie ankie-
towanych, czesto powodujac bdle somatyczne brzucha (42% ankietowanych) i glowy
(37%), podwyzszone cisnienie (30%), biegunke (24%), wymioty i mdtosci (13%). Row-
niez glowne zrodla stresu pokrywajg si¢ z wymienionymi w innych pracach. Bayram
i Saleh [1, 15] wskazywali egzaminy, zaliczenia i projekty jako czynniki stresujgce
w zyciu akademickim, takie efekty pokrywajg si¢ z wynikami niniejszej ankiety. Misra
i Shamsuddin skupili si¢ na relacji z wyktadowcami, 16% ankietowanych Politechniki
Wroctawskiej rowniez oznajmito, Ze jest to jeden z gldéwnych powodow ich stresu na
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uczelni. Skutkiem obcigzenia psychicznego w 7% przypadkow bylo sieganie po $rodki
psychoaktywne, taka reakcje zauwazyli rowniez Bayram i Dyrbye [1, 4] w swoich
badaniach. Z pozytywnych sposobow radzenia sobie ze stresem mozna zauwazy¢ sig-
ganie po pomoc psychologa, ktora oferowana jest zarowno na Politechnice Wroctaw-
skiej, jak i w Uniwersytecie Potnocnego Illinois i Instytucie Politechnicznym i Uni-
wersytecie Stanowym Wirginii [8].

Na podstawie wynikow ankiety mozna zauwazy¢, ze stres jest istotnym wyzwa-
niem w zyciu studentow Wydzialu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii. Poréwnujac
te wyniki z badaniem przeprowadzonym siedem lat temu, wida¢ zarbwno zmiany, jak
1 obszary, ktoére wymagaja dalszej poprawy. Jednym z wyraznych probleméw pozoOstaja
relacje migdzy studentami a wykladowcami. Cho¢ obecna ankieta pokazata poprawe
w tym zakresie — 43% studentow ocenia te relacje jako poprawne, w poréwnaniu do 20%
siedem lat temu — nadal jest to wynik, ktory mozna uzna¢ za niezadowalajacy. W celu
wspierania studentow w radzeniu sobie z wyzwaniami akademickimi, warto rozwazy¢
wprowadzenie regularnych spotkan mentoringowych oraz szkolen dla kadry, ktore pomo-
glyby zrozumie¢ potrzeby studentow i budowac lepsza komunikacjg. D0ostepnos¢ pomocy
psychologicznej na uczelni pozostaje niewystarczajaco wykorzystywana. Mimo ze stu-
denci maja dostep do darmowego wsparcia, bardzo mato osob korzysta z tej mozliwosci.
By zwigkszy¢ zainteresowanie pomocg psychologiczng, nalezatoby zorganizowaé dziata-
nia promujace, takie jak kampanie informacyjne na portalach spotecznosciowych czy
wydarzenia majgce na celu zwrdcenie uwagi na znaczenie zdrowia psychicznego.

Na poprawe dobrostanu studentow mogltyby wplyna¢ takze warsztaty na temat ra-
dzenia sobie ze stresem, organizacji czasu czy technik relaksacyjnych. Takie dziatania
moglyby nie tylko ograniczy¢ stres, ale rowniez wptynaé¢ pozytywnie na wyniki nau-
kowe i zaangazowanie w zycie akademickie.

Relacje migdzy studentami rowniez odgrywaja wazna role w radzeniu sobie ze stre-
sem. Warto organizowa¢ wydarzenia integracyjne, takie jak wyjazdy naukowe czy warsz-
taty zespotowe, ktore sprzyjalyby budowaniu wsparcia spotecznego wsrod studentow.
W ankiecie wykazano, ze wigkszo$¢ badanych wskazuje na pomoc przyjaciot i rodziny
jako gtowne Zrodlo wsparcia, dlatego wzmacnianie takich relacji w srodowisku akade-
mickim jest szczegolnie istotne.

Ostatecznie, podjecie dziatan majacych na celu poprawe dobrostanu studentow, takich
jak zwiekszenie dostepnosci pomocy psychologicznej, poprawa relacji z wyktadowcami
czy organizacja warsztatow, mogloby znaczaco zmniejszy¢ poziom stresu oraz zwigk-
szy¢ satysfakcje studentéw z zycia akademickiego.

3.6. PODSUMOWANIE

Analiza wynikow ankiety pozwolita dostrzec jak zmienit si¢ poziom stresu wsrod
studentéw Wydzialu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii na przestrzeni siedmiu lat.
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Wida¢, ze cho¢ czestotliwos¢ odczuwania stresu pozostala niemal niezmieniona, to
jego wplyw na motywacje oraz codzienne funkcjonowanie studentow ulegl istotnym
zmianom. W 2024 roku stres czgsciej prowadzit do spadku motywacji i zaniedbywa-
nia obowiazkéw akademickich, co moze $wiadczy¢ o wzrastajacych wymaganiach
wobec studentow lub wigkszej presji, jakg odczuwaja w swoim srodowisku.

Jednoczes$nie wyniki pokazuja, ze relacje migdzy studentami, a wyktadowcami
nieznacznie sie¢ poprawily, co nalezy oceni¢ pozytywnie. Jednak nadal pozostaje wiele
do zrobienia, zwlaszcza w zakresie budowania wspierajacej atmosfery akademickie;j.
Zauwazalne sg takze roznice w $wiadomosci studentow dotyczacej zdrowia psychicz-
nego — spadek liczby 0sob $wiadomych negatywnych skutkéw stresu moze by¢ sygna-
lem, ze potrzebne sg dzialania edukacyjne i promujace dbanie o wlasne zdrowie.

Whioski z badania sugeruja, ze dziatania uczelni powinny skupia¢ si¢ na wigkszym
wsparciu studentow. Wazne byloby zwiekszenie dostepnosci pomocy psychologicz-
nej, organizowanie warsztatow dotyczacych radzenia sobie ze stresem oraz wprowa-
dzenie rozwigzan zmniejszajacych obcigzenie akademickie, takich jak lepsze plano-
wanie harmonogramu zaje¢ i termindow zaliczen. Dodatkowo, organizacja wydarzen
integracyjnych moglaby pomoc studentom w budowaniu wsparcia spotecznego, ktore
odgrywa istotng role w radzeniu sobie ze stresem.

Podjecie tych dziatan mogtoby znaczgco wptyna¢ na poprawe dobrostanu studentow,
co nie tylko zwigkszytoby ich komfort zycia akademickiego ale rowniez mogtoby przy-
czynic si¢ do lepszych wynikéw w nauce i wigkszego zaangazowania w zycie uczelni.
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STUDENT STRESS OVER THE YEARS — A COMPARATIVE ANALYSIS

Stress is a significant challenge in the academic environment, strongly affecting the mental, physical,
and social well-being of students. This study, using a survey as the research method, enabled a comparison
of stress levels in 2017 and 2024 among students of the Faculty of Geoengineering, Mining and Geology at
Wroctaw University of Science and Technology, based on two surveys conducted in those years.

The results indicate that the main stressors continue to be academic demands, such as exams, presenta-
tions, and projects. Although negative consequences of stress, such as reduced motivation and health prob-
lems, are common, the study also notes an increase in awareness of available psychological support services
as a coping strategy. Nevertheless, further actions are necessary to enhance their utilization by students.

The findings of this study make it possible to present practical recommendations for the academic
community, aimed at creating a more supportive environment. The results provide a foundation for long-
term monitoring and the implementation of interventions that may reduce stress levels among students,
supporting their well-being and academic achievement.
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Wspolczesne trendy w bezpieczenstwie i higienie pracy wskazuja na bezposrednig zalezno$¢ migdzy
poziomem kultury bezpieczenstwa organizacji a efektem w postaci bezpiecznych warunkéw pracy. Kul-
tura bezpieczenstwa jest zagadnieniem wielowymiarowym, zdeterminowanym przez szereg czynnikow,
W tym m.in. organizacj¢ pracy, czynniki techniczne, jak réwniez behawioralne, zarzadcze oraz przy-
wodztwo kadry wyzszego i $redniego szczebla. Ugruntowana rola oceny ryzyka zawodowego jako pod-
stawy europejskiego podej$cia do zapobiegania wypadkom przy pracy i chorobom zawodowym oraz
analiza ryzyka i szans w systemowym zarzadzaniu bezpieczenstwem pracy wskazuja, iz podejscie oparte
na ryzyku moze znaczaco wplywac na poziom kultury bezpieczenstwa w organizacji. Celem autorow
jest wykazanie, jak zastosowanie podej$cia opartego na ryzyku na poziomie operacyjnym i zarzadczym
organizacji moze wptywac na dojrzatos¢ kultury bezpieczenstwa przedsigbiorstwa. W pracy badawczej
dokonano analizy pojecia kultury bezpieczenstwa, ryzyka, zarzadzania ryzykiem i podej$cia opartego na
ryzyku w ujeciu systemowym. Przeprowadzono takze analize wspotczesnie stosowanych modeli opisu
i oceny poziomu kultury bezpieczenstwa wraz z syntezg i interpretacja czynnikow na nig wptywajacych.
Zaproponowano rowniez mozliwe do wdrozenia dziatania skoncentrowane na ryzyku w zdefiniowanych
kluczowych procesach organizacji, wptywajacych na poziom kultury bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: ryzyko, kultura bezpieczenstwa, zarzadzanie organizacja, bezpieczenstwo i higiena
pracy

4.1. RYZYKO W BEZPIECZENSTWIE PRACY
I OCHRONIE ZDROWIA PRACOWNIKOW

4.1.1. RYZYKO ZAWODOWE JAKO OBOWIAZEK PRACODAWCY

Ocena ryzyka zawodowego jest jednym z podstawowych wymagan formalnych
bezpieczenstwa pracy, do ktérego zobowiazani sg pracodawcy. Wdrozona w roku
1989 przez Rad¢ Wspolnoty Europejskiej tzw. Dyrektywa Ramowa [5] wprowadzita
pojecie ryzyka zawodowego, uznajac jednoczesnie jej oceng za jeden z kluczowych
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elementow zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w miejscu pracy. Noweli-
zacja og6lnych przepiséw BHP [22] w roku 1997 nalozyla obowiazek sporzadzania
oraz dokumentowania ryzyka zawodowego przez pracodawcow w Polsce. Artykut 226
Kodeksu Pracy wskazuje, ze pracodawca ocenia i dokumentuje ryzyko zawodowe zwig-
zane z wykonywang praca, stosuje niezbedne $rodki profilaktyczne zmniejszajace ryzyko
oraz informuje pracownikéw o ryzyku zawodowym i zasadach ochrony przed zagroze-
niami [25], a og6lne przepisy BHP narzucaja obowiazek przeprowadzania przez praco-
dawce oceny ryzyka zwigzanego z zagrozeniami, ktore nie mogg by¢ wykluczone
w $rodowisku pracy oraz definiujg ryzyko zawodowe [22].

Glownym celem oceny ryzyka zawodowego jest zapewnienie skutecznej ochrony
pracownikoéw przed zagrozeniami wystepujacymi w srodowisku pracy. Jest to realizo-
wane na wielu ptaszczyznach, poprzez m.in.:

— identyfikacje zagrozen wystepujacych w srodowisku pracy i mogacych nega-

tywnie wplywac na zdrowie lub zycie pracownika [21],

— oszacowanie poziomu ryzyka zawodowego dla poszczegolnych zagrozen wystepu-
jacych w srodowisku pracy oraz okreslenie poziomu akceptowalnosci ryzyka (we-
dhug istniejacych standardéw lub najlepszej dostepnej wiedzy), skutkujac do-
puszczeniem pracownika do realizacji czynnos$ci zawodowych [21],

— dobor niezbednych $rodkow profilaktycznych zmniejszajacych poziom ryzyka
zawodowego [22],

— okreslenie zakresu badan lekarskich medycyny pracy na podstawie zidentyfiko-
wanych zagrozen wystgpujacych w srodowisku pracy uwzglednionych w skie-
rowaniu na badania lekarskie pracownika [23,25],

— okresowy przeglad i weryfikacja wystepujacego na stanowiskach pracy ryzyka
zawodowego [25].

Ryzyko zawodowe stanowi obowiazek prawny, ale rowniez jest jednym z narzedzi
dostepnych dla pracodawcy i stuzby BHP, dzigki ktoremu mozliwe jest ksztattowanie
bezpiecznych warunkdéw pracy w organizacji. Nalezy jednak podkresli¢, ze sama ocena
ryzyka, udokumentowanie jej oraz zapoznanie z nig pracownika, pomimo iz spetnia
przestanki dotyczace zobowiazania pracodawcy, nie w pelni wykorzystuje potencjat
zwigzany z ryzykiem zawodowym w zarzadzaniu bezpieczenstwem pracy w organizacji
[4]. Efektywnos¢ wptywu oceny ryzyka zawodowego na bezpieczenstwo pracownikow
uzalezniona jest od szeregu czynnikdw obejmujacych sposdb przygotowania oceny
ryzyka oraz jej komunikacje i dalsze wykorzystanie do podejmowania decyzji na pozio-
mie operacyjnym i strategicznym przedsigbiorstwa, co moze by¢ osiagni¢te przez Sys-
temowe zarzadzanie ryzykiem zawodowym.

4.1.2. RYZYKO W UJECIU SYSTEMOWYM — PODEJSCIE OPARTE NA RYZYKU

Jednym ze sposobow poprawy bezpieczenstwa i efektywnosci zarzadzania obszarem
BHP w przedsigbiorstwach jest wdrazanie systemow zarzadzania bezpieczenstwem
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i higieng pracy, ktore wspotczesnie sg szeroko stosowane w réznych gateziach gospo-
darki [15]. Aktualnie stosowanym $wiatowym standardem w dziedzinie zarzadzania
BHP jest norma ISO 45001:2024 [17], ktora zastapita stosowang do roku 2018 w Pol-
sce norm¢ PN-N-18001 [20]. Norma ISO nalezy do zbioru migdzynarodowych norm
dotyczacych systemoéw zarzadzania organizacja, co dzigki wzajemnie spdjnej struktu-
rze i zbieznemu aparatowi pojeciowemu pozwala na wykorzystanie ich w zintegrowa-
nych systemach zarzadzania [13].

Wymagania systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy wedhug stan-
dardu ISO 45001:2024 wskazuja na konieczno$¢ identyfikowania zagrozen, oceny
ryzyka i szans (zawodowych, okreslanych mianem ,,dotyczacych BHP” oraz innych,
zwigzanych z systemem zarzadzania) oraz wdrazania dzialan majacych na celu wye-
liminowanie zagrozen i ograniczenie ryzyka zawodowego, przy uwzglednieniu wy-
magan prawnych i innych wymagan [20]. Dzialania te powinny zosta¢ podj¢te na eta-
pie planowania systemu zarzadzania, jak rowniez w trakcie dziatan operacyjnych
przedsigbiorstwa. W normie ISO zostato zaadaptowane tzw. podejscie oparte na ryzy-
ku lub ,,my$lenie oparte na ryzyku” (ang. risk-based approach, risk-based thinking),
ktorego pierwotnym zrédtem byly zmiany z roku 2015 w normie ISO 9001, dotycza-
cej systemu zarzadzania jakoscia.

Myslenie oparte na ryzyku definiowane jest jako zastosowanie informacji, wiedzy
i realizacji dziatan w celu rozpoznania niepewnosci (jako zrodta ryzyka) oraz poten-
cjalnych zyskow. Obejmuje swym zakresem identyfikacje, ocene, zarzadzanie ryzy-
kiem, ograniczanie potencjalnego ryzyka i ciggte monitorowanie oraz doskonalenie
w celu zapewnienia, ze procesy w organizacji sg zaprojektowane i realizowane w celu
zminimalizowania negatywnego wptywu ryzyka i zmaksymalizowania pozytywnych
wynikow systemu zarzgdzania. Strategia ta pozwala na systematyczne podejscie do
wystepujacego w organizacji ryzyka w sposob proaktywny, jako spdjny i nieodtaczny
element wszystkich aspektow zarzadzania [6, 10, 18].

Mozna stwierdzié, ze mys$lenie oparte na ryzyku pozwala na wykorzystanie wie-
dzy o ryzyku w roéznych obszarach dzialania przedsigbiorstwa oraz podejmowanie
$wiadomych decyzji operacyjnych i strategicznych zwiazanych z kontekstem, w jakim
ryzyko jest rozwazane, w tym bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia pracowni-
kow.

4.1.3. ZARZADZANIE RYZYKIEM

Zarzadzanie ryzykiem w organizacji stanowi najbardziej dojrzaty sposoéb wyko-
rzystania wiedzy o ryzyku, w ktoérym przedsiebiorstwo wdraza skoordynowane dzia-
tania majace na celu kierowanie organizacja i kontrolowanie jej w odniesieniu do
ryzyka [19].

Poprzez pojecie ryzyka mozliwe jest oszacowanie istotno$ci potencjalnego zdarze-
nia niebezpiecznego w funkcji prawdopodobienstwa jego zaistnienia oraz mozliwych
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konsekwencji. Tym samym zarzadzanie ryzykiem pozwala na proaktywne dziatanie
na rzecz bezpieczenstwa na kazdym etapie zarzadzania organizacja.

Wspolczesnie stosowanych jest wiele modeli zarzadzania ryzykiem, w szczegdlno-
$ci w obszarze zarzadzania ryzykiem korporacyjnym (ang. Enterprise Risk Manage-
ment) jak m.in. COSO, FERMA. Migdzynarodowy Komitet Normalizacyjny rowniez
opracowat standard dotyczacy zarzadzania ryzkiem w postaci normy ISO 31000:2018
[19]. Norma ta nie wskazuje na domene w ktorej ryzyko jest rozwazane, co pozwala
na zaadaptowanie jej w roznych obszarach zarzadzania przedsigbiorstwem lub imple-
mentacje jako narzedzie zarzadzania ryzykiem korporacyjnym.

Norma ISO 31000:2018 opisuje zasady, ramy oraz proces zarzadzania ryzkiem w celu
tworzenia i ochrony wartosci przedsigbiorstwa. W tabeli 4.1 przedstawiono skladowe
poszczegolnych fundamentéw zarzadzania ryzykiem wedtug normy ISO [19].

Tabela 4.1. Sktadowe fundamentéw zarzadzania ryzykiem wg normy ISO 3100:2018 [19]

Zasady Ramy Proces
Tworzrer.ne I ochrona Przywodztwo i zaangazowanie | Komunikacja i konsultacja
wartosci

. Integracja zarzadzania Ustalanie celu, kontekstu
Integralnos¢ . . .,
ryzykiem i kryteriéw ryzyka
Systematyczno$¢ Ocena ryzyka:
y Y y Projektowanie ram 1) Identyfikacja ryzyka
ustrukturyzowanle . . ;
zarzadzania ryzykiem 2) Analiza ryzyka

i terminowos$¢ ;
3) Ewaluacja ryzyka

Oparcie na najlepszych Wdrazanie ram zarzadzania Postepowanie z rvzvkiem
dostgpnych informacjach ryzykiem P yzy
Dopasowanie do kontekstu | Ocena efektywnos$ci ram . .

o . - Monitorowanie i przeglad
organizacji zarzadzania ryzykiem

Uwzglednienie czynnikow
ludzkich i kulturowych
Dynamiczno$é

Rejestrowanie i raportowanie

Inkluzywno$¢

Ciagle doskonalenie

Efektywne zarzadzanie przedsigbiorstwem w odniesieniu do ryzyka wedtug normy
ISO 3100:2018 wymaga:
— odpowiedniego zrozumienia ryzyka i sposobu jego zarzadzania przez organiza-
cj¢ (zasady),
— przygotowania i wdrozenia adekwatnej struktury zarzadzania ryzkiem, spojnej
z systemem zarzadzania przedsigbiorstwem (ramy),
— wadrozenia proceséw w przedsiebiorstwie zwigzanych z ryzykiem (proces).
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4.2. KULTURA BEZPIECZENSTWA

4.2.1. POJECIE KULTURY BEZPIECZENSTWA

Pojecie kultury bezpieczenstwa zostato uzyte po raz pierwszy w raporcie Agencji
Energii Jadrowej OECD w roku 1987, dotyczacym katastrofy reaktora jadrowego w Czar-
nobylu z roku 1986 [3]. Literatura przedmiotu podaje rozne definicje kultury bezpie-
czenstwa [2]. Najbardziej rozpowszechniong w zagadnieniach bezpieczenstwa pracy
i ochrony zdrowia pracownikow jest definicja Brytyjskiej Komisji Zdrowia charakte-
ryzujaca ja jako ,,produkt indywidualnych i grupowych wartos$ci, postaw postrzegania,
kompetencji i wzordw zachowan, ktére okreslaja zaangazowanie oraz styl zarzadzania
bezpieczenstwem i zdrowiem organizacji” [27]. Definicja ta wskazuje na wielowymia-
rowy charakter kultury bezpieczenstwa i jej nierozerwalny zwiazek z kulturg organi-
zacji [8]. Jej wieloplaszczyznowy charakter przejawia si¢ w definiowanych przez bada-
czy wymiarach [12] lub dziedzinach [26], ktére bezposrednio wptywaja na dojrzatosc
kultury bezpieczenstwa organizacji i moga mie¢ charakter jawny i ukryty w organizacji
[26]. W organizacjach poziom kultury bezpieczenstwa moze by¢ rowniez obserwowa-
ny przez odczucia pracownikow, jak organizacja angazuje si¢ w zagadnienia bezpie-
czenstwa pracy, co przejawia si¢ w formie tzw. klimatu bezpieczenstwa.

Klimat bezpieczenstwa charakteryzuje sposob, w jaki pracownicy postrzegaja po-
ziom kultury bezpieczenstwa organizacji, ktéry przejawia si¢ ich postrzeganiem sys-
temu zarzadzania organizacja, stosowanych polityk, praktyk i procedur [28, 29]. Na
przestrzeni lat byl on réznorodnie definiowany przez badaczy [14].

Kultura bezpieczenstwa jest pojgciem szerszym obejmujgcym swym zakresem kul-
ture organizacyjng, warto$ci oraz podejmowane przez organizacje dziatania, za$ klimat
bezpieczenstwa stanowi jeden z jej elementow, skoncentrowany na biezacym postrze-
ganiu przez pracownikow czynnikow wptywajacych na ich bezpieczenstwo oraz sro-
dowisko pracy [24].

4.2.2. MODELE DOJRZALOSCI KULTURY BEZPIECZENSTWA

Modele dojrzatosci kultury bezpieczenstwa (ang. safety culture maturity models)
sa narzedziami kategoryzacji organizacji pod wzgledem poziomu ich zaangazowania
i proaktywnego dziatania w obszarze bezpieczenstwa pracy, ktore pozwalaja na oceng
poziomu kultury bezpieczenstwa przedsiebiorstwa w oparciu o wybrane wskazniki.
Najczesciej wzmiankowanymi w literaturze modelami jest tzw. drabina kultury bez-
pieczenstwa wedlug Parker i Hudsona [9] oraz krzywa Bradleya rozwinigta przez fir-
me¢ DuPont [11]. Systematyczng analize¢ literaturowa w zakresie pomiaru dojrzatosci
kultury bezpieczenstwa przeprowadzita Ayob et al. [1].

Klasyczny model Parker i Hudsona wskazuje na 5 pozioméw kultury bezpieczen-
stwa, ktore moga charakteryzowa¢ przedsigbiorstwo: patologiczny (akceptacja wypad-
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kow), reaktywny (dziatania na rzecz bezpieczenstwa w konsekwencji incydentéw),
kalkulacyjny (bezpieczenstwo zarzadzane przez system na podstawie danych), proak-
tywny (przewidywanie i prewencja incydentow dzigki zaangazowaniu i przywodztwu)
oraz generatywny (bezpieczenstwo pracy i dobrostan pracownikow jako kluczowy ele-
ment dzialania organizacji na poziomie operacyjnym i strategicznym). Wraz ze Wzro-
stem dojrzatosci kultury bezpieczenstwa wzrasta réwniez §wiadomos¢, zaufanie oraz
odpowiedzialno$¢ w organizacji [16].

Rozwinigta przez firm¢ DuPont tzw. krzywa Bradleya opisujaca poziomy kultu-
ry bezpieczenstwa organizacji w funkcji wypadkowosci zostala przedstawiona na
rys. 4.1.

motywacja zewnetrzna motywacja wewnetrzna
. PRZESTRZEGANIE ZAANGAZOWANIE

WSKAZNIK WYPADKOWOSCI

REAKTYWNY WSPOLZALEZNY

REAKTYWNY styl pracy PROAKTYWNY

A 4
AUTORYTATYWNY przywédztwo PRZEWODNICTWO
L N

~ 4

Rys. 4.1. Krzywa Bradleya rozwinigta przez firm¢ DuPont (za: DuPont)

Krzywa Bradleya wskazuje na cztery poziomy kultury bezpieczenstwa organizacji
z uwagi na rodzaj motywacji jej przedstawicieli. Motywacje zewnetrzne determinuja
reaktywny poziom kultury bezpieczenstwa (w ktorym zapobieganie wypadkom oparte jest
na naturalnym instynkcie cztowieka do unikania uszczerbku na zdrowiu) oraz zalezny,
gdzie bezpieczne zachowanie wynika z Igku przed karg. Motywacje wewngtrzne pra-
cownikow w zakresie spelnienia wymagan bezpieczenstwa kieruja organizacj¢ w strone
proaktywnego zarzadzania BHP, gdzie uwaga skupiona na bezpieczenstwie wtasnym
pracownikéw definiuje poziom zalezny, a dbanie o bezpieczenstwo wspotpracownikow
kreuje wspotzalezny poziom kultury bezpieczenstwa.

Modele dojrzatosci stanowia zrodlo klasyfikacji organizacji ze wzgledu na role
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w kulturze organizacyjnej przedsigbiorstwa na po-
ziomie operacyjnym i strategicznym. Dzigki nim mozliwa jest kompleksowa ocena
stanu BHP w organizacji, nie tylko uwzgledniajaca wskazniki wynikowe (np. wskazniki
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wypadkowosci) lub jawne warunki pracy, ale rowniez niedostrzegalne czynniki wply-
wajagce na poziom bezpieczenstwa przedsigbiorstwa (m.in. przywodztwo, zaangazo-
wanie).

4.2.3. WYMIARY KULTURY BEZPIECZENSTWA ORGANIZACII

Podobnie jak w przypadku modeli dojrzatosci, nie istnieje jeden zamkniety katalog
czynnikow determinujgcych poziom kultury bezpieczenstwa organizacji. Dotychcza-
sowe badania w tym zakresie prowadzone od lat 80. XX wieku wskazujg na szereg
czynnikéw oceny w relatywnie zbieznych wymiarach. Pierwsza systematyczng analiza
w tym zakresie byta praca Zohar [30], w ktorej przedstawit on metode oceny kultury
bezpieczenstwa oparta na kwestionariuszu sktadajacym si¢ z 49 pytan mierzacych
poziom kultury w 8 wymiarach odnoszacych si¢ do postrzegania przez pracownikoéw
[30]:

— podejscia kierownictwa do bezpieczenstwa,

— wplywu bezpiecznego zachowania na ochrong zdrowia,

— wplywu bezpiecznego zachowania na pozycj¢ spoleczna,

— statusu organizacyjnego pracownika stuzby BHP,

— statusu komisji ds. bezpieczenstwa,

— znaczenia i skutecznosci szkolen w zakresie bezpieczenstwa,

— poziomu ryzyka w miejscu pracy,

— wplywu wymaganego tempa pracy na bezpieczenstwo.

Literatura przedmiotu dotyczaca kultury bezpieczenstwa wskazuje na szczegdlne
zainteresowanie tematyka oceny jej poziomu oraz wymiardw, ktore jg determinuja.
Wyniki systematycznych analiz pi§miennictwa przedstawione m.in. w pracach Filho
i Waterson [7], Ayob et al. [1], Van Nunen et al. [26], Churruca et al. [12], podkreslaja
wage zagadnienia identyfikacji wymiardéw dziatalnos$ci organizacji, ktore determinuja
poziom kultury jej bezpieczenstwa. Warta zaznaczenia jest praca van Nunen et al.,
w ktorej obszary organizacji wptywajace na poziom kulture bezpieczenstwa zostaty
podzielone na tzw. obszary dostrzegalne i niedostrzegalne, przypisujac kazdemu z nich
odpowiednie subdomeny na podstawie badan literaturowych oraz wtasnych autorow
[26]. W tabeli 4.2 przedstawiono zidentyfikowane przez autorow publikacji [26] obsza-
ry wplywajace na kulture bezpieczenstwa organizacji wraz z ich subdomenami, jako
przyktad wymiarow ktore moga podlegac ocenie. Na podstawie systematycznej analizy
literaturowej Van Nunen et al. [26] zdefiniowali 5 glownych domen w dziatalnosci or-
ganizacji (cechy srodowiska pracy, zarzadzanie bezpieczenstwem, bezpieczne i niebez-
pieczne zachowania, postrzeganie organizacji, czynniki ludzkie i psychologiczne), ktore
wplywaja na poziom kultury bezpieczenstwa. W celu nadania im mierzalnych parame-
trow oceny kazda z domen zostata podzielona na subdomeny, ktére umozliwiaja wy-
mierng ocen¢ organizacji w danym obszarze wptywajacym na kulture bezpieczenstwa
(domena).
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Tabela 4.2. Obszary wptywajace na kulture bezpieczenstwa organizacji i ich subdomeny

wedhug Van Nunen et al. [26]

Obszary wptywajace
na kulture bezpieczenstwa

Subdomeny

Dostrzegalne obszary wplywajace na kultur¢ bezpieczenstwa

(1) Obszar techniczny
(cechy srodowiska pracy)

(1.1) Fizyczne srodowisko pracy

(2) Obszar organizacyjny
(zarzadzanie bezpieczenstwem)

(2.1) Polityki bezpieczenstwa i cele

(2.2) Wyniki w zakresie bezpieczenstwa

(2.3) Zasoby dla bezpieczenstwa

(2.4) Komunikacja dotyczaca bezpieczenstwa
i transparentnos¢

(2.5) Kontrole i inspekcje

(2.6) Raportowanie oraz dziatania korekcyjne

(2.7) Procedury i instrukcje bezpieczenstwa

(2.8) Bezpieczenstwo podwykonawcodw

(3) Czynniki ludzkie (bezpieczne
i niebezpieczne zachowania)

(3.1) Zgodnos¢ z wymaganiami

(3.2) Zaangazowanie w bezpieczenstwo

Niedostrzegalne obszary wptywajace na kulture bezpieczenstwa

(4) Obszar organizacyjny
Postrzeganie organizacji

(4.1) Postgpowanie w razie wypadku, zaangazowanie przetozonych
i przywodztwo

(4.2) Postgpowanie z prawie-wypadkami

(4.3) Obarczanie wing ofiar

(4.4) Zaangazowanie kierownictwa i priorytyzacja bezpieczenstwa

(4.5) Zaangazowanie pracownikow

(4.6) Angazowanie (udziat) pracownikow

(4.7) Zaangazowanie stuzby BHP

(4.8) Wptyw stuzby BHP

(4.9) Zaangazowanie wzglgdem podmiotow zewnetrznych
i zaangazowanie podmiotow zewngtrznych

(4.10) Wspierajace $rodowisko — czas, ludzie, budzet

(4.11) Wspierajace srodowisko — edukacja dla bezpieczefistwa

(4.12) Wspierajace $rodowisko — rozwiazywanie problemow

(4.13) Wspierajace srodowisko — zasady, instrukcje i procedury
bezpieczenstwa

(4.14) Komunikacja i transparentno$¢

(5) Czynniki ludzkie
i psychologiczne

(5.1) Indywidualne priorytety i obowiazki w zakresie bezpieczenstwa

(5.2) Zamiar proaktywnego bezpiecznego zachowania

(5.3) Ogolna wiedza i kompetencje w zakresie bezpieczenstwa
(réwniez w trakcie probleméw)

(5.4) Zaufanie do organizacji

(5.5) Zamiar zachowywania si¢ bezpiecznie/niebezpiecznie
(réwniez pod presja)

Jak wynika z podziatu zaproponowanego przez Van Nunen et al. [26], dostrzegalne
obszary wplywajace na kulturg bezpieczenstwa mozliwe sg do wykreowania w organi-
zacji przez odpowiednie zarzadzanie bezpieczenstwem. Obszar niedostrzegalny wska-
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zuje gléwnie na warstwe behawioralna, ktorg mozna ksztaltowaé i modyfikowaé m.in.
poprzez przywodztwo kadry $redniego i wyzszego szczebla.

Dotychczasowe zrodia literaturowe wskazuja na zblizony zestaw obszarow dziatania
organizacji, ktore uwzgledniane s3 w ocenie kultury bezpieczenstwa [1]. Przykladem
moze by¢ praca Churruca et al. [12], w ktorej autorzy dokonali systematycznej analizy
iloSciowych i jako$ciowych metod oceny kultury bezpieczenstwa w szpitalach na pod-
stawie 694 publikacji naukowych. Badania te zdefiniowaty 50 dotychczas uwzglednia-
nych czynnikow wptywajacych na kulture bezpieczenstwa organizacji i zostalty po-
dzielone w nastepujace grupy [12]:

— przywodztwo i wsparcie kierownictwa,

— postrzeganie bezpieczenstwa,

— praca zespotowa i wspolpraca,

— system bezpieczenstwa,

— priorytet bezpieczenstwa,

— zasoby i ograniczenia,

— raportowanie i kultura sprawiedliwego traktowania,

— otwartosc,

— nauka i doskonalenie,

— $wiadomo$¢ ludzkich ograniczen,

— dobrostan,

— inne.

Porownanie czynnikow wskazywanych przez Churruca et al. [12] wskazuje na duza zbiez-
no$¢ z obszarami oceny, ktore na podstawie systematycznej analizy literatury wskazali
Van Nunen et al. [26].

4.3. WPLYW PODEJSCIA OPARTEGO NA RYZYKU
NA POZIOM KULTURY BEZPIECZENSTWA ORGANIZACII

4.3.1. METODOLOGIA PRZEPROWADZENIA ANALIZY

Potencjalny pozytywny wplyw podejscia opartego na ryzyku na poziom kultury
bezpieczenstwa organizacji rozpatrzono w odniesieniu do przedstawionych w literatu-
rze przedmiotu obszarO6w organizacji z wykorzystaniem modelu zaproponowanego
przez Van Nunen et al. [26] (tab. 4.3). Dla kazdej z subdomen dostrzegalnych i niedo-
strzegalnych obszaréw wplywajacych na bezpieczenstwo zaproponowano mozliwe
propozycje dziatan odnoszacych si¢ do ryzyka i zarzadzania nim, ktére potencjalnie
moglyby przyczyni¢ si¢ do wzmocnienia kultury bezpieczenstwa w danej subdomenie.
Propozycji dziatan dokonano w oparciu o doswiadczenia wlasne autoréw oraz prze-
glad literatury przedmiotu, a przedstawiona analiza stanowi wstepny etap badan doty-
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czacych wplywu podejscia opartego na ryzyku na doskonalenie kultury bezpieczen-
stwa organizacji.

4.3.2. OCENA WPLYWU PODEJSCIA OPARTEGO NA RYZYKU
NA POZIOM KULTURY BEZPIECZENSTWA

Wybrane propozycje dziatan opartych na ryzyku o potencjalnym pozytywnym wpty-
wie na poziom kultury bezpieczenstwa organizacji wzgledem poszczegdlnych subdomen
wyszczegdlnionych dla obszaréw §rodowiska pracy, zarzadzania bezpieczenstwem, czyn-
nikow ludzkich, postrzegania organizacji oraz czynnikoéw psychospotecznych przedsta-
wiono w tabeli 4.3. W celu zapewnienia wiekszej czytelno$ci w tabeli zastosowano
oznaczenia numeryczne wskazujgce na poszczegodlne obszary oraz subdomeny wedtug
tabeli 4.2.

Tabela 4.3. Wybrane dziatania oparte na ryzyku o potencjalnie pozytywnym wptywie
na poziomu kultury bezpieczenstwa wzglgdem subdomen obszardéw organizacji
wedtug modelu Van Nunen et al. [26]

Obszar | Subdomeny Wybrane szanse zwigzane z zastosowaniem podej$cia opartego na ryzyku

Obszary dostrzegalne

Identyfikacja zagrozen w $rodowisku pracy na podstawie oceny ryzyka

zawodowego, ocena ryzyka zawodowego zwigzanego z czynnikami srodowiska

1) (1.1) pracy (kwantyfikacja zagrozenia), informowanie o zagrozeniach wystgpujacych

' w $rodowisku pracy w funkcji mozliwych nastepstw

i prawdopodobienstwa zaistnienia zdarzenia, mozliwe dziatania zapobiegawcze

w przypadku nieakceptowalnego poziomu ryzyka

@.1) Proaktywne cele organizacji dotyczace bezpieczenstwa w oparciu o wystepujace
) ryzyka dotyczace bezpieczefstwa

Mozliwos¢ korelacji wynikéw w zakresie bezpieczenstwa z analizowanymi

i szacowanymi ryzykami dotyczacymi BHP, doskonalenie oceny ryzyka,

poprawa wynikow w zakresie bezpieczenstwa w wyniku proaktywnego podejscia

do zagrozen z wykorzystaniem zarzadzania ryzykiem

2.2)

Proaktywny dobor niezbgdnych zasobéw w oparciu o charakter i poziom ryzyka
(m.in. $rodki ochrony zbiorowej i indywidualnej)

(2.3)

Zwigkszenie transparentnosci poprzez informowanie o ryzyku, dwukierunkowa
komunikacja dotyczaca mozliwych zdarzen niebezpiecznych w oparciu o ryzyko
zawodowe (konsultacje i zaangazowanie pracownikow

w oceng ryzyka zawodowego)

(2.4)
O]

Realizacja kontroli i inspekcji w oparciu o informacj¢ o ryzyku oraz czynniki
determinujace poziom ryzyka dla sktadowej prawdopodobienstwa i ciezkosci
nastgpstw, mozliwo$¢ identyfikacji w trakcie kontroli czynnikow wpltywajacych
na wzrost poziomu ryzyka

Proaktywne raportowanie ryzyka w odniesieniu do mozliwych zdarzen

(2.6) niebezpiecznych, mozliwos¢ realizacji dziatan zapobiegawczych opartych na
zidentyfikowanych i oszacowanych ryzykach

Wykorzystanie informacji o zidentyfikowanych i oszacowanych ryzykach

2.7) w instrukcjach i procedurach bezpieczenstwa, wskazanie czynnikow
determinujacych wzrost poziomu ryzyka w trakcie realizacji zadan zawodowych

(2.5)
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O]

(2.8)

Ocena ryzyka zawodowego dla podwykonawcow, analiza ryzyka
dla bezpieczenstwa inwestycji z uwagi na czynniki determinowane przez
podwykonawcow

©)

(CRY)

Szacowanie ryzyka zwigzanego z nieprzestrzeganiem przez pracownikow
wymagan, ujecie braku przestrzegania wymagan w ocenie ryzyka zawodowego

3.2

Zwigkszenie $wiadomosci i zaangazowania pracownikow w bezpieczenstwo
przez informowanie oraz konsultacje i zaangazowanie w zarzadzanie
ryzykiem zawodowym w organizacji

Obszary niedostrzegalne

4)

(4.1)

Ustalenie i ¢wiczenie procedur dla zdarzen niebezpiecznych zidentyfikowanych
jako mozliwych do zaistnienia w trakcie oceny ryzyka zawodowego, aktywne
uczestnictwo przetozonych w ocenie i aktualizacji ryzyka zawodowego

(4.2)

Korelacja zaistniatych prawie-wypadkow z oceng ryzyka zawodowego,
aktualizacja oceny ryzyka zawodowego w oparciu o zaistniate prawie-wypadki

(4.3)

Zwigkszenie §wiadomosci pracownikow i przetozonych nt. przyczyn, okoliczno$ci
i skutkow wypadkow przy pracy w oparciu o analiz¢ potencjalnych zdarzen
wypadkowych w ocenie ryzyka zawodowego

(4.4)

Proaktywne dzialanie oraz podejmowanie §wiadomych decyzji
dotyczacych bezpieczenstwa w oparciu o analizg ryzyka

(4.5)

(4.6)

Wzrost proaktywnego zaangazowania pracownikow w kwestie bezpieczenstwa
poprzez aktywny udzial w ocenie ryzyka zawodowego, aktualizacji oceny
ryzyka zawodowego oraz ocenie ryzyka stanowiskowego (LMRA — Last Minute
Risk Analysis)

(4.7)

48)

Wzrost proaktywnej roli stuzby BHP w zapewnienie bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia pracownikow poprzez koncentracj¢ na zapobieganiu mozliwych zdarzen
na podstawie ryzyka zawodowego

(4.9)

Proaktywne zapewnienie bezpieczenstwa oraz wymaganie proaktywnego
podejscia do bezpieczenstwa podmiotdéw zewngtrznych wspoélpracujacych
z organizacja na podstawie zidentyfikowanych i oszacowanych ryzyk

(4.10)

Zapewnienie czasu, przeszkolonego personelu oraz budzetu na dziatania
zapobiegawcze w oparciu o zidentyfikowane i oszacowane ryzyka

(4.11)

Informowanie pracownikoéw o potencjalnych zdarzeniach wypadkowych
oraz ryzyku zwigzanym z realizowanymi zadaniami zawodowymi

(4.12)

Proaktywne podejscie do probleméw zwiazanych z zapewnieniem bezpieczenstwa
poprzez wdrazanie dziatan zapobiegawczych celem minimalizowania poziomu
ryzyka zawodowego

(4.13)

Tworzenie procedur bezpieczenstwa oraz uzaleznienie realizacji zadan
zawodowych w dziatalno$ci operacyjnej w oparciu o dorazny poziom ryzyka
dla danej sytuacji

(4.14)

Zwickszenie stopnia transparentnosci organizacji w obszarze bezpieczenstwa
oraz komunikacji poprzez zdefiniowane mechanizmy raportowania i konsultacji
w zakresie zarzadzania ryzykiem zawodowym

®)

(5.1)

Wzrost $wiadomosci pracownikéw dotyczacej zagrozen, mozliwych zdarzen
niebezpiecznych oraz ich profilaktyki w odniesieniu do potencjalnych zdarzen
wypadkowych oraz chorob i schorzen zawodowych opisywanych i szacowanych
ryzykiem

(5.2)

Promowanie proaktywnego podejscia do bezpieczenstwa poprzez ustanowienie
ryzyka jako fundamentu zarzadzania bezpieczenstwem w organizacji,
umozliwiajgc dziatania zapobiegawcze
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Znajomos¢ zagrozen i poziomu ryzyka, czynnikow wplywajacych na poziom
(5.3) ryzyka, mozliwosci zaistnienia zdarzenia niebezpiecznego i jego mozliwych
' konsekwencji, niepewnosci wplywajacej na ryzyko zawodowe, potencjalnych
sytuacji wypadkowych
Zaangazowanie pracownikow w proces oceny i aktualizacji ryzyka zawodowego
©) (5.4) oraz raportowania o czynnikach zwigkszajacych poziom ryzyka wraz
z adekwatnymi dzialaniami organizacji

Zwigkszenie §wiadomosci pracownikow w zakresie wystepujacych zagrozen,
czynnikow wplywajacych na poziom ryzyka, mozliwos$ci zaistnienia zdarzenia
(5.5) niebezpiecznego i jego mozliwych konsekwencji, niepewnosci wpltywajacej
na ryzyko zawodowe, potencjalnych sytuacji wypadkowych, ktore moga
pozytywnie wptynaé na podejmowane decyzje operacyjne

4.4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Kultura bezpieczenstwa jest zagadnieniem wielowymiarowym, a na jej poziom wpty-
wa szereg czynnikoOw w obszarach zarzadczych i behawioralnych organizacji. W ocenie
jej dojrzatosci pomocne sg szeroko opisywane w literaturze modele, ktore nadal sg udo-
skonalane, a jako jeden z czynnikow wplywajacych na poziom kultury bezpieczenstwa
wskazywane jest ryzyko wystepujace w miejscu pracy [30].

Utrwalona rola oceny ryzyka zawodowego w BHP wynika przede wszystkim z praw-
nego zobowigzania cigzacego na pracodawcach w zakresie oceniania, dokumentowania
1 informowania o ryzyku zawodowym pracownikow [22, 25]. Ograniczone wykorzysta-
nie informacji o ryzyku celem wylacznie spetnienia wymagan prawa moze znaczgco
ograniczy¢ szanse jakie ryzyko niesie w zapewnieniu bezpiecznych warunkoéw pracy
i ochrony zdrowia pracownikow. Wyrazem usystematyzowanego i kompleksowego
podejscia do zagadnienia ryzyka w organizacji moze by¢ podejs$cie oparte na ryzyku
zawarte w normach systemowych lub zarzadzanie ryzykiem, ktorego celem jest two-
rzenie i ochrona warto$ci organizacji [19].

W pracy podjeto si¢ wstepnej analizy roli podejécia opartego na ryzyku w zapewnie-
niu wysokiego poziomu kultury bezpieczenstwa organizacji. W tym celu zidentyfikowa-
no dzialania odnoszace si¢ do ryzyka i jego zarzadzania, ktdre potencjalnie mogltyby przy-
czyni¢ si¢ do wzmocnienia kultury bezpieczenstwa w poszczegédlnych subdomenach
dziatalnos$ci organizacji wedlug zaproponowanego przez Van Nunen et al. modelu [26].
Wyniki analizy wskazuja, ze dla poszczeg6lnych subdomen w obszarach srodowiska
pracy, zarzadzania bezpieczenstwem, czynnikoéw ludzkich, postrzegania organizacji
i czynnikdw psychospolecznych, mozliwe sg do zidentyfikowania dzialania o poten-
cjalnie pozytywnym wptywie na kulture bezpieczenstwa w kazdej ze zdefiniowanych
subdomen. Z uwagi na wstgpny charakter przedstawionych w pracy badan skupiono
si¢ na nakresleniu zasadnosci podjecia tematyki badawczej oraz identyfikacji mozli-
wych szans wykorzystania podejScia opartego na ryzyku do doskonalenia kultury bez-
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pieczenstwa organizacji, a wyniki analizy wskazujg na zasadno$¢ podjetego kierunku
badan. Kontynuacja prac w tym zakresie obejmowa¢ bedzie szczegdtowa analize me-
chanizmu zarzadzania ryzykiem i jego wykorzystania w doskonaleniu kultury bezpie-
czenstwa z uwzglgdnieniem roli pracownika, oséb kierujacych pracownikami oraz
najwyzszego kierownictwa, wraz z analizg wplywu jego wykorzystania na etapy za-
pobiegania, przygotowania i reagowania na sytuacje niebezpieczne oraz doskonalenia
BHP w organizacji w konteks$cie poziomu jej kultury bezpieczenstwa.
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THE ROLE OF A RISK-BASED APPROACH
IN IMPROVING THE SAFETY CULTURE OF AN ORGANISATION

Modern trends in occupational health and safety show a direct correlation between the level of an
organisation’s safety culture and the outcome in terms of a safe working environment. Safety culture is
a multidimensional issue determined by a number of factors including, but not limited to, work organisa-
tion, technical factors, the behavioral and managerial factors, as well as leadership of top and middle level
management. The well-established role of occupational risk assessment as the basis of the European
approach to the prevention of occupational accidents and diseases, as well as the analysis of risks and
opportunities in the system-based management of occupational safety, indicate that a risk-based approach
can significantly influence the level of safety culture in an organization. The purpose of this paper is to
demonstrate how the application of a risk-based approach at the operational and management levels of an
organisation can influence the maturity of a company’s safety culture. The research paper analyses the
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concept of safety culture, risk, risk management and risk-based approach, and analyses contemporary
models for describing and assessing the level of safety culture, together with the synthesis and interpreta-
tion of the factors influencing it, and proposes possible risk-focused actions to be implemented in defined
key organisational processes that affect the level of safety culture.






5. CHARAKTERYSTYKA ZMIAN
W WYMAGANIACH BEZPIECZENSTWA
ORAZ ZASADACH OCENY MASZYN
1 URZADZEN TECHNICZNYCH,
WYNIKAJACYCHZ WYTYCZNYCH
ROZPORZADZENIA MASZYNOWEGO 2023/1230

ADAM GORNY

Politechnika Poznanska, Wydziat Inzynierii Zarzadzania

Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE wydana zostata w roku 2006, a poczatki jej opracowania
siggaja roku 1987. Zakres i tempo zmian w wyposazeniu maszynowym spowodowaly, ze dotych-
czasowe regulacje prawne staly si¢ przestarzale, ograniczajac mozliwo$¢ wilasciwej weryfikacji
wyposazenia technicznego wprowadzanego na wspoélny europejski rynek. Konieczno$¢ uwzglednie-
nia nowych kategorii urzadzen technicznych (w tym urzadzen Al) oraz potrzeba zwigkszenia odpo-
wiedzialno$ci producentow, importeréw i dystrybutoréw spowodowaly podjecie decyzji o opracowa-
niu nowego dokumentu okreslajacego wymagania bezpieczenstwa dla maszyn. Nowelizacja objete
zostaly rowniez zasady prowadzenia oceny zgodnos$ci, uwzgledniajac zmieniajace si¢ oczekiwania
producentéw, w szczegdlnosci maszyn wytwarzanych jednostkowo oraz maszyn modyfikowanych,
dostosowanych do biezacych potrzeb eksploatacyjnych. Konsekwencja wskazanej sytuacji jest
opracowanie rozporzadzenia maszynowego, zastgpujacego dotychczas stosowang dyrektywe ma-
SZynowa.

W opracowaniu wskazano charakterystyke najistotniejszych zmian, ktorych uwzglednienie de-
terminuje mozliwo$¢ umieszczenia maszyn i urzadzen technicznych na Wspdlnym Europejskim
Rynku. W szczego6lnosci odniesiono si¢ do zmian w definicji maszyny, zakresie i charakterystyce
wymagan zasadniczych, procedurach oceny zgodnosci oraz zasadach przygotowania i zakresie infor-
macji yymowanych w instrukcji uzytkowania i deklaracji zgodnosci UE.

Rozwazania oparto na zalozeniu, ze technologie cyfrowe takie jak sztuczna inteligencja, Internet
rzeczy i robotyka w najblizszym czasie przyniosa nowe wyzwania w zakresie bezpieczenstwa pro-
duktow.

Przedstawione informacje s istotne dla producentow, importerow i dystrybutoréw. Moga by¢
przydatne rowniez dla uzytkownikéw, odpowiedzialnych za eksploatacj¢ maszyn i urzadzen tech-
nicznych w §rodowisku pracy.

Stowa kluczowe: maszyny i urzadzenia techniczne, wymagania zasadnicze, ocena zgodnosci, Rozporza-
dzenie Maszynowe 2023/1230, bezpieczenstwo eksploatacji
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5.1. WPROWADZENIE

Wysoki poziom strat generowanych liczba wypadkow powodowanych uzytkowa-
niem maszyn nie spetniajacych wymagan bezpieczenstwa jest pochodng wprowadzania
na rynek §rodkow technicznych nie zawsze zgodnych z dedykowanymi im wymagania-
mi zasadniczymi [5]. Niespetnienie obowigzujacych wymagan, szczegdlnie w odnie-
sieniu do kryteriow konstrukcyjnych przeklada si¢ na zmniejszenie bezpieczenstwa
uzytkowania, co jest identyfikowane nieakceptowalnym lub podwyzszonym pozio-
mem ryzyka. Brak zgodno$ci z obowigzujacymi wymaganiami skutkuje wystepowa-
niem zagrozen podczas eksploatacji oraz niezgodno$cig z art. 217 Kodeksu pracy [15],
warunkujacym dopuszczenie urzadzen do eksploatacji na stanowisku pracy od zapew-
nienia zgodno$ci z wymaganiami systemu oceny zgodno$ci.

Pomimo, ze wymagania zasadnicze nie mogg by¢ traktowane jako gwarant bezpie-
czenstwa podczas uzytkowania wyposazenia technicznego, to ich uwzglednienie jest
niezbedne. Warunkujac bezpieczng realizacj¢ zadan produkcyjnych do ktoérych wypo-
sazenie techniczne jest przeznaczone. Zwroci¢ nalezy uwage, ze zapewnienie zgodno-
$ci jest obligatoryjne niezaleznie od miejsca prowadzenia dziatalno$ci podmiotéw
odpowiedzialnych za wprowadzenie maszyn do obrotu handlowego i uzytkowania.
Wymaga to przyjecia jednolitych zasad udostgpniania wyrobow na wspolnym euro-
pejskim rynku.

Zgodnie z zatozeniami wskazanymi juz w dyrektywie 2006/42/WE [4] we wszyst-
kich panstwach cztonkowskich EOG obowigzywa¢ powinny takie same wymagania,
co przektada si¢ na brak ograniczen w handlu maszynami. Jest to podstawowa zasada
prowadzenia dzialalno$ci gospodarczej w ramach Wspdlnego Europejskiego Rynku
(ang.: European Single Market, Internal Market lub Common Market) i Europejskiego
Obszaru Gospodarczego (ang.: European Economic Area, EEA), funkcjonujgcego
w oparciu o Porozumienie o Europejskim Obszarze Gospodarczym [9].

W praktyce okazuje si¢, ze zasady te nie zawsze sg wlasciwie realizowane. Konse-
kwencja sa niepelne przestrzeganie wymagan, niewystarczajgce kontrole i inspekcje
oraz niewycofywanie urzadzen nie spelniajagcych wymagan, co powoduje [10]:

— zwigkszenie liczby zdarzen wypadkowych i prawdopodobienstwa wystapienia

urazow oraz powstania zagrozen dla pracownikow, oraz

— akceptowanie na rynku maszyn niezgodnych z obowigzujacymi wymaganiami

prawnymi, tj. zwigkszenie liczby wadliwych maszyn znajdujacych si¢ w obro-
cie handlowym.

Posrednio przektada si¢ to na powstawanie warunkéw do nieuczciwej konkurencji
w stosunku do przedsigbiorstw sumiennie przestrzegajacych przepisow prawa. Sytua-
cje te wskazuja na potrzebe wydania jednolitych, bezposrednio obowigzujacych zasad
europejskich niwelujacych dotychczasowe, zréznicowane warunki nadzoru, obowia-
zujace w poszczegolnych panstwach cztonkowskich.
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Ponadto rozwdj nowych technologii, w szczegolnosci Al wymusit wprowadzenie
zmian zwiekszajacych bezpieczenstwo uzytkowania maszyn. Priorytetem jest zapew-
nienie, aby maszyny i inny urzadzenia techniczne funkcjonujace w oparciu o rozwig-
zania sztucznej inteligencji byly bezpieczne dla ludzi i przyjazne dla srodowiska.

Koszty braku zgodno$ci oraz obcigzenia spoteczne zwigzane ze zdarzeniami wy-
padkowymi nalezy ograniczy¢ poprzez projektowanie i wytwarzanie bezpiecznych
maszyn oraz wiasciwe ich instalowanie, umozliwiajace eksploatacje zgodng z wyste-
pujacymi uwarunkowaniami [11].

W konsekwencji zakres i charakter zmian, niezbg¢dnych do uwzglednienia w prze-
widywanej nowelizacji dyrektywy maszynowej [7, 8] doprowadzit do wydania nowe;j
regulacji maszynowej, tj. rozporzadzenia 2023/1230.

5.2. DETERMINANTY ZMIANY DYREKTYWY MASZYNOWEJ]

5.2.1. PRAWNE MOTYWACJE DO OPRACOWANIA NOWEJ REGULACII

Potrzeba wprowadzenia rozwigzan zwigkszajacych poziomu uzyskiwanego bezpie-
czenstwa wymusita zmiang wielu zapiséw dyrektywy maszynowej oraz rdwnoczesnie
uwzglednienia nowych uwarunkowan prawnych. Dziatania te miaty na celu ujednoli-
cenie zasad nadzoru nad urzadzeniami technicznymi, zgodnie z wytycznymi ujetymi
w tzw. Nowych Ramach Prawnych (ang.: New Legislative Framework), odnoszacych
si¢ do producentow, importerow i dystrybutorow.

Zgodnie z zasada rownosci stosowang w UE wymagania bezpieczenstwa i higieny
pracy powinny by¢ jednolite we wszystkich panstwach cztonkowskich i jednakowo
obowigzywa¢ wszystkie podmioty gospodarcze, tj. producentow, dystrybutorow i uzyt-
kownikéw maszyn funkcjonujacych w tych panstwach [8]. Dotyczy to zarowno duzych,
jak 1 matych oraz srednich przedsi¢biorstw, jezeli prowadza dzialalno§¢ w obszarach
objetych wymaganiami regulacji prawnych, odnoszacych si¢ do maszyn i urzadzen
technicznych.

Ujednolicenie wspdlnego europejskiego rynku, funkcjonujacego w odniesieniu do ma-
szyn i urzadzen technicznych zapewnia¢ powinno zwickszenie skutecznosci stosowanych
rozwigzan, rozumianej poprzez uzyskanie poprawy sprawnosci oceny zgodnosci i zwigk-
szenie odpowiedzialnosci producentow. Uznano, ze wydanie rozporzadzenia pozwoli
zapewni¢ jednolita wyktadni¢ regulacji na poziomie europejskim oraz zwigkszy spraw-
nos$¢ wykrywania i usuwania uchybien w zakresie bezpieczenstwa [8]. W konsekwencji
pozwoli zmniejszy¢ ewentualne réznice interpretacyjne, co wynika z braku potrzeby
ich transpozycji do prawa krajowego.

Wprowadzone zmiany wpisuja si¢ w postgpowanie, bedace konsekwencja opinii
przygotowanej praz Europejski Komitet Ekonomiczno-Spoteczny [8]. Zgodnie z nia
konieczne jest dostosowanie zapisow regulacji maszynowej do jednoznacznych kryte-
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riow wyboru rozwigzan, stosowanych w dyrektywach komplementarnych. Zastosowane
catosciowe podejscie regulacyjne oparte na wytycznych funkcjonowania wspdlnego
rynku winno wymaga¢ przeprowadzenia tylko jednej oceny zgodnosci, niezaleznie od
liczby réwnoczesnie majacych zastosowanie dyrektyw [8]. Determinuje to przyjecie
procedur oceny zgodnosci, ktore pozwola obja¢ wszystkie obowigzujace wymagania,
niezaleznie od liczby i rodzaju regulacji prawnych w ktorej sa wskazane.

5.2.2. TECHNICZNE CZYNNIKI DETERMINUJACE OPRACOWANIE NOWEJ REGULACIJI

Zapisy dyrektywy maszynowej zobowigzujg producentéw maszyn do uwzglednie-
nia kryteriow bezpieczenstwa juz na etapie ich projektowania i konstruowania. Wyni-
ka to z zalozenia, Ze najskuteczniejszym sposobem ograniczenia mozliwo$¢ wystapie-
nia strat podczas uzytkowania jest zastosowanie rozwigzan eliminujgcych lub ogra-
niczajacych wystgpowanie zagrozen. Zatem zaprojektowanie bezpiecznej konstrukcji
stanowi wstepny warunek uzyskania mozliwos$ci bezpiecznego uzytkowania [10].

Wskazane wytyczne determinujgce zachowanie wysokiego poziomu bezpieczen-
stwa, zostaly utrzymane w nowej regulacji maszynowej. W ich uzupehieniu szcze-
g6lng uwage zwraca si¢ na konieczno$¢ uwzglednienia rozwigzan odnoszacych si¢ do:

— zastosowania sztucznej inteligencji (Al) oraz automatyzacji i robotyzacji,

— uwzglednienia czynnika ludzkiego oraz zastosowania ergonomicznych kryte-
rid6w projektowania,

— mozliwoéci wprowadzania maszyn nieukonczonych oraz wytycznych przepro-
wadzenia integracji maszyn zespolonych,

— wymagan adresowanych do wyposazenia generujacego szczegolne zagrozenia.

Potrzeba zmiany dotychczasowych wymagan, z uwzglednieniem zagadnien Al, wy-
nikata z [3, 10]:

— potrzeby uwzglednienia nowoczesnych rozwigzan w zakresie technologii cy-

frowych, obejmujacych sztuczng inteligencje, Internet rzeczy oraz robotyke,

— koniecznosci zastosowania rozwigzan, ktore pozwalaja wyeliminowaé ryzyko
ztosliwego lub przypadkowego uzycia maszyn podtaczonych do Internetu, co na-
lezy traktowaé jako rozwigzanie zapewniajace cyberbezpieczenstwo, w szczego6l-
nosci zwigzane z wptywem tzw. czynnikow zewngtrznych,

— oparcia prowadzonych dziatan weryfikujacych na przeprowadzonej ocenie ry-
zyka i rozwigzanych pozwalajacych je zredukowac,

— zapewnienia mozliwo$ci uwzglednienia w konstrukcji zweryfikowanych 1 za-
twierdzonych rozwigzan, potwierdzonych przeprowadzonych oceng zgodnosci.

Uznano, ze szczegdlnymi wymaganiami objac nalezy urzadzenia zaliczajace si¢ do
kategorii sztucznej inteligencji i robotow, zaktadajac, ze urzadzenia te muszg zapewniac
bezpieczenstwo niezaleznie od potencjalnej sytuacji awaryjnej. W tym celu systemy
sztucznej inteligencji oraz urzgdzenia wykorzystujace rozwigzania Al muszg by¢ nadzo-
rowane przez ludzi, co pozwoli zapobiec potencjalnym negatywnym konsekwencjom
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ich uzytkowania [1, 6, 11]. Dotyczy to w szczegdlnos$ci warunkow, w ktorych ludzie
1 maszyny S$cisle ze soba wspotpracuja. Przyjeto, ze nowy akt prawny powinien by¢
mozliwy do zastosowania w kazdych warunkach. Rowniez uwzgledniajac przyszte
innowacje techniczne i inzynieryjne stosowane w sektorze maszynowym. W szcze-
goblnosci dotyczy to wymagan zwigzanych z integracjg systemow sztucznej inteligencji
(Al) stosowanych w wyposazeniu maszynowym. Systemy sztucznej inteligencji sto-
sowane w maszynach i urzadzeniach technicznych zaliczone zostaty do kategorii wy-
sokiego ryzyka. Oznacza to, ze przed wprowadzeniem na rynek musza by¢ ocenione
adekwatnie do stwarzanych zagrozen, w celu zmniejszenia wymiaru generowanych
konsekwencji [1, 12].

Zastosowane rozwigzania winny koncentrowaé si¢ na zapewnieniu maksymalnego
wykorzystania mozliwosci, jakie oferuje technologia cyfrowa [7]. Wymaga to uwzgled-
nienia szczegodlnych wytycznych projektowania dla maszyn zdolnych do samodziel-
nego uczenia si¢, stopniowego zwigkszania autonomii i w efekcie samodzielnego wy-
konywania nowych operacji i zadan.

Uwzglednienie wytycznych Al podczas projektowania traktowaé nalezy prioryte-
towo. W dziataniach tych niezbgdne jest uwzglednienie akceptowalnych wskaznikow
awaryjnosci, przyjmowanych z uwzglednieniem wymagan bezpieczenstwa oraz zasto-
sowania rozwigzan poddanych weryfikacji i walidacji, pod wzgledem zapewnianego
poziomu bezpieczenstwa [3, 11].

Szczegbdlng uwage zwraca si¢ na wymagania ergonomiczne charakteryzujace do-
stosowanie maszyn do potrzeb uzytkownikéw. W dziataniach projektowych niezbedne
stalo si¢ zwigkszenie znaczenia i potrzeba redukcji tzw. ryzyka ergonomicznego po-
wodujacego przewlekle dolegliwosci u uzytkownikéw oraz obnizajace wydajnosé
eksploatacji. Jako podstawowe kryterium projektowania uzna¢ mozna wymog funk-
cjonalnosci, tzn. ze konieczne jest zapewnienie ze zastosowane rozwiania techniczne
uwzglednia¢ bedg potrzeby i ograniczenia uzytkownikow [6, 10]. Obejmuje to ograni-
czenie ryzyka oddzialywujacego na pracownikow, konsumentow, zwierzeta domowe
i mienie [4]. Jako roéwnie wazne uznano potraktowano aspekty §rodowiskowe oraz
wptyw na klimat [8].

Uznano, ze szczego6lnego nadzoru wymagaja wytwarzane i wprowadzane do uzyt-
kowania maszyny nieukonczone oraz warunki ich instalacji, a takze wytyczne integra-
cji maszyn zespolonych, realizowanej zgodnie z wytycznymi IMS (ang.: Integrated
Machinery System), uwzgledniajacymi wystepujace potaczenia i zastosowane rozwig-
zania cyfrowe. Nadzorem objeto prowadzenie napraw i modyfikacji zmieniajacych
przeznaczenie i funkcje maszyn oraz zagadnienia zwiazane z trudnym do przewidze-
nia niewlasciwym, zamierzonym lub przypadkowym uzyciem maszyny. Prawidlowe
ich przeprowadzenie wymaga pozyskania informacji zwrotnych od uzytkownikow
maszyn. Jest to niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa na kazdym etapie uzytkowa-
nia wyposazenia technicznego. Wymaga uwzglednienia podczas projektowania danych
dotyczacych charakteru wypadkow zwigzanych z maszynami oraz zagadnien zwigza-
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nych z czynnikiem ludzkim. Zapewnienie bezpieczenstwa wymaga zastosowania rozwig-
zan skutecznie chronigcych wszystkie osoby mogace potencjalnie znalez¢ si¢ w obszarze
wystgpowania zagrozenia.

We wszystkich podejmowanych dziataniach konieczne jest uwzglednienie ograni-
czen wplywajacych na stan bezpieczenstwa oraz zagrozen charakterystycznych dla
wystepujacych warunkéw eksploatacji i zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych
[1]. Obowigzek zastosowania srodkdw ochronnych, w szczegolno$ci jezeli ich zasto-
sowanie jest niezbedne dla umozliwienia realizacji funkcji maszyny (tj. zadan techno-
logicznych) spoczywa na producentach odpowiedzialnych za zminimalizowanie ryzy-
ka wystapienia urazu lub innej straty, np. finansowe;j.

5.3. CHARAKTERYSTYKA WPROWADZONYCH ZMIAN

5.3.1. ROZSZERZENIE DEFINICJI MASZYNY PODLEGAJACEJ] WYMAGANIOM ZASADNICZYM

Podstawowa definicja maszyny, zastosowana w dyrektywie maszynowej nie ulegta
zmianie. Zgodnie z nig maszyna jest zespo6l, wyposazony lub przeznaczony do wypo-
sazenia w uklad napedowy, inny niz bezposrednio wykorzystujacy site ludzka lub
zwierzeca, sktadajacy si¢ z potaczonych czesci lub podzespotoéw, z ktorych co naj-
mniej jeden jest ruchomy i ktore sa potaczone w okreslony sposdb w celu wykonania
okreslonej funkcji [4]. Nowoscia jest:

— wprowadzenie kategorii maszyn samoewoluujacych, sterowanych systemami opar-

tymi na wykorzystaniu sztucznej inteligencji (Al),

— uznanie za maszyn¢ zespotu dostarczanego bez instalacji oprogramowania, prze-

znaczonego do konkretnego, przewidzianego przez producenta zastosowania,

— wydzielenie kategorii maszyn przenosnych do prowadzenia obrébki, obejmuja-

cej elektronarzedzia.

Pozostatle wyroby objete wymaganiami rozporzadzenia maszynowego okreslono
jako produkty powigzane. Kategoria ta obejmuje wyposazenie wymienne, elementy bez-
pieczenstwa, osprzet do podnoszenia, tancuchy, liny i pasy oraz odtaczalne urzadzenia do
mechanicznego przenoszenia napedu.

Za nowa maszyne, tzn. objeta wymaganiami zasadniczymi niezaleznie do daty jej
budowy uznawana jest maszyna po wprowadzeniu istotnej modyfikacji zwiazanej ze
zmiang warunkow uzytkowania, zakresu jej zastosowania, powstaniem nowych zagro-
zen oraz zwigkszeniem ryzyka zwigzanego z uzytkowaniem. Wprowadzenie powyzej
wskazanych zmian w maszynie, w konsekwencji nie pozwala nadal traktowac jej jako
pierwotnego urzadzenia. Zmiany wymagajace traktowania maszyny jako nowej obej-
muja zarowno nowelizacje dokonane w sposob fizyczny, jak i korekty traktowane jako
cyfrowe (np. zmiany oprogramowania) po jej wprowadzeniu do obrotu lub oddaniu do
uzytku, jezeli nie zostaly przewidziane ani zaplanowane przez producenta i ktore ob-
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nizajg bezpieczenstwo uzytkowania tworzac nowe zagrozenie lub zwigkszajac istnie-
jace ryzyko. Wystepujacy stan determinuje koniecznos$¢:

— dodania do maszyny oston lub urzadzen ochronnych, ktorych funkcjonowanie

wymaga wprowadzenia zmian w istniejagcym systemie bezpieczenstwa, lub

— zastosowania dodatkowych $rodkéw ochronnych, w celu zagwarantowania sta-

teczno$ci lub mechanicznej wytrzymalosci maszyny.

Réwnoczesnie rozwigzania zastosowane w odniesieniu do modyfikacji cyfrowej
zapewnia¢ musza zgodnos¢ z wymaganiami okreslonymi przez znowelizowany Akt
o Cyberbezpieczenstwie [13].

W kazdym przypadku maszyna zmodyfikowana musi by¢ traktowana jak nowa, zatem
wymaga ponownego zadeklarowania zgodnos$ci z aktualnie obowigzujacymi wymaga-
niami zasadniczymi. Jednakze, aby unikngé¢ niepotrzebnego i nieproporcjonalnego obcig-
Zenia uznano, ze ponowna ocena nie jest wymagana w odniesieniu do maszyn, ktére sg
czes$cig zespotu maszyn i na ktére modyfikacja nie ma wplywu [14].

5.3.2. ZAKRES | CHARAKTER ZMIAN W WYMAGANIACH ZASADNICZYCH

Wymagania zasadnicze traktowa¢ nalezy jako zestaw obowiazkowych do speknie-
nia kryteriow dotyczacych bezpieczenstwa maszyn, obejmujacych wymagania ogoélne
oraz szczegdtowe. Wymagania zasadnicze odnoszg si¢ do wskazanych do osiagniecia
celow, realizowanych podczas projektowania i budowy maszyn oraz eliminacji lub
ograniczenia do minimum oddziatywania zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem ma-
szyn. Okreslajg warunki zapewnienia wysokiego poziomu ochrony zdrowia i bezpie-
czenhstwa 0sob oraz, w stosownych przypadkach, zwierzat domowych i mienia, a tak-
z7e, jezeli jest to zasadne, srodowiska eksploatacji wyposazenia technicznego.

Srodki podjete w celu zapewnienia zgodnoséci z wymaganiami zasadniczymi musza
mie¢ na celu wyeliminowanie wszelkiego ryzyka wypadku, mozliwego do wystapie-
nia w okresie zalozonego czasu eksploatacji urzadzenia (obejmujgcego rowniez mon-
taz i demontaz), nawet wowczas, gdy ryzyko wypadku moze powsta¢ w wyniku moz-
liwych do przewidzenia sytuacji odbiegajacych od normy oraz wszelkich sytuacji
zagrozen, ktorych w sposob uzasadniony mozna si¢ spodziewac. Uzyskanie zgodno$ci
z wymaganiami zasadniczymi zapewnienia mozliwos¢ bezpiecznej eksploatacji ma-
szyn i urzadzen technicznych.

Celem wprowadzania zmian w zakresie wymagan zasadniczych jest umozliwienie
dostosowania si¢ do nowych potrzeb, zwiazanych z eksploatacja maszyn w nowych
uwarunkowanych technologicznych. Wymagania zasadnicze okreslone w rozporza-
dzeniu maszynowym (nr 2023/1230) [14], analizowane w stosunku do zapiséw dy-
rektywy maszynowej (2006/42/WE) [4] okresli¢ mozna jako niezmienione, uzupetnione
0 nowe zakresy wymagan oraz nowe, odnoszace si¢ do zagadnien wczesniej nie uwzgled-
nianych:
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e wymagania niezmienione, w odniesieniu do wymagan dyrektywy 2006/42/WE

Wymagania nieobjete zmianami okre$lajg tozsamy zakres koniecznych do uwzgled-
nienia dziatan. Zapisy te mogg r6zni¢ si¢ sposobom i zakresem sformulowania wyma-
gan, nie wprowadzajac merytorycznych réznic w sposobie ich realizowania, a tym
samym nie zmieniajg istniejacego poziomu bezpieczenstwa.

e wymagania uzupetione, w odniesieniu do wymagan dyrektywy 2006/42/WE

Wymagania uzupetione odnosza si¢ do nowych zastosowan urzadzen, wczesniej nie
scharakteryzowanych, glownie ze wzgledu na brak formalnych wymagan. W szczegol-
nosci uzupelnienia te odnosza si¢ do zastosowania uktadow logicznych i rozwigzan Al.
Przyktady uzupelien wymagan okreslonych w dyrektywie maszynowej przedstawio-
no w tab. 5.1.

Tabela 5.1. Charakterystyka uzupetnien zastosowanych w rozporzadzenia 1023/1230,
wprowadzonych w odniesieniu do zapiséw dyrektywy maszynowej (2006/42/WE)

Obszar wymagan Szczegodtowa charakterystyka uzupetniajacych wymagan

— w stosownych przypadkach nalezy dostosowa¢ maszyny o zamierzonym
catkowicie lub czg$ciowo samozmieniajacym si¢ zachowaniu lub samozmieniajacej
si¢ logice uktadow, przeznaczone do dziatania na réznych poziomach autonomii
do odpowiedniego i wlasciwego reagowania na ludzi (np. werbalnie za pomoca
stow i niewerbalnie za pomoca gestow, mimiki lub ruchu ciata) oraz przekazywania
operatorom, w zrozumiaty sposob informacji o planowanych dzialaniach

(np. co zamierza zrobi¢ i dlaczego).

— nalezy rejestrowac dane wygenerowane w zwiazku z ingerencja w zastosowane
oprogramowanie realizujace funkcje bezpieczenstwa, zainstalowane po
wprowadzeniu maszyny do obrotu lub oddaniu jej do uzytku,

— zweryfikowanie wprowadzonych zmian musi by¢ mozliwe przez okres pigciu lat
od daty instalacji maszyny, wylacznie w celu wykazania zgodnosci maszyny

z wymaganiami zasadniczymi.

—jezeli jest to konieczne, autonomiczne maszyny mobilne spelnia¢ musza jeden
lub oba ponizej wskazane warunki:

(1) moga porusza¢ si¢ i dziata¢ wylacznie w zamknigtej strefie, wyposazonej

w peryferyjny uktad zabezpieczajacy,

(2) musza by¢ wyposazone w urzadzenia do wykrywania osob, zwierzat domowych
3.3.3. lub wszelkich innych przeszkod znajdujacych sie w ich poblizu, jezeli wystepujace
Uktady sterowania | zagrozenie mogloby by¢ szczegodlnie niebezpieczne zdrowia i bezpieczenstwa

/ Funkcja jazdy 0s0b, zwierzat domowych lub bezpiecznego dziatania maszyny,

— przemieszczanie si¢ maszyn mobilnych, potaczonych z co najmniej jedna
przyczepa lub urzadzeniem holowanym, w tym autonomicznych maszyn mobilnych
potaczonych z co najmniej jedna przyczepa lub urzadzeniem holowanym, nie moze
stwarza¢ ryzyka dla osob, zwierzat domowych lub innej przeszkody znajdujacej si¢
w obszarze dzialania tych maszyn, przyczep i urzadzen holowanych.

— instrukcja obstugi autonomicznych maszyn mobilnych okresla¢ musi
charakterystyke ich zamierzonego poruszania si¢, obszardéw ich pracy oraz stref
niebezpiecznych.

1.1.6.
Ergonomia

1.2.1.
Bezpieczenstwo
1 niezawodnos¢
uktadow
sterowania

3.6.3.
Instrukcja obstugi

Zr6dto: oprac. whasne na podst.: [4, 14].
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wymagania nowe, wczesniej nie uwzglednione w dyrektywie 2006/42/WE

Wymagania nowe okreslaja warunki uzytkowania oraz zastosowanie rozwigzan
konstrukcyjnych waznych dla zapewnienia bezpieczenstwa maszyn nie uwzglednio-
nych w dyrektywie maszynowej (2006/42/WE). W szczegdlnosci odnoszg si¢ do:

rozwigzan konstrukcyjnych i zasad uzytkowania autonomicznych maszyn mo-
bilnych oraz rozwigzan Al,

polaczen maszyn i urzadzen pracujacych w zespotach, w ktorych eliminacja sy-
tuacji zagrozenia wymaga zapewniania tacznosci operatora z urzadzeniem tech-
nicznym,

wytycznych identyfikacji oraz sposobu zabezpieczenia przed przypadkowym lub
zamierzonym uszkodzeniem oprogramowania oraz danych, majacych zasadnicze
znaczenie dla zapewnienia zgodno$ci maszyny z odpowiednimi zasadniczymi
wymaganiami z zakresu ochrony zdrowia i bezpieczenstwa,

stosowania zabezpieczen przed przypadkowym lub zamierzonym uszkodzeniem
sprzgtu komputerowego nadajacego sygnaty sterujace lub przekazujacego dane
istotne dla zastosowanych polaczen oraz uzyskania dostgpu do oprogramowania
determinujacego bezpieczenstwo eksploatacji,

rozwigzan pozwalajacych rozpoznawac przez maszyn¢ zainstalowane w niej
oprogramowanie, ktore jest niezbedne do zapewnienia bezpiecznego jej dziala-
nia oraz umozliwienia dostarczenia, w tatwo dostepnej formie, informacji de-
terminujacych bezpieczenstwo eksploatacji,

rozwiazan pozwalajacych rejestrowaé dowody uprawnionej lub nieuprawnionej
ingerencji w sprzet komputerowy lub jego czesci sktadowe, jezeli ingerencja
odnosi si¢ do oprogramowania majacego zasadnicze znaczenie dla zapewnienia
zgodnoS$ci maszyny z wymaganiami,

rozwigzan pozwalajacych rejestrowa¢ dowody na uprawniong lub nieuprawniong
ingerencje w oprogramowanie, w tym dowody na wprowadzenie zmian w opro-
gramowaniu zainstalowanym w maszynie albo w istniejacej ich konfiguracji,
funkcji nadzoru nad autonomicznymi maszynami mobilnymi, pozwalajacej od-
biera¢ informacje od maszyny oraz umozliwiajacej zatrzymanie oraz zdalne
uruchomienie maszyny lub ustawienie jej w bezpiecznej pozycji pozwalajacej
unikna¢ ryzyka,

rozwigzan zapewniajacych skuteczny nadzor nad realizowanymi czynno$ciami
oraz mozliwos$¢ wgladu w wytyczne dzialania, ruchu i bezpiecznego usytuowa-
nia maszyn mobilnych w obszarze ich pracy,

rozwigzan okreslajacych sposdb postepowania operatora w sytuacjach wyste-
powania lub zblizania si¢ nieprzewidzianych lub niebezpiecznych sytuacji wy-
magajacych interwencji,

rozwiazan wptywajacych na utrzymanie wymaganego poziomu bezpieczenstwa,
nawet przy nieaktywnych zastosowanych funkcjach nadzoru.
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Wskazane wymagania traktowa¢ nalezy jako determinanty poziomu ryzyka, okre-
slajacego mozliwos¢ uzytkowania maszyn w srodowisku ich eksploatacji.

5.3.3. WYTYCZNE ZASTOSOWANIA PROCEDUR OCENY ZGODNOSCI

Rozporzadzenie maszynowe zachowuje mozliwos$¢ zastosowania wszystkich dotych-
czas sugerowanych procedur oceny zgodnosci, uzalezniajac przeprowadzenie oceny
zgodnosci od kategorii stwarzanego zagrozenia oraz przyj¢cia rozwigzan zgodnych
z wlasciwymi normami zharmonizowanymi.

Zaliczenie maszyny do okreslonej kategorii stwarzanego zagrozenia determinowa-
ne jest prawdopodobienstwem i dotkliwoscig potencjalnej szkody. Przy ich ustalaniu
uwzglednia sig¢ [14]:

— charakter wystepujacego zagrozenia, zwigzanego z funkcja i kategorig maszyny,
okreslanego z uwzglednieniem warunkow uzytkowania zgodnego z przezna-
czeniem oraz niewlasciwego, jezeli jest racjonalnie przewidywalne,

— cigzkos$¢ szkody, okreslang dla potencjalnie dotknigtej nig osoby, z uwzglednie-
niem stopnia jej odwracalnosci,

— liczbe 0s6b potencjalnie dotknietych szkoda,

— czesto$¢ 1 czas trwania narazenia na zagrozenie w trakcie zgodnego z przezna-
czeniem lub racjonalnie przewidywalnego niewtasciwego uzytkowania,

— mozliwosci uniknigcia lub ograniczenia szkody.

Jako obligatoryjne wskazano zasady prowadzenia oceny zgodno$ci dla maszyn za-
liczonych do kategorii urzadzen szczegolnie niebezpiecznych. Ujgto je w zataczniku I,
cze$¢ A 1 B rozporzadzenia 2023/1230 [14]. Przyktady wskazanych kategorii maszyn
zamieszczono w tab. 5.2.

Czes¢ A obejmuje maszyny, w przypadku ktorych podczas oceny zgodno$ci obliga-
toryjny jest udziat jednostki notyfikowanej. Na wskazang obligatoryjno$¢ nie wptywa
uwzglednienie w konstrukcji wymagan norm zharmonizowanych.

W czgsci B wskazano urzadzenia, ktore podczas przeprowadzenia oceny zgodnosci
wymagaja udzialu jednostki notyfikowanej, wylacznie jezeli producent w ich konstruk-
¢ji nie uwzglednit zapisow norm zharmonizowanych. Jednakze udziat jednostki notyfi-
kowanej nalezy traktowac¢ jako zasady, jezeli pozwala to zwigkszy¢ pewnos¢ uzyskania
wlasciwego poziomu ochrony przed potencjalnymi zagrozeniami.

Rozporzadzenie maszynowe rozszerza dotychczas stosowane mozliwosci przepro-
wadzenia oceny zgodnosci, sugerujac zastosowanie weryfikacji jednostkowej, tj. proce-
dury opartej na module G. Zapewnienie zgodnosci przeprowadzane w oparciu o weryfi-
kacje jednostkowa wymaga [2, 14]:

— sporzadzenia przez producenta dokumentacji technicznej obejmujacej projekt,
wykonanie i uzytkowanie maszyny oraz jej udostepnienie jednostce notyfiko-
wanej w celu przeprowadzenia weryfikacji i potwierdzenia zgodnosci zastoso-
wanych rozwigzan z wymaganiami zasadniczymi,
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— przeprowadzenie przez jednostke notyfikowana odpowiednich badan i testow po-
twierdzajacych zgodnos¢ zastosowanych rozwigzan z wymaganiami zasadniczymi,

— wydanie przez jednostke notyfikowana certyfikatu potwierdzajacego zgodnosé
zastosowanych rozwigzan z wymaganiami,

— zapewnienie przez producenta niezbgdnych $rodkéw, gwarantujacych, ze pod-
czas wykonania maszyny nie wystapia sytuacje wptywajace na brak jej zgodno-
$ci z majgcymi zastosowanie wymaganiami zasadniczymi,

— wystawienie przez producenta deklaracji zgodnosci UE, umieszczenie oznakowa-
nia CE oraz numeru jednostki notyfikowanej uczestniczacej w ocenie zgodnosci.

Tabela 5.2. Maszyny szczegodlnie niebezpieczne, wskazane w rozporzadzenia 1023/1230 (przyktady) [14]

Czgé¢ A: Maszyny zaliczone do kategorii maszyn szczegodlnie niebezpiecznych, wymagajace udzialu
jednostki notyfikowanej podczas oceny zgodnosci

1. Podno$niki do obstugi pojazdow.

2. Przenosne maszyny montazowe i inne urzadzenia udarowe uruchamiane za pomoca nabojow.

3. Elementy bezpieczenstwa o catkowicie lub czgsciowo samozmieniajagcym si¢ zachowaniu, wyko-
rzystujace uczenie maszynowe, realizujace funkcje bezpieczenstwa.

4. Odlaczalne urzadzenia do mechanicznego przenoszenia napgedu wraz z ostonami.

5. Ostony odtaczalnych urzadzen do mechanicznego przenoszenia napedu.

Cze$¢ B: Kategorie maszyn zaliczanych do szczegdlnie niebezpiecznych, wymagajace udziatu
jednostki notyfikowanej podczas oceny zgodnosci, jezeli producent nie uwzglednil wytycznych norm
zharmonizowanych (przyktady)

1. Pilarki tarczowe (jedno- i wielopitowe) do obrobki drewna i materiatéw o podobnych wiasciwosciach
fizycznych lub do obrobki migsa i materiatdéw o podobnych wlasciwosciach fizycznych z:

— pitami pozostajacymi podczas obrobki w statej pozycji, wyposazone w staty stot lub podpore z
recznym posuwem przedmiotu obrabianego lub dostawnym mechanizmem posuwowym,

— pitami pozostajacymi podczas obrobki w statej pozycji, wyposazone w recznie obshugiwany stot
lub wozek wykonujacy ruchy zwrotne,

— pitami przemieszczajacymi si¢ podczas obrobki, z mechanicznym napedem przemieszczania pity,
z recznym podawaniem lub odbieraniem.

2. Strugarki wyréwniarki do obrobki drewna z rgcznym posuwem.

3. Jednostronne strugarki grubiarki do obrobki drewna z wbudowanym mechanizmem posuwowym
oraz r¢cznym podawaniem lub odbieraniem.

4. Pilarki tasmowe, z recznym podawaniem lub odbieraniem, do obrébki drewna i migsa oraz materialow
o podobnych wiasciwosciach fizycznych.

5. Wielowrzecionowe czopiarki do obrobki drewna z posuwem rgcznym.

6. Frezarki pionowe dolnowrzecionowe z posuwem recznym, do drewna i materiatdéw o podobnych
wlasciwosciach fizycznych.

7. Przenosne pilarki tancuchowe do obrobki drewna.

8. Prasy, w tym prasy krawedziowe do obrobki metali na zimno, z recznym podawaniem lub
odbieraniem, ktorych ruchome czgsci robocze moga mie¢ skok wigkszy niz 6 mm i predkosé
przekraczajaca 30 mm/s.

9. Wtryskarki oraz prasy do tworzyw sztucznych, z r¢gcznym podawaniem lub odbieraniem.

10. Uktady logiczne realizujace funkcje bezpieczenstwa.

11. Konstrukcje chronigce przed skutkami przewrocenia (ROPS) oraz konstrukcje chroniagce przed
spadajacymi przedmiotami (FOPS).




64 RozDzIAL 5

Charakterystyczne cechy modulu G wskazuja na zasadno$¢ jego zastosowania pod-
czas produkcji jednostkowej, tzn. gdy producent wykonuje pojedyncze egzemplarze
maszyn na potrzeby Scisle zidentyfikowanego klienta. RoOwnoczes$nie poziom stwarza-
nych zagrozen sugeruje lub wymaga zapewnienia udziatu jednostki notyfikowane;.
W przypadkach tych mozliwa do przeprowadzenia ocena oparta na badaniu typu UE
generuje znaczne koszty, powodujac unikanie przez producenta wiasciwej weryfikacji
wytwarzanych maszyn.

5.3.4. ZAKRES ZMIAN ODNOSZACYCH SIE DO POTWIERDZENIA MOZLIWOSCI
BEZPIECZNEGO UZYTKOWANIA MASZYN I URZADZEN TECHNICZNYCH

Zadaniem producenta maszyn i urzadzen technicznych jest zapewnienie mozliwosci
bezpiecznej eksploatacji maszyn przez uzytkownika. Zapewniana przez uzytkownika
ochrona zdrowia i Zycia pracownikOw wymaga wyposazania stanowisk pracy wylacznie
w maszyny i urzadzenia techniczne spetniajagce wymagania systemu oceny zgodnoSci
[15]. Obowiazkiem uzytkowania jest zweryfikowac¢ realizacje obowigzujacych wymagan.

Weryfikacja zastosowanych rozwigzan, przeprowadzana przez uzytkownika winna
obejmowac realizacje wymagan technicznych oraz srodkéw administracyjnych, w tym
dokumentacji eksploatacyjnej i deklaracji zgodnosci UE. Weryfikacja wymagan tech-
nicznych nie zawsze jest tatwa do przeprowadzenia, natomiast weryfikacje dokumen-
tacji eksploatacyjnej i deklaracji zgodnosci nie stanowi nadmiernego obcigzenia. Jej
zakres obejmowac powinien, przede wszystkim, wymagania wskazane w obowigzujg-
cych przepisach prawnych.

Rozporzadzenie maszynowe wprowadza istotne zmiany w sposobie przygotowania
i zakresie informacji zamieszczanych we wskazanych dokumentach:

® wytyczne przygotowania instrukcji uzytkowania (eksploatacji) maszyny

Zgodnie z wytycznymi wskazanymi w rozporzadzeniu maszynowym Nr 2023/1230
[14] maszyna musi zosta¢ wyposazona w instrukcje uzytkowania, zawierajaca zapisy
istotne dla umozliwienia realizacji zadan produkcyjnych, instalacji, utrzymania ruchu,
przegladow, napraw i czyszczenia. Podstawowe wytyczne dotyczace zakresu i Sposo-
bu przygotowania instrukcji nie ulegly zmianie w stosunku do wytycznych dyrektywy
maszynowej.

Zmiany odnosza si¢ do mozliwosci przekazania dokumentacji uzytkowania maszyn.
Rozporzadzenie maszynowe dopuszcza, aby instrukcja zostala udostepniona w wersji
elektronicznej, jezeli:

— producent okresli sposob uzyskania dostgpu do jej cyfrowej wersji i dostep ten
bedzie mozliwy w dowolnym momencie jej eksploatacji, w szczegdlnosci pod-
czas awarii maszyny,

— wersja cyfrowa zostanie przygotowana w formacie umozliwiajacym uzytkow-
nikowi jej wydrukowanie lub zapisanie na urzadzeniu elektronicznym,
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— instrukcja przygotowana w wersji elektronicznej dostepna begdzie w przewidy-
walnym cyklu zycia maszyny, nie krotszym niz 10 lat od daty wprowadzenia
maszyny do obrotu,

— producent zapewni, ze na zadanie uzytkownika, wyrazone w momencie zakupu
maszyny, producent dostarczy bezptatnie, w terminie miesiaca, instrukcje obstugi
W Wersji papierowej.

Od wskazanej mozliwo$ci wystepuja pewne wyjatki. Okreslajg one, ze w przypadku
maszyn przeznaczonych dla uzytkownikéw nieprofesjonalnych lub ktore, w dajacych si¢
racjonalnie przewidzie¢ warunkach moga stosowa¢ uzytkownicy nieprofesjonalni, na-
wet jezeli nie sg dla nich przeznaczone, producent ma obowigzek dostarczy¢ w formie
papierowej informacje dotyczace bezpieczenstwa, ktdre majg istotne znaczenie podczas
uruchamiania maszyny oraz zapewnienia jej bezpiecznego uzytkowania.

Wszystkie informacje dotyczace bezpieczenstwa oraz informacje niezbgdne dla za-
pewnienia wlasciwego uzytkowania maszyny muszg by¢ opracowane w jezyku latwo
zrozumiatym dla uzytkownikow, wskazanym przez zainteresowane panstwo czton-
kowskie. Producent musi zapewni¢, ze bedg one przedstawione w sposob jednoznacz-
ny, zrozumialy i czytelny.

e wytyczne przygotowania deklaracji zgodnosci UE

Deklaracja zgodnosci UE potwierdza, ze zastosowano i wykazano spetienie wszyst-
kich majacych zastosowanie wymagan zasadniczych w zakresie ochrony zdrowia i bez-
pieczenstwa. Deklaracja zgodnosci sporzadzana jest po potwierdzeniu realizacji wymagan
zasadniczych i stanowi element dokumentacji oceny zgodno$ci. Sporzadzajac deklaracje
zgodnosci UE, producent przyjmuje odpowiedzialno$¢ za zgodnos¢ maszyny z maja-
cymi zastosowanie wymaganiami.

W stosunku do zapisow dyrektywy maszynowej 2006/42/WE wprowadzono zmiany
w odniesieniu do zakresu informacji oraz sposobu udost¢pniania deklaracji zgodnosci.
Przede wszystkim:

— usuni¢to obowigzek wskazania osoby upowaznionej do przygotowania doku-

mentacji technicznej,

— wprowadzono obowigzek jednoznacznego wskazania zastosowanego modutu
(procedury) oceny zgodnosci oraz zadan realizowanych przez jednostke notyfi-
kowana,

— wprowadzono obowiazek wskazania adresu miejsca uzytkowania maszyny, jezeli
maszyna przeznaczona jest do podnoszenia oraz w celu wykonywania zadan musi
by¢ zainstalowania na stale w budynku lub na konstrukcji i ktora nie moze by¢
zmontowana w zakladzie producenta, lecz wylacznie w miejscu jej uzytkowania,

— dopuszczono mozliwo$¢ niedostarczania papierowej wersji deklaracji, jezeli moz-
liwe jest wskazanie adresu strony internetowej lub kodu nadajacego si¢ do od-
Czytu maszynowego umozliwiajgcego pobranie udostgpnionej deklaracji zgod-
no$ci UE.
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Pamigta¢ nalezy, ze wystawienie deklaracji zgodno$ci UE, niezaleznie od jej for-
my, jest obligatoryjne i nie moze zosta¢ zastgpione przez wystawienie innych doku-
mentow potwierdzajacych zgodno$¢ z wymaganiami zasadniczymi.

5.4. PODSUMOWANIE

Zmiany wynikajace z wydania rozporzadzenia maszynowego nr 2023/1230 warun-
kujace mozliwos¢ wprowadzenia maszyn i urzadzen technicznych do obrotu i uzytko-
wania powigzane sg ze zmieniajgcymi si¢ uwarunkowaniami gospodarczymi. Obejmujg
wymagania techniczne oraz administracyjne, zapewniajagce mozliwos¢ bezpiecznej
eksploatacji maszyn oraz ponoszenie odpowiedzialno$ci za brak zgodno$ci z wyma-
ganiami zasadniczymi.

Zmienione wymagania i zasady, przede wszystkim odnoszg si¢ do:

— zastosowania nowoczesnych technologii, sztucznej inteligencji i maszyn auto-

nomicznych,

— wytycznych nadzoru nad maszynami wprowadzonymi do uzytkowania,

— kryteriéw weryfikacji bezpieczenstwa, opartego na cyklu zycia maszyny,

— pelnej analizy ryzyka, obejmujacej wszystkie etapy cyklu zycia maszyny, trak-
towanej jako warunek konieczny uzyskania zgodnosci zastosowanych rozwia-
zan, przy rownoczesnym zwigkszeniu odpowiedzialnosci producentow, impor-
teréw i dystrybutorow,

— zasad udostgpniania dokumentacji eksploatacyjnej i szczegdtowosci jej przygo-
towania.

Z zalozenia przyjete rozwigzania winny przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia bezpieczen-
stwa maszyn wprowadzanych do uzytkowania. Begdzie to mozliwe, pod warunkiem, ze
maszyny zostang odpowiednio zaprojektowane, zweryfikowane z uwzglednieniem de-
dykowanych wymagan zasadniczych oraz beda nadzorowane w trakcie eksploatacji.
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THE CHARACTERISTIC OF CHANGES IN SAFETY REQUIREMENTS AND PRINCIPLES
FOR ASSESSMENT OF MACHINES AND TECHNICAL DEVICES,
RESULTING FROM GUIDELINES OF THE MACHINERY REGULATION 2023/1230

Directive 2006/42/EC was issued in 2006 and its predecessor was developed in 1989. The scope and
speed of changes introduced in machinery equipment have caused that the applicable legal regulations
have become outdated, limiting the possibility of proper verification of technical equipment placed on the
common European market. The need to include new categories of technical devices (including Al devices)
and the change in the tasks of producers and the need to increase the responsibilities of importers and dis-
tributors resulted in the decision to develop a new document specifying the safety requirements for ma-
chines. The changes also included the rules for conducting conformity assessment.

Characterizing the introduced changes describes the definition of the machine, scope of essential re-
quirements, conformity assessment procedures and the principles of preparation and scope of information
included in the operating instructions and declaration of conformity.






6. BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY
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Politechnika Slaska, Wydziat Gérnictwa, Inzynierii Bezpieczenstwa i Automatyki Przemystowej

Inzynieri¢ bezpieczenstwa oraz zwigzang z nig problematyke bezpieczenstwa i higieny pracy
mozna rozpatrywa¢ m.in. jako okreslone obszary wiedzy, edukacji i nauki. Kontekst inzynierii
bezpieczenstwa jako nowej dyscypliny naukowej w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
stwarza nowe mozliwosci rozwoju bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP). Inzynieri¢ bezpieczen-
stwa wprowadzono w systemie prawnym w listopadzie 2022 r., natomiast w systemie organizacyj-
nym zaczela formalnie funkcjonowaé dopiero od stycznia 2024 r. (np. mozliwo$¢ postepowania
awansowego). Bezpieczenstwo i higiena pracy jest obszarem wiedzy i edukacji, ale nie jest auto-
nomicznym obszarem nauki jako samodzielna dyscyplina naukowa, jest najczesciej formalnym ob-
szarem badawczym oraz nieformalna specjalizacja lub specjalno$cig nauki w Polsce. Glownym ce-
lem badan byla analiza bezpieczenstwa i higieny pracy w aspekcie nowej dyscypliny naukowe;j
inzynieria bezpieczenstwa. Zakres publikacji obejmuje nastepujgce zagadnienia: inzynieria bezpie-
czenstwa w aspekcie wiedzy, edukacji i nauki, bezpieczenstwo i higiena pracy w aspekcie wiedzy,
edukacji i nauki, syntetyczna ocena bezpieczenstwa i higieny pracy w aspekcie inzynierii bezpie-
czehstwa.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo i higiena pracy, inzynieria bezpieczenstwa, kierunek studiow, dyscy-
plina naukowa

6.1. WPROWADZENIE

Inzynieria bezpieczenstwa jest nowa dyscypling naukowg w dziedzinie nauk inzy-
nieryjno-technicznych: wprowadzong w systemie prawnym od listopada 2022 r. (we-
dlug Rozporzadzenia [25]), funkcjonujaca w systemie organizacyjnym od stycznia
2024 r. (na podstawie wynikéw wyboréw do Rady Doskonatosci Naukowej na kaden-
cje w latach 2024-2027 [24]). Jest takze obszarem ksztalcenia w systemie szkolnictwa
wyzszego 1 nauki: prowadzone kierunki studidw, nieformalne standardy ksztalcenia
(wedtug Rozporzadzenia [28]) — inzynieria bezpieczenstwa (od 2007 r.) oraz bezpie-
czenstwo i higiena pracy (od 2009 r.).
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Podstawy prawne dotyczace systemu szkolnictwa wyzszego i nauki stanowig m.in.
ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce [39] i akty wykonawcze (w tym Rozpo-
rzadzenie [25] oraz Ustawa o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji [40] i akty wyko-
nawcze (w tym Rozporzadzenie [29]). System ten wspomagaja bazy danych i systemy
informatyczne, w tym: systemy POL-on [32] i RAD-on [33], portal Ludzie Nauki [21],
baza Nauka Polska [2].

Niniejsza publikacja stanowi kontynuacj¢ wczes$niejszych badan wtasnych w za-
kresie inzynierii bezpieczenstwa oraz bezpieczenstwa i higieny pracy, w tym:

— podstawy teoretyczne i metodyczne dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy, np.:

podstawy badan w dziedzinie BHP [13] i praca dyplomowa z zakresu BHP [15],

— podstawy teoretyczne i metodyczne dotyczace inzynierii bezpieczenstwa,
np.: zatozenia w aspekcie siatki pojgciowej systemu bezpieczenstwa wewnetrz-
nego panstwa, w tym pojecia bezpieczenstwo, zagrozenie, ryzyko i wypadek
[14],

— zalozenia inzynierii bezpieczefistwa jako obszar edukacji, obszar nauki i nowa
dyscyplina naukowa, np.: inzynieria bezpieczenstwa jako obszar nauki i ksztat-
cenia [8, 9], inzynieria bezpieczenstwa jako dyscyplina naukowa i obszar ksztat-
cenia [7],

— system szkolnictwa wyzszego i nauki w Polsce w aspekcie obszaru bezpieczen-
stwo 1 higiena pracy, dyscypliny inzynieria bezpieczenstwa i dyscypliny nauki
o bezpieczenstwie, np.: bezpieczenstwo i higiena pracy jako obszar wiedzy i edu-
kacji [6], bezpieczenstwo i higiena pracy jako obszar inzynierii bezpieczenstwa
[11], nauki o bezpieczenstwie i inzynieria bezpieczenstwa jako obszary nauki
i edukacji [10].

6.2. MATERIAL I METODY

Glownym celem badan byla analiza bezpieczenstwa i higieny pracy w aspekcie
nowej dyscypliny naukowej inzynieria bezpieczenstwa. Na podstawie przegladu litera-
tury i badan witasnych (ktérych wyniki zawarto m.in. w sprawozdaniach z realizacji
cyklicznych prac statutowych na Politechnice Slaskiej [12, 16]) przyjeto nastgpujacy
zakres publikacji: inzynieria bezpieczenstwa w aspekcie wiedzy, edukacji i nauki,
bezpieczenstwo i higiena pracy w aspekcie wiedzy, edukacji i nauki, syntetyczna oce-
na bezpieczenstwa i higieny pracy w aspekcie inzynierii bezpieczenstwa.

Wykorzystano do badan w celu zebrania informacji metod¢ analizy dokumentow
(ktorg opisano m.in. w publikacjach [1,13]) oraz ogdlnodostepne bazy danych i syste-
my informatyczne (ktére funkcjonujg w systemie szkolnictwa wyzszego i nauki): sys-
tem POL-on [32], system RAD-on [33], portal Ludzie Nauki [21], baza Nauka Polska
[2]. W celu weryfikacji i uzupetnienia informacji korzystano z witryny Rady Dosko-
nato$ci Naukowej [22], a takze z witryn uczelni i instytutow.
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Opracowano nastepujgce wykazy informacji: wykaz uczelni prowadzacych Kieru-
nek studiow [37], wykaz podmiotow uprawnionych do nadawania stopni naukowych
w dyscyplinie [36], wykaz podmiotéw prowadzacych dzialalno§¢ naukowa w dyscy-
plinie [34], wykaz 0sob prowadzacych dziatalno$¢ naukowa w dyscyplinie [35], wy-
kaz os6b deklarujgcych specjalnosé naukowsa [21].

6.3. INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA

6.3.1. INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA JAKO OBSZAR WIEDZY

Pojecie inzynierii bezpieczenstwa nie ma formalnej definicji przyjetej w prawie
pracy ani ogélnie przyjetej definicji w normach technicznych czy publikacjach specja-
listycznych. W literaturze przedmiotu czesto cytuje si¢ definicje wedtug Pihowicza
[18]: inzynieria bezpieczenstwa wyrasta z potrzeby rozwigzania problemow zwigza-
nych z koniecznoscia przeciwdziatania zagrozeniom wywotanym przez obiekty tech-
niczne, zjawiska naturalne i dziatania ludzi w celu racjonalnej maksymalizacji ochro-
ny ludzi, srodowiska naturalnego i dobr cywilizacji.

Inzynieria bezpieczenstwa jako obszar wiedzy istnieje od co najmniej kilkunastu lat.
Wisrod wydawnictw zwartych w tym zakresie czgsto sg cytowane monografie Pihowicza
[18] z 2008 r. i Szopy [38] z 2009 r., a do najnowszych pozycji mozna zaliczy¢ m.in.
monografie z 2020 r. autorstwa Wolanina [42] i Krause [14].

Literatura przedmiotu obejmuje m.in. dwa przenikajace si¢ podejscia do teorii i ba-
dan bezpieczenstwa i zagrozen [14]: niezawodnos¢ i bezpieczenstwo rozumiane jako
podejscie techniczne (obejmujace m.in. teori¢ niezawodnosci i bezpieczenstwo tech-
niczne), zapobieganie stratom rozumiane jako podejscie systemowe (obejmujace m.in.
systemy zarzadzania i bezpieczenstwo procesowe).

Aktualnie dopiero tworza si¢ podstawy (np.: prawne i organizacyjne, teoretyczne
i metodologiczne) w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria bezpieczenstwa w dzie-
dzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Obszarami badawczymi, specjalizacjami lub
specjalno$ciami naukowymi moga sta¢ si¢ m.in. nastepujace obszary: bezpieczenstwo
pozarowe, zarzadzanie kryzysowe, bezpieczenstwo informacyjne, cyberbezpieczenstwo,
bezpieczenstwo maszyn, ergonomia, bezpieczenstwo i higiena pracy, zarzadzanie bez-
pieczenstwem, zarzadzanie ryzykiem, kultura bezpieczenstwa.

6.3.2. INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA JAKO OBSZAR EDUKACII

Inzynieria bezpieczenstwa jako obszar edukacji funkcjonuje od kilkunastu lat jako
obszar systemu szkolnictwa wyzszego i nauki: prowadzone kierunki studiéw, niefor-
malne standardy ksztatcenia (wedlug Rozporzadzenia [28]) — inzynieria bezpieczen-
stwa (od 2007 r.) oraz bezpieczenstwo i higiena pracy (od 2009 r.).
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Inzynieria bezpieczenstwa jako obszar systemu szkolnictwa wyzszego i nauki ma
odniesienie m.in. do nastepujacych obszarow analizy:
— struktura organizacyjna jednostek systemu szkolnictwa wyzszego i nauki, w tym
nazwy uczelni i instytutow oraz ich jednostek podstawowych i wewnetrznych,
— dzialalno$¢ naukowa prowadzona w uczelniach i instytutach, ktéra obejmuje

badania naukowe i prace rozwojowe w zakresie inzynierii bezpieczenstwa,

— proces ksztalcenia prowadzony w uczelniach na studiach wyzszych na kierunku
studiéw inzynieria bezpieczenstwa, ktory obejmuje m.in. studia wyzsze spetniajace
wymagania kwalifikacyjne dla pracownikéw stuzby bezpieczenstwa i higieny

pracy.

Wykaz uczelni prowadzacych kierunek studiéw inzynieria bezpieczenstwa lub kie-

runki pokrewne przedstawiono w tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Wykaz uczelni prowadzacych kierunek studiow inzynieria bezpieczenstwa
lub kierunki pokrewne (oprac. wtasne na podst. systemu RAD-on [37])

Nazwa uczelni

Nazwa kierunku studiow

Rodzaj studiow

(poziom ksztatcenia, profil studiow)

Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanislawa Staszica
w Krakowie

inzynieria bezpieczenstwa

studia drugiego stopnia,
profil ogélnoakademicki

Akademia Pozarnicza

inzynieria bezpieczenstwa

studia pierwszego stopnia,
profil ogélnoakademicki

inzynieria bezpieczenstwa

studia drugiego stopnia,
profil ogélnoakademicki

inzynieria bezpieczenstwa

studia jednolite magisterskie,
profil ogélnoakademicki

Akademia Wojsk Ladowych
imienia generata Tadeusza
Kosciuszki

inzynieria bezpieczenstwa

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

inzynieria bezpieczenstwa

studia drugiego stopnia,
profil praktyczny

inzynieria bezpieczenstwa

studia jednolite magisterskie,
profil praktyczny

Lotnicza Akademia Wojskowa

inzynieria bezpieczenstwa po-
wietrznego

studia jednolite magisterskie,
profil praktyczny

Politechnika Krakowska im.
Tadeusza KosSciuszki

inzynieria bezpieczenstwa

studia pierwszego stopnia,
profil ogélnoakademicki

Politechnika Lubelska

inzynieria bezpieczenstwa

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

Politechnika t.6dzka

inzynieria bezpieczenstwa pra-

cy

studia pierwszego stopnia,
profil ogdlnoakademicki

Politechnika Opolska

inzynieria bezpieczenstwa

studia pierwszego stopnia,
profil ogdlnoakademicki
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inzynieria bezpieczefnstwa

studia pierwszego stopnia,
profil ogélnoakademicki

inzynieria bezpieczefnstwa

studia drugiego stopnia,
profil ogdlnoakademicki

Politechnika Poznanska — - - - — -
inzynieria bezpieczenstwa i studia pierwszego stopnia,
jakosci profil ogdlnoakademicki
inzynieria bezpieczenstwa studia drugiego stopnia,

i jakosci profil ogélnoakademicki
S . , studia pierwszego stopnia,
inzynieria bezpieczefstwa rofil oedlnoakademicki

Politechnika Slaska 2 £

inzynieria bezpieczenstwa

studia drugiego stopnia,
profil ogélnoakademicki

Politechnika Swictokrzyska

inzynieria bezpieczenstwa

studia pierwszego stopnia,
profil ogélnoakademicki

Uniwersytet Jana Dlugosza
w Czgstochowie

inzynieria bezpieczenstwa

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

inzynieria bezpieczenstwa

studia drugiego stopnia,
profil praktyczny

Uniwersytet Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy

inzynieria bezpieczenstwa

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

Uniwersytet Komisji Edukacji
Narodowej w Krakowie

inzynieria bezpieczenstwa

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

inzynieria bezpieczenstwa

studia drugiego stopnia,
profil praktyczny

Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroclawiu

inzynieria bezpieczenstwa

studia pierwszego stopnia,
profil ogélnoakademicki

inzynieria bezpieczenstwa

studia drugiego stopnia,
profil ogélnoakademicki

Wojskowa Akademia
Techniczna im. Jarostawa
Dabrowskiego

inzynieria bezpieczenstwa

studia pierwszego stopnia,
profil ogélnoakademicki

inzynieria bezpieczenstwa

studia drugiego stopnia,
profil ogélnoakademicki

inzynieria bezpieczenstwa

studia jednolite magisterskie,
profil ogélnoakademicki

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

bezpieczenstwo techniczne

studia pierwszego stopnia,
profil ogélnoakademicki

Wykaz ten obejmuje 17 uczelni, dominujg uczelnie techniczne (9), rowny udzial ma-
ja uczelnie stuzb panstwowych i uniwersytety publiczne (po 4), brak w wykazie uczelni
niepublicznych, takich jak uniwersytety i akademie oraz pozostate szkoty wyzsze (cha-
rakterystycznych dla kierunku studiéw bezpieczenstwo i higiena pracy).
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Kierunek IB jest prowadzony na 30 rodzajach studiow. Dominuja studia pierwsze-
go stopnia (16), mniejszy udziat maja studia drugiego stopnia (10), a najmniejszy stu-
dia jednolite magisterskie (4), prowadzone wylacznie przez uczelnie stuzb panstwo-
wych (gléwnie studia wojskowe). Dominuja studia na profilu ogodlnoakademickim
(20), mniejszy udziat maja studia na profilu praktycznym (10).

3 uczelnie prowadza kierunek IB na 3 poziomach ksztatcenia (studia I i II stopnia
oraz studia jednolite magisterskie): profil ogélnoakademicki (Akademia Pozarnicza,
Wojskowa Akademia Techniczna), profil praktyczny (Akademia Wojsk Ladowych).

5 uczelni prowadzi kierunek IB na 2 poziomach ksztalcenia (studia I i II stopnia):
profil ogélnoakademicki (Politechnika Poznanska, Politechnika Slaska, Uniwersytet Przy-
rodniczy we Wroctawiu), profil praktyczny (Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie,
Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie).

Kierunek IB przypisano do 7 dyscyplin naukowych jako dyscypliny wiodace (od-
powiednio liczba kierunkéw i liczba uczelni): inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energe-
tyka (8 i 4), inzynieria mechaniczna (7 1 5), nauki o bezpieczenstwie (4 i 4), inzynieria
ladowa, geodezja i transport (4 i 2), nauki o zarzadzaniu i jakos$ci (4 i 1), inzynieria
bezpieczenstwa (2 i1 1), inzynieria chemiczna (11 1).

6.3.3. INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA JAKO OBSZAR NAUKI

Inzynieria bezpieczenstwa jest autonomicznym obszarem nauki w Polsce jako sa-
modzielna dyscyplina naukowa, podobnie jak nauki o bezpieczenstwie.

Inzynieria bezpieczenstwa jako obszar nauki dopiero stawia pierwsze kroki jako
nowa dyscyplina naukowa w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, wprowadzo-
na w systemie prawnym od listopada 2022 r. (wedtug Rozporzadzenia [25]), funkcjo-
nujaca w systemie organizacyjnym od stycznia 2024 r. (w zwiazku z wyborami do
Rady Doskonato$ci Naukowej na kadencje w latach 20242027 [24]).

Wykaz podmiotéw uprawnionych do nadawania stopni naukowych w dyscyplinie
inzynieria bezpieczefstwa wygenerowany na podstawie systemu RAD-on [36] zawie-
ra tylko jedng pozycj¢ (Akademia Pozarnicza).

Na podstawie portalu Rady Doskonatosci Naukowej (menu Uprawnienia do nada-
wania stopni) [23] zidentyfikowano 4 podmioty uprawnione do nadawania stopnia
doktora 1 stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria bezpieczenstwa, sa
to: Akademia WSB (decyzja RDN z 29.05.2023 r.), Akademia Pozarnicza (decyzja
RDN z 30.05.2023 r.), Naukowa i Akademicka Sie¢ Naukowa — Panstwowy Instytut
Badawczy (decyzja RDN z 19.06.2023 r.), Akademia Wojsk Ladowych imienia gene-
rata Tadeusza Kosciuszki (decyzja RDN z 26.02.2024 r.).

Na podstawie portalu Rady Doskonatosci Naukowej (menu Wybory do RDN) [24]
zidentyfikowano cztonkéw RDN-u tworzacych sktad Zespotu Nauk Inzynieryjno-Tech-
nicznych w dyscyplinie inzynieria bezpieczenstwa na lata 2024-2027, sa to: Chruzik
Katarzyna, Potka Marzena, Rogula-Koztowska Wioletta.
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Wykaz podmiotow prowadzacych dzialalnos¢ naukowa w dyscyplinie inzynieria
bezpieczenstwa (wedlug systemu RAD-on [34]): Akademia Pozarnicza, Akademia
Wojsk Ladowych imienia generata Tadeusza Kos$ciuszki, Akademia WSB, Naukowa
i Akademicka Sie¢ Naukowa — Panstwowy Instytut Badawczy, Politechnika Koszalin-
ska, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kos$ciuszki, Politechnika Poznanska, Poli-
technika Slaska, Uniwersytet Morski w Gdyni, Uniwersytet Przyrodniczy we Wro-
ctawiu, Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, Wojskowy
Instytut Techniczny Uzbrojenia.

Wykaz ten obejmuje 12 pozycji, 10 uczelni i 2 instytuty, dominujg uczelnie tech-
niczne (4) i uczelnie shuzb panstwowych (3), mniejszy udzial maja uniwersytety pu-
bliczne (2) i akademia niepubliczna (1).

Wykaz oséb prowadzacych dziatalnos¢ naukowg w dyscyplinie inzynieria bezpie-
czenstwa (wylgcznie osoby posiadajgce aktualne zatrudnienie jako podstawowe miej-
sce pracy) obejmuje 128 osob posiadajacych co najmniej stopien naukowy doktora
(wedtug systemu RAD-on [35]): 52 samodzielnych pracownikéw nauki (14 osob po-
siadajacych tytul naukowy profesora i 38 0sob posiadajacych stopien naukowy dokto-
ra habilitowanego), 76 0sob posiadajacych stopien naukowy doktora.

Najwigcej 0séb prowadzacych dziatalnos¢ naukowg w dyscyplinie inzynieria bez-
pieczenstwa jako podstawowe miejsce pracy zidentyfikowano z afiliacja zatrudnienia
w 5 podmiotach (odpowiednio samodzielni pracownicy nauki i osoby posiadajace sto-
pien doktora): Akademia Pozarnicza (14 i 20), Akademia WSB (11 i 5), Naukowa i Aka-
demicka Sie¢ Naukowa — PIB (4 i 12), Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia (3 i 18),
Akademia Wojsk Ladowych (3 i 9). Pozostale 29 oséb wykazalo m.in. nastepujaca
afiliacje: Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (5 i 2), Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu (4 i 1), Politechnika Czgstochowska (31 1).

Mniej niz 1/5 populacji (24 osoby) oswiadczyto dyscypling inzynieria bezpieczen-
stwa jako jedna dyscypling (100% czasu pracy), najwickszy udzial mialy Akademia
Wojsk Ladowych (11) i Akademia WSB (6). Ponad 4/5 populacji (104 osoby) o$wiad-
czyto dwie dyscypliny: inzynieria mechaniczna (29, w tym 14 Wojskowy Instytut
Techniczny Uzbrojenia), inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka (26, w tym 19
Akademia Pozarnicza), nauki o bezpieczenstwie (19, w tym 12 Akademia Pozarnicza),
informatyka techniczna i telekomunikacja (18, w tym 15 Naukowa i Akademicka Sie¢
Naukowa — PIB), inzynieria ladowa, geodezja i transport (10, w tym 7 Akademia WSB),
pozostate dyscypliny (2).

6.4. BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY

6.4.1. BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY JAKO OBSZAR WIEDZY

Pojecie bezpieczenstwa i higieny pracy nie ma formalnej definicji przyjetej w pra-
wie pracy ani ogolnie przyjetej definicji w normach technicznych czy publikacjach
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specjalistycznych. Ustawa Kodeks pracy [41] obejmuje dziat X pt. ,,Bezpieczenstwo
i higiena pracy”, ale nie zawiera definicji BHP ani poj¢¢ zwigzanych (np.: stan BHP,
przepisy BHP, zasady BHP), podobnie jak Rozporzadzenie [30].

W literaturze przedmiotu czesto cytuje si¢ definicje wedtug normy krajowej PN-N-
18001:2004 [19]: bezpieczenstwo i higiena pracy oznacza stan warunkow i organizacji
pracy oraz zachowan pracownikdéw zapewniajacy wymagany poziom ochrony zdrowia
1 zycia przed zagrozeniami wystepujacymi w srodowisku pracy.

Bezpieczenstwo i higiena pracy jest popularnym obszarem wiedzy, ktory ma od-
niesienie m.in. do nastgpujacych obszarow analizy:

— system ochrony pracy, w tym system prawny (np.: prawo ogolne, szczegdtowe

i wewnatrzzaktadowe) i system organizacyjny (np.: Panstwowa Inspekcja Pra-
cy, Panstwowa Inspekcja Sanitarna, spoteczna inspekcja pracy, stuzba medycy-
ny pracy, stuzba bezpieczenstwa i higieny pracy, komisja bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy),

— informacja prawna (obowigzujace akty prawne, portale informacji prawnej, np.
ISAP [5]), w tym Ustawa Kodeks pracy [41] i akty wykonawcze (np. Rozpo-
rzadzenia [27, 30]) wraz z prawem branzowym,

— informacja normalizacyjna (zalecane normy techniczne, portale informacji nor-
malizacyjnej, np. PKN [20]), w tym normy nalezace do grupy ICS nr 13 pt. ,,Sro-
dowisko — Ochrona zdrowia — Bezpieczenstwo”,

— informacja branzowa (zalecane osiagnig¢cia nauki i techniki), w tym wydawnictwa
dedykowane do bezpieczenstwa i higieny pracy, np.: wydawnictwa zwarte (mo-
nografie, podrgczniki, poradniki), wydawnictwa ciaggle (czasopisma naukowe
i branzowe), portale internetowe (np.: PIP [17], CIOP-PIB [3], EU-OSHA [4]).

6.4.2. BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY JAKO OBSZAR EDUKACII

Bezpieczenstwo i higiena pracy jest popularnym obszarem edukacji zarowno w syste-
mie o$wiaty, jak i w systemie szkolnictwa wyzszego i nauki.

Bezpieczenstwo i higiena pracy jako obszar systemu o$wiaty ma odniesienie m.in.
do procesu ksztatcenia w szkotach ponadpodstawowych jako podstawa programowa
ksztalcenia w zawodach szkolnictwa branzowego (wedlug Rozporzadzenia [26]):
efekty ksztatcenia wspolne dla wszystkich zawodow — bezpieczenstwo i higiena pracy
(1.BHP), efekty ksztatcenia wspolne dla zawodoéw w ramach obszaru medyczno-spo-
tecznego (7.MS), stanowiace podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawodow
— PKZ(MS.d), efekty ksztalcenia wiasciwe dla kwalifikacji wyodr¢bnionej w zawodzie
technik bezpieczenstwa i higieny pracy — BPO.01, poprzednie oznaczenia to MS.12
1 Z.13 (Zarzadzanie bezpieczenstwem w srodowisku pracy).

Bezpieczenstwo i higiena pracy jako obszar systemu szkolnictwa wyzszego i nau-
ki ma odniesienie m.in. do nastgpujacych obszaréw analizy:
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struktura organizacyjna jednostek systemu szkolnictwa wyzszego i nauki, w tym
nazwy uczelni i instytutéw, jednostek podstawowych i wewnetrznych, np.: wy-
dziatow, instytutow, katedr, zaktadéw, pracowni, laboratoriow,

dziatalno$¢ naukowa prowadzona w uczelniach i instytutach, ktora obejmuje ba-
dania naukowe i prace rozwojowe w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy,
proces ksztalcenia prowadzony w uczelniach na studiach wyzszych, ktory obejmuje
m.in. studia wyzsze spelniajace wymagania kwalifikacyjne dla pracownikow
shuzby bezpieczenstwa i higieny pracy,

proces ksztalcenia prowadzony w uczelniach i instytutach na studiach pody-
plomowych, ktéry obejmuje m.in. studia podyplomowe spetniajgce wymagania

kwalifikacyjne dla pracownikéw shuzby bezpieczenstwa i higieny pracy.
Studia wyzsze dedykowane do pracownikow stuzby bezpieczenstwa i higieny pra-

Cy opieraja si¢ m.in. na standardzie ksztalcenia dla kierunku studiow bezpieczenstwo
i higiena pracy lub kierunkoéw pokrewnych (np. inzynieria bezpieczenstwa). Studia
kwalifikacyjne sa prowadzone na kierunku lub specjalnosci w zakresie bezpieczen-
stwa 1 higieny pracy (wedtlug Rozporzadzenia [31]), moga by¢ prowadzone na pozio-
me studiow pierwszego lub drugiego stopnia, na profilu ogélnoakademickim lub prak-
tycznym, w formie studiéw stacjonarnych lub niestacjonarnych.
Wykaz uczelni prowadzacych kierunek studiow bezpieczenstwo i higiena pracy lub
kierunki pokrewne przedstawiono w tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Wykaz uczelni prowadzacych kierunek studiow bezpieczenstwo i higiena pracy
lub kierunki pokrewne (oprac. wtasne na podst. systemu RAD-on [37])

Nazwa uczelni

Nazwa kierunku studiow

Rodzaj studiow
(poziom ksztatcenia, profil studiow)

Akademia Humanitas

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

Akademia Nauk Stosowanych
im. prof. Edwarda Lipinskiego
w Kielcach

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

Akademia Nauk Stosowanych
Towarzystwa Wiedzy
Powszechnej w Szczecinie

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

Akademia Pozarnicza

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia drugiego stopnia,
profil praktyczny

Gdanski Uniwersytet
Medyczny

zdrowie srodowiskowe i BHP

studia drugiego stopnia,
profil ogélnoakademicki

Kujawska Szkota Wyzsza
we Wioctawku

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny
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Politechnika Cze¢stochowska

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil ogélnoakademicki

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia drugiego stopnia,
profil ogélnoakademicki

Politechnika Wroctawska

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia drugiego stopnia,
profil ogélnoakademicki

Prywatna Wyzsza Szkota
Ochrony Srodowiska
w Radomiu

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

Slaski Uniwersytet Medyczny
w Katowicach

BHP — ochrona zdrowia pracu-
jacych

studia pierwszego stopnia,
profil ogblnoakademicki

Uniwersytet Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil ogdlnoakademicki

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil ogdlnoakademicki

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia drugiego stopnia,
profil ogélnoakademicki

Uniwersytet Radomski
im. Kazimierza Putaskiego

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia drugiego stopnia,
profil praktyczny

Uniwersytet WSB Merito
w Gdansku

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

Uniwersytet Zielonogorski

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil ogélnoakademicki

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia drugiego stopnia,
profil ogélnoakademicki

Wyzsza Inzynierska Szkota
Bezpieczenstwa i Organizacji
Pracy w Radomiu

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

Wyzsza Szkota Ekonomiczna
w Biatymstoku

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

Wyzsza Szkota
Pedagogiczno-Techniczna
w Koninie

bezpieczenstwo i higiena pracy

studia pierwszego stopnia,
profil praktyczny

Wykaz ten obejmuje 18 uczelni, dominuja uniwersytety publiczne (6) i pozostate
niepubliczne szkoty wyzsze (5) oraz uniwersytety i akademie niepubliczne (4), mniej-
szy udzial majg uczelnie techniczne (2) i uczelnie stuzb panstwowych (1).

Kierunek BHP jest prowadzony na 24 rodzajach studiéw. Dominujg studia pierw-
szego stopnia (17), mniejszy udzial majg studia drugiego stopnia (7), nie sg prowa-
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dzone studia jednolite magisterskie. Dominujg studia na profilu praktycznym (14),
mniejszy udzial maja studia na profilu ogélnoakademickim (10).

5 uczelni prowadzi kierunek BHP na 2 poziomach ksztalcenia (studia I i II stopnia):
profil ogodlnoakademicki (Politechnika Czgstochowska, Uniwersytet Przyrodniczy w Lu-
blinie, Uniwersytet Zielonogorski), profil praktyczny (Akademia Pozarnicza, Uniwersytet
Radomski im. Kazimierza Putaskiego).

Kierunek BHP przypisano do 9 dyscyplin naukowych jako dyscypliny wiodace
(odpowiednio liczba kierunkéw i liczba uczelni): nauki o bezpieczenstwie (5 1 5),
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka (5 i 4), nauki o zarzadzaniu i jako$ci
(3 1 2), inzynieria materialowa, inzynieria mechaniczna oraz nauki o zdrowiu (2 i 2),
inzynieria chemiczna oraz zootechnika i rybactwo (2 i 1), nauki prawne (11 1).

Ponadto studia wyzsze dedykowane do pracownikéw stuzby BHP s3 prowadzone
na kierunku studiéw inzynieria bezpieczenstwa lub kierunkach pokrewnych. Kierunek
studiow dedykowany do stuzby BHP — uzasadnienie: program nauczania obejmuje
tresci i efekty ksztalcenia w zakresie BHP, na zyczenie absolwenta uczelnia dokonuje
wpisu do suplementu dyplomu o uzyskaniu kwalifikacji w zakresie stuzby BHP.

Wykaz uczelni prowadzacych kierunek studidw inzynieria bezpieczenstwa lub kie-
runki pokrewne (w tym specjalnos¢ ksztalcenia), ktore sg dedykowane do stuzby BHP
(wedhug systemu RAD-on [37] oraz witryn uczelni): 3 uczelnie prowadza wylacznie
kierunek studiow (Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko$ciuszki, Politechnika Lu-
belska, Politechnika t.6dzka), 7 uczelni prowadzi wylacznie specjalno$¢ ksztalcenia
(Akademia Gomiczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Politechnika Opol-
ska, Politechnika Slaska, Politechnika Swictokrzyska, Uniwersytet Jana Dhugosza w Cze-
stochowie, Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie), 2 uczelnie prowadza jednoczesnie kierunek
studiow 1 specjalno$¢ ksztalcenia (Politechnika Poznanska, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroclawiu).

6.4.3. BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY JAKO OBSZAR NAUKI

Bezpieczenstwo 1 higiena pracy nie jest autonomicznym obszarem nauki w Polsce
jako samodzielna dyscyplina naukowa, jak inzynieria bezpieczenstwa (od 2022 r.) czy
nauki o bezpieczenstwie (od 2011 r.). Systemy informatyczne POL-on [32] i RAD-on
[33] maja odniesienie do dyscypliny a nie do bezpieczenstwa i higieny pracy.

Portal Ludzie Nauki [21] (dane aktualne) i baza Nauka Polska [2] (dane historyczne)
zawierajg odniesienie do specjalno$ci naukowej. Autor przyjat jako odniesienie naj-
bardziej aktualny portal Ludzie Nauki (wyszukiwarka ,,Poznaj ludzi nauki”), gdzie zo-
staty przeniesione dane z bazy Nauka Polska (wyszukiwarka ,,Ludzie nauki”).

Portal Ludzie Nauki [21] obejmuje ponad 200 tys. osoéb tworzacych polska nauke
oraz zawiera m.in. nastepujace informacje: nazwisko i imig, stopien lub tytut naukowy,
dziedzina i dyscyplina naukowa, miejsce zatrudnienia, specjalnosci naukowe.
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Badano specjalno$¢ naukowa bezpieczenstwo i higiena pracy oraz wybrane specjal-
nosci pokrewne. W wykazie uwzgledniono wylacznie osoby deklarujace co najmniej
jedna ze specjalnosci: bezpieczenstwo pracy, higiena pracy, bezpieczenstwo i higiena
pracy w gornictwie, bezpieczenstwo pracy w gornictwie, zarzadzanie bezpieczen-
stwem 1 higieng pracy, zarzadzanie bezpieczenstwem pracy, ergonomia.

Wykaz 0s6b deklarujacych specjalno$¢ naukows bezpieczenstwo i higiena pracy
lub specjalnosci pokrewne (uwzgledniono w wykazie wylacznie osoby posiadajace
aktualne zatrudnienie, a nastepnie zweryfikowano ww. dane w systemie RAD-on [35])
obejmuje 101 oséb posiadajacych co najmniej stopien naukowy doktora (wedtug por-
talu Ludzie Nauki [21]): 55 samodzielnych pracownikow nauki (18 os6b posiadaja-
cych tytut naukowy profesora i 37 0sdb posiadajgcych stopien naukowy doktora habi-
litowanego), 46 0s6b posiadajacych stopien naukowy doktora.

Najwiecej osob deklarujacych specjalno$é naukowsa bezpieczenstwo i higiena pracy
lub specjalnosci pokrewne zidentyfikowano z afiliacjg zatrudnienia w nast¢pujacych
podmiotach (odpowiednio samodzielni pracownicy nauki i osoby posiadajgce stopien
naukowy doktora): Politechnika Slaska (5 i 11), Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy (5 i 4), Politechnika Poznaniska (4 1 4), Gtéwny Instytut
Gornictwa — Panstwowy Instytut Badawczy (4 1 2), Politechnika Wroctawska (4 i 1),
Politechnika Czestochowska (1 i 3), Politechnika L.6dzka (1 i 3).

Najwiegcej osob deklarujacych specjalno$¢ naukowa bezpieczenstwo i higiena pracy
lub specjalnosci pokrewne oswiadczyto 3 dyscypliny naukowe (odpowiednio jako jedna
lub dwie): nauki o zarzadzaniu i jakosci (18 i 16), inzynieria Srodowiska, gérnictwo
i energetyka (22 i 11), inzynieria mechaniczna (3 i 11). Populacja 10 0sob nie zadekla-
rowala zadnej dyscypliny. Pozostale osoby o$wiadczyty m.in. nastepujace dyscypliny:
nauki o zdrowiu (4 i 2), nauki lesne (5 i 0), nauki o bezpieczenstwie (1 i 3), inzynieria
bezpieczenstwa (0 i 4), psychologia (3 i 0), architektura i urbanistyka (3 i 0), inzynie-
ria ladowa, geodezja i transport (2 i 0), inzynieria chemiczna (0 i 2).

6.5. WYNIKI I DYSKUSJA

W dostepne;j literaturze nie zidentyfikowano wynikéw badan w zakresie analizy bez-
pieczenstwa i higieny pracy w aspekcie dyscypliny inzynieria bezpieczenstwa (oprocz
publikacji autorskich [6-11] przedstawionych we wprowadzeniu).

Na podstawie wynikow badan wlasnych [12, 16] zaproponowano nastgpujace kry-
teria syntetycznej oceny bezpieczenstwa i higieny pracy w aspekcie dyscypliny inzy-
nieria bezpieczenstwa i dyscyplin pokrewnych: uprawnienia akademickie (dyscypli-
ny), dziatalno$¢ naukowa (dyscypliny), kadra naukowa (liczba os6b w dyscyplinie),
dziatalno$¢ dydaktyczna (studia wyzsze, studia podyplomowe), inne wazne informa-
cje, np.: organizacja konferencji, wydawnictwo naukowe (z listy MNiSW), czasopi-
sma naukowe (z listy MNiSW), programy badawcze (krajowe, migdzynarodowe).
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Przyjete skroty: Akademia Pozarnicza (APoz), BHP (bezpieczenstwo i higiena pracy),
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy (CIOP-PIB), Gtowny
Instytut Gornictwa — Panstwowy Instytut Badawczy (GIG-PIB), IB (inzynieria bezpie-
czenstwa), ILGIiT (inzynieria ladowa, geodezja i transport), IM (inzynieria mecha-
niczna), ISGIE (inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka), NoB (nauki o bezpie-
czenstwie), NoZiJ (nauki o zarzadzaniu i jakosci).

Bezpieczenstwo i higieng pracy w aspekcie dyscypliny inzynieria bezpieczenstwa
i dyscyplin pokrewnych (w tym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych — 1M,
ISGiE i ILGiT oraz dziedzinie nauk spotecznych — NoB i NoZiJ) tworza m.in. naste-
pujace podmioty systemu szkolnictwa wyzszego i nauki:

— instytuty naukowe prowadzace wieloletnig dziatalno§¢ naukowo-badawcza w za-
kresie bezpieczenstwa i higieny, np. Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pan-
stwowy Instytut Badawczy i Glowny Instytut Gornictwa — Panstwowy Instytut
Badawczy,

— uczelnie akademickie majace uprawnienia do nadawania stopni naukowych w dys-
cyplinie inzynieria bezpieczenstwa, np. Akademia Pozarnicza i Akademia WSB,

— uczelnie techniczne prowadzace wieloletnig dzialalno$¢ naukowo-badawcza w za-
kresie bezpieczenstwa i higieny, np.: Politechnika Czg¢stochowska, Politechnika
F.6dzka, Politechnika Poznanska, Politechnika Slaska, Politechnika Wroctawska,

— inne uczelnie prowadzace studia wyzsze na kierunku BHP Iub IB (dedykowane
do stuzby BHP), w tym: uczelnie techniczne (np.: Akademia Goérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko-
$ciuszki, Politechnika Lubelska, Politechnika Opolska, Politechnika Swie;tokrzy—
ska, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie), uniwersyte-
ty publiczne (np.: Uniwersytet Jana Dilugosza w Czgstochowie, Uniwersytet
Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, Uniwersytet Komisji Edukacji Narodo-
wej w Krakowie, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroclawiu, Uniwersytet Radomski im. Kazimierza Putaskiego, Uniwersytet
Zielonogorski), uczelnie niepubliczne (np.: Akademia Humanitas, Uniwersytet
WSB Merito, Wyzsza Inzynierska Szkota Bezpieczenstwa i Organizacji Pracy
w Radomiu, WyzZsza Szkota Zarzadzania Ochrong Pracy w Katowicach).

CIOP-PIB i GIG-PIB to wiodace o$rodki naukowo-badawcze w zakresie bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy (odpowiednio w Polsce i gérnictwie), posiadajace zaktady
naukowo-badawcze oraz akredytowany Zesp6t Laboratoriow Badawczych i Wzorcu-
jacych), majace uprawnienia akademickie i kadre naukowa w zakresie dyscypliny
ISGIiE (odpowiednio 134 i 235 o0sob), prowadzace studia podyplomowe (np. CIOP-PIB
— 90 edycji studiow ,,.Bezpieczenstwo i ochrona cztowieka w $rodowisku pracy”),
organizujace konferencje naukowe (np. CIOP-PIB 17 edycji ,,Forum Liderow Bez-
piecznej Pracy”), posiadajace wydawnictwa i czasopisma naukowe z listy MNiSW
(np. CIOP-PIB ,,Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka” i ,,Podstawy i Metody
Oceny Srodowiska Pracy”), prowadzace krajowe i migedzynarodowe programy ba-
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dawcze (np. CIOP-PIB program wieloletni pt. ,,Rzgdowy program poprawy bezpie-
czenstwa i warunkow pracy”).

Akademia Pozarnicza i Akademia WSB to wiodace osrodki naukowo-badawcze
w zakresie dyscypliny inzynieria bezpieczenstwa, posiadajace jednostki dydaktyczne
1 naukowe (np. APoz Wydzial Inzynierii Bezpieczenstwa i Ochrony Ludno$ci oraz Insty-
tut Inzynierii Bezpieczenstwa), majgce uprawnienia akademickie i kadr¢ naukowg w za-
kresie dyscyplin IB i NoB — odpowiednio APoz (37 i 37) i Akademia WSB (17 i 22),
ponadto APoz w zakresie dyscypliny ISGIiE (54) oraz Akademia WSB w zakresie
dyscyplin ILGIiT (16) i NoZiJ (62), prowadzace studia wyzsze na kierunku BHP
(APoz) lub specjalnosci BHP (Akademia WSB), prowadzace studia podyplomowe,
organizujace konferencje naukowe, posiadajace wydawnictwa i czasopisma naukowe
z listy MNiSW, prowadzace krajowe i mi¢dzynarodowe programy badawcze.

Uczelnie techniczne (np.: Politechnika Czestochowska, Politechnika ¥.6dzka, Poli-
technika Poznanska, Politechnika Slaska, Politechnika Wroctawska) to wazne o$rodki
naukowo-badawcze w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy (Politechnika Poznan-
ska w zakresie ergonomii), posiadajace jednostki dydaktyczne i naukowe (w tym de-
dykowane nazwy: wydzialy, instytuty, katedry), majace uprawnienia akademickie
i kadre naukowa w zakresie dyscyplin IM, ISGIiE, ILGiT i NoZiJ (Politechnika £.6dz-
ka bez ISGIE), prowadzace studia wyzsze na kierunku BHP lub IB (dedykowane do
stuzby BHP), prowadzace studia podyplomowe (bez Politechniki Cze¢stochowskiej),
organizujace konferencje naukowe, posiadajace wydawnictwa i czasopisma naukowe
z listy MNiSW, prowadzace krajowe 1 migdzynarodowe programy badawcze.

6.6. PODSUMOWANIE

Wykaz uczelni prowadzacych kierunek studiéw inzynieria bezpieczenstwa lub kie-
runki pokrewne (wedlug systemu RAD-on [37]) zawiera 17 pozycji i 30 kierunkéw,
gdzie dominujg uczelnie techniczne, znaczny udzial stanowig uczelnie stuzb pan-
stwowych i uniwersytety publiczne. Kierunek ten przypisano do 7 dyscyplin nauko-
wych jako dyscypliny wiodace, najwicksza liczba kierunkéw i uczelni odnosi si¢ do
dyscyplin inzynieria §rodowiska, gornictwo i energetyka oraz inzynieria mechaniczna.

Wykaz podmiotéw uprawnionych do nadawania stopnia doktora i stopnia doktora
habilitowanego w dyscyplinie inzynieria bezpieczenstwa (wedtug portalu RDN [23])
obejmuje 4 pozycje (wedlug daty uzyskania uprawnien): Akademia WSB, Akademia
Pozarnicza, Naukowa i Akademicka Sie¢ Naukowa — PIB, Akademia Wojsk Lado-
wych imienia generata Tadeusza Ko$ciuszki.

Wykaz cztonkéw Rady Doskonato$ci Naukowej (wedhug portalu RDN [21]) tworzg-
cych sktad Zespotu Nauk Inzynieryjno-Technicznych w dyscyplinie inzynieria bezpie-
czenstwa na lata 2024-2027 zawiera 3 osoby: Rogula-Koztowska Wioletta i Péolka
Marzena (Akademia Pozarnicza), Chruzik Katarzyna (Akademia WSB).
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Wykaz podmiotow prowadzacych dzialalnos¢ naukowa w dyscyplinie inzynieria
bezpieczenstwa (wedtug systemu RAD-on [34]) obejmuje 12 pozycji: Akademia Po-
zarnicza, Akademia Wojsk Ladowych imienia generala Tadeusza Kosciuszki, Akade-
mia WSB, Naukowa 1 Akademicka Sie¢ Naukowa — PIB, Politechnika Koszalinska,
Politechnika Krakowska im. Tadeusza KoS$ciuszki, Politechnika Poznanska, Politech-
nika Slaska, Uniwersytet Morski w Gdyni, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, Wojskowy Instytut
Techniczny Uzbrojenia. Wykaz uzupelniajg podmioty majace zatrudnione osoby pro-
wadzace dziatalno$¢ naukowa w dyscyplinie inzynieria bezpieczenstwa jako podsta-
wowe miejsce pracy.

Wykaz oséb prowadzacych dziatalno$¢ naukowa w dyscyplinie inzynieria bezpie-
czenstwa jako podstawowe miejsce pracy (wedlug systemu RAD-on [35]) obejmuje
128 0s6b posiadajacych co najmniej stopien doktora (prof. — 14, dr hab. — 38, dr — 76).
Najwigcej 0sob zidentyfikowano w 5 podmiotach: Akademia Pozarnicza, Akademia
WSB, Naukowa i Akademicka Sie¢ Naukowa — PIB, Wojskowy Instytut Techniczny
Uzbrojenia, Akademia Wojsk Lagdowych imienia generata Tadeusza Ko$ciuszki.

Wykaz uczelni prowadzacych kierunek studiéw bezpieczenstwo i higiena pracy lub
kierunki pokrewne (wedtug systemu RAD-on [37]) zawiera 18 pozycji i 24 kierunki,
gdzie dominuja uniwersytety publiczne i uczelnie niepubliczne (uniwersytety, akade-
mie, szkoty wyzsze). Kierunek ten przypisano do 9 dyscyplin naukowych jako dyscy-
pliny wiodace, najwicksza liczba kierunkow i uczelni odnosi si¢ do dyscyplin nauki
0 bezpieczenstwie oraz inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Wykaz 0s6b deklarujagcych specjalnosé naukowsa bezpieczenstwo i higiena pracy
lub specjalnosci pokrewne jako aktualne zatrudnienie (wedhug portalu Ludzie Nauki [21])
obejmuje 101 o0sob posiadajacych co najmniej stopien naukowy doktora (prof. — 18,
dr hab. — 37, dr — 46). Najwigcej 0sob zidentyfikowano w 5 podmiotach: Politechnika
Slaska, Centralny Instytut Ochrony Pracy — PIB, Politechnika Poznanska, Glowny
Instytut Gornictwa — PIB, Politechnika Wroctawska, Politechnika Czgstochowska,
Politechnika t.6dzka.

Na podstawie porownania wykazu osob prowadzacych dzialalno§¢ naukowa w dys-
cyplinie inzynieria bezpieczenstwa jako podstawowe miejsce pracy (wedlug systemu
RAD-on [35]) oraz wykazu osob deklarujacych specjalnos¢ naukowsg bezpieczenstwo
i higiena pracy lub specjalnosci pokrewne (wedtug portalu Ludzie Nauki [21]) mozna
stwierdzi¢, ze 4 osoby taczg formalnie inzynieri¢ bezpieczenstwa i BHP, sg to: Dahlke
Grzegorz, Krause Marcin, Kuta Lukasz, Tokarski Tomasz.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz w zakresie systemu szkolnic-
twa wyzszego i nauki, a takze wieloletnich doswiadczen naukowo-dydaktycznych
w zakresie BHP i IB autor stwierdza, ze kontekst inzynierii bezpieczenstwa jako
dyscypliny naukowej w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych stwarza nowe
mozliwosci rozwoju bezpieczenstwa i higieny pracy w obszarze wiedzy, edukacji
i nauki.
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OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH
AS AN AREA OF DISCIPLINE SAFETY ENGINEERING

Safety engineering and related occupational safety and health issues can be considered, among others,
as specific areas of knowledge, education and science. The context of safety engineering as a new scien-
tific discipline in the field of engineering and technical sciences creates new opportunities for the devel-
opment of occupational safety and health (OSH). Safety engineering was introduced in the legal system in
November 2022, while it formally began to function in the organizational system only from January 2024
(e.g., the possibility of promotion proceedings). Occupational safety and health is an area of knowledge
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and education, but it is not an autonomous area of science as an independent scientific discipline, it is
most often a formal research area and an informal specialization or specialty of science in Poland. The
main aim of the research was to analyse occupational safety and health in the aspect of the new scientific
discipline of safety engineering. The scope of the publication includes the following issues: safety engi-
neering in the aspect of knowledge, education and science, occupational safety and health in the aspect of
knowledge, education and science, synthetic assessment of occupational safety and health in the aspect of
safety engineering.



7. SYSTEM WSPOMAGAJACY EWAKUACJE LUDZI
BAZUJACY NA TECHNOLOGII RFID

PIOTR KWIATKOWSKIY, OLIWIA PLEWINSKA?,
DOROTA MARKOWSKA?!, MICHAE FRYDRYSIAK?

1 politechnika L.6dzka, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
2 Politechnika £.6dzka, Wydziat Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow

W niniejszym rozdziale przedstawiono prototyp systemu lokalizacji wewnatrzbudynkowej In-
door Positioning System (IPS) oparty na technologii RFID (Radio Frequency ldentification) zapro-
jektowany z mys$la o wspieraniu procesu ewakuacji 0sob z budynkow w sytuacjach zagrozenia.
Opisano strukturg systemu, obejmujaca znaczniki RFID umieszczone w odziezy ochronnej, czytni-
ki rozmieszczone w wybranych punktach obiektu oraz aplikacj¢ internetowa do zarzadzania dany-
mi. Przeprowadzono testy skutecznosci odczytu tagow RFID przy réznych katach orientacji
wzgledem anteny. Zaproponowany system IPS-RFID umozliwia identyfikacj¢ lokalizacji oséb w
czasie rzeczywistym oraz rejestracj¢ ich przemieszczania si¢ podczas ewakuacji. Na podstawie
zgromadzonych danych mozliwa jest szczegdtowa analiza przebiegu ewakuacji, w tym identyfi-
kacja stabych punktow, takich jak opdznienia w opuszczaniu stref zagrozenia czy tworzenie si¢
zatorow w ciggach komunikacyjnych. Opracowane rozwigzanie moze stanowi¢ istotne wsparcie w
dziataniach ewakuacyjnych oraz procesie doskonalenia procedur bezpieczenstwa w obiektach
przemystowych i uzytecznosci publiczne;.

Stowa kluczowe: ewakuacja, IPS, RFID, prototyp systemu, bezpieczenstwo

7.1. WPROWADZENIE

Ewakuacja ludzi z budynkéw w sytuacjach kryzysowych, takich jak pozary, wybuchy,
trzesienia ziemi, katastrofy budowlane czy ataki terrorystyczne, stanowi jedno z naj-
wigkszych wyzwan z zakresu bezpieczenstwa publicznego. Jak wskazuja badania [5]
skutecznos¢ ewakuacji zalezy nie tylko od infrastruktury technicznej, lecz takze moz-
liwo$¢ szybkiej identyfikacji oraz lokalizacji 0sob znajdujacych si¢ w strefie zagrozenia.
Szczegolnym utrudnieniem w takich warunkach jest ograniczona widoczno$¢ spowo-
dowana zadymieniem, zapyleniem lub uszkodzeniem infrastruktury, co prowadzi do
dezorientacji osob ewakuowanych oraz powaznie utrudnia dziatania ratownicze. Wsrod
ewakuowanych szczegodlnie narazone na niebezpieczenstwo sg osoby z niepetnospraw-
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nosciami, ktére moga mie¢ ograniczong zdolno$¢ poruszania si¢ lub wymagaé pomocy
innych osob, a takze osoby, ktore w wyniku dziatania dymu, toksycznych gazéw lub
stresu utracg przytomnos¢ i stang si¢ niewidoczne dla ratownikow. Skuteczna identyfi-
kacja i lokalizacja takich osob stanowi jedno z najwickszych wyzwan operacyjnych
w sytuacji kryzysowej. Kolejnym problemem jest czesto niewystarczajaca komunika-
cja migdzy zespolami ratowniczymi, dzialajagcymi w réznych strefach obiektu. Brak
wymiany informacji o lokalizacji 0s6b opdznia podejmowanie decyzji i koordynowa-
nie dziatan. Jak wynika z przegladu literatury, mimo dostgpnosci technologii wspiera-
jacych lokalizacje osob, nie sa one powszechnie wdrazane w budynkach przemysto-
wych czy uzytecznosci publicznej [2, 8].

Celem niniejszych badan jest opracowanie prototypu systemu lokalizacji wewnatrz-
budynkowej IPS opartego na technologii RFID, ktérego zadaniem bedzie wspieranie
procesu ewakuacji ludzi z budynkéw w sytuacjach kryzysowych. Prototyp systemu ma
umozliwia¢ biezagce monitorowanie potozenia osob znajdujacych si¢ wewnatrz obiek-
tu, z uwzglednieniem lokalizacji 0séb zagubionych, nieprzytomnych oraz z niepetno-
sprawnos$ciami. Opracowywany system IPS-RFID bedzie ponadto umozliwiat analize
danych dotyczacych przebiegu ewakuacji, identyfikacje stabych punktow, takich jak
czas opuszczania strefy zagrozenia przez pracownikéw czy tworzenie si¢ zatorow
w krytycznych sekcjach budynku, co w dalszej perspektywie moze przyczynic si¢ do
zwickszenia skutecznosci dziatan ratowniczych oraz optymalizacji procedur ewakua-

cyjnych [11].

7.2. SYSTEMY LOKALIZACJI OSOB LUB PRZEDMIOTOW
W CZASIE RZECZYWISTYM

Systemy lokalizacji 0sob lub przedmiotow w czasie rzeczywistym (ang. Real-Time
Locating Systems, RTLS), mozna podzieli¢ na dwie gtowne grupy, w zalezno$ci od
srodowiska operacyjnego: systemy przeznaczone do pracy na zewnatrz (ang. Outdoor
Positioning System) oraz systemy stosowane wewnatrz budynkéw (ang. Indoor Posi-
tioning System) [1]. Réznice te wynikajg przede wszystkim z dostepnosci i rodzaju wyko-
rzystywanego sygnatu lokalizacyjnego. Systemy pracujace na zewnatrz budynkow wy-
korzystuja technologie satelitarne, takie jak GPS (ang. Global Positioning System),
GLONASS (ang. Global Navigation Satellite System), Galileo (ang. Galileo Global Navi-
gation Satellite System), BeiDou (ang. BeiDou Navigation Satellite System) oraz EGNOS
(ang. European Geostationary Navigation Overlay Service), ktore umozliwiaja pre-
cyzyjne okreslanie potozenia obiektow w otwartej przestrzeni [2]. Technologie satelitar-
ne sa powszechnie stosowane w logistyce, transporcie drogowym i morskim, a takze
w systemach zarzadzania flota, gdzie sygnaly satelitarne moga by¢ swobodnie odbierane.
Przykladem zastosowania sg systemy $ledzenia pojazdow (GPS/GSM), kontenerow
(system AIS — Automatic Identification System), monitorowania lokalizacji przesytek
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W czasie rzeczywistym (systemy wykorzystywane przez np. FedEx, UPS, DHL) oraz
istniejace juz systemy nadzoru ewakuacji RFID [7]. W $rodowiskach zamknigtych,
takich jak biura, magazyny, obiekty uzytecznosci publicznej, kopalnie, gdzie propaga-
cja sygnatow satelitarnych jest znacznie ograniczona lub niemozliwa, proces lokaliza-
cji opiera si¢ na zastosowaniu technologii komunikacji bezprzewodowe;j, takich jak
Wi-Fi (ang. Wireless Fidelity), BLE (ang. Bluetooth Low Energy), UWB (ang. Ultra
Wideband) oraz RFID [4], ktore rdznig sie pod wzgledem doktadnosci pomiaru, zasie-
gu operacyjnego oraz odpornosci na zaktocenia elektromagnetyczne.

W niniejszej pracy skupiono si¢ na wykorzystaniu technologii RFID jako podstawy do
budowy systemu lokalizacji wewnatrzbudynkowej, wspomagajacego proces ewakuacji.
RFID to ogdlne okreslenie technologii, ktéra umozliwia automatyczng identyfikacj¢ obiek-
tu za pomocg fal radiowych [3, 6]. System obejmuje znacznik RFID (znany réwniez jako
transponder, etykieta, chip) oraz antene czytnika RFID. Typowy znacznik RFID to mikro-
procesor (uktad scalony) podtaczony do anteny, zamontowany na podtozu (np. papiero-
wym, plastikowym Iub tekstylnym) [9]. Dane zawarte w znaczniku sg odczytywane
przez anteng czytnika, ktora emituje pole elektromagnetyczne. W odpowiedzi na to pole
antena znacznika odbiera energie, aktywuje mikroprocesor i wysyta zakodowany sygnat
zwrotny zawierajgcy dane zapisane w pamigci. Czytnik interpretuje odebrane fale radiowe
i przekazuje dane dalej — najcze$ciej do systemu informatycznego. Nowoczesne czytniki
RFID sa w stanie zidentyfikowac nawet kilka tysiecy znacznikoéw na sekundg (w zalezno-
sci od modelu i warunkow pracy). Dostep do pamieci znacznika moze by¢ chroniony
hastami, zar6wno na poziomie odczytu, zapisu, jak i trwatego zniszczenia tagu [12].

7.3. ZAPROPONOWANY SYSTEM IPS WSPOMAGAJACY EWAKUACIJE LUDZI
BAZUJACY NA TECHNOLOGII RFID

W ramach niniejszej pracy opracowano prototyp systemu lokalizacji wewnatrzbu-
dynkowej IPS, ktorego celem jest wspomaganie procesu ewakuacji 0soéb z obiektow
w sytuacjach kryzysowych. System zostat oparty na technologii RFID, charakteryzuja-
cej si¢ niezawodnoscia, odpornoscia na zaktdcenia oraz niskim kosztem implementacji.
Wadami tej technologii sa mozliwe zaktdcenia obecne w Srodowiskach przemystowych
oraz skuteczno$¢ odczytu tagow w zaleznosci od orientacji anteny. Rozwigzanie skta-
da si¢ z trzech gtdéwnych komponentow:

— tagéw RFID, zintegrowanych z odzieza ochronng uzytkownikows;

— czytnikéw RFID RL920 z wbudowanymi antenami, rozmieszczonych w prze-

strzeni budynku;

— aplikacji, odpowiedzialnej za akwizycje danych, zarzadzanie infrastruktura

czytnikow i komunikacje z bazg danych.

Do celow identyfikaciji 0sob poszkodowanych zastosowano tag RFID typu VT-85C.
Urzadzenie to wyposazone jest w hermetyczna obudowe o klasie szczelnosci IP-67,
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zapewniajacg ochrong przed niekorzystnymi czynnikami srodowiskowymi, takimi jak
wilgoé¢, pot czy uszkodzenia mechaniczne powstate w warunkach intensywnej eksplo-
atacji. Tag charakteryzuje si¢ wysoka odpornoscia termiczng (do 180°C) oraz ela-
styczng konstrukcja, co umozliwia jego bezpieczng integracj¢ z odzieza ochronng bez
ryzyka jej uszkodzenia. Kompaktowe wymiary (101 x 14 x 1,5 mm) sprzyjaja jego
dyskretnej implementacji w ubraniu roboczym. Pamig¢ tagu o pojemnosci 96 bitow
umozliwia zapis podstawowych danych identyfikacyjnych, np. imienia lub indywidu-
alnego numeru uzytkownika.

Przeprowadzono serig¢ testow funkcjonalnych, majacych na celu weryfikacje sku-
tecznosci odczytu tagéw RFID w warunkach symulujacych realne uzytkowanie. Tag
znajdowal si¢ w odziezy ochronnej w odlegtosci 1 metra od czytnika i byt obracany
wzgledem anteny pod trzema katami: 90°, 45° oraz 0°. Dla kazdego punktu pomiarowe-
go zostalo wykonane 5 prob, przy stalej predkosci obracania tagu, ktoérych Srednie
wartosci odczytow dla kazdego ulozenia kata tagu zostaty przedstawione w tabeli 1.
Dla kazdego kata mierzono liczbe skutecznych odczytow w ciagu jednej minuty, przy
mocy nadawczej czytnika ustawionej powyzej 30 jednostek. Analiza wynikow wyka-
zala istotny wpltyw orientacji przestrzennej tagu wzgledem anteny na skutecznos¢ od-
czytu. Najwicksza liczbe odczytow zarejestrowano przy katach 90° oraz 45° (tab. 1), co
wskazuje na optymalng pozycje pracy tagu w uktadzie prostopadtym lub czgéciowo
nachylonym wzglgdem ptaszczyzny anteny czytnika. Brak odczytow przy ustawieniu
réownolegtym (0°) $wiadczy o silnym uzaleznieniu propagacji sygnatu RFID od utoze-
nia anteny wzgledem pola elektromagnetycznego.

Czytniki DL920 zostaly wybrane na podstawie analizy rynku sposrdd szerokiej gamy
czytnikoéw RFID ze zintegrowanymi antenami. Charakteryzuja si¢ kompaktowymi wy-
miarami (24 x 24 cm), mozliwoscia podiaczenia do sieci Ethernet poprzez TCP/IP
i zasiggiem odczytu do 5 metréw. Kazdy taki czytnik moze mie¢ adres od 0 do 255, co
pozwala na wykorzystanie wielu takich samych urzadzen w jednej sieci monitorowanego
budynku. Czytniki majg rowniez mozliwo$¢ przechowywania informacji w tagach RFID.
Wielkg zaleta tych czytnikow jest mozliwos¢ regulacji mocy, co umozliwia ustawienie
czytnikdw wzgledem siebie tak, aby nie pokrywatly tego samego obszaru. Mimo mozli-
wosci regulacji mocy, konieczno$¢ manualnego dopasowywania ustawien i rozmiesz-
czenia czytnikow w terenie o ztozonej strukturze moze by¢ czasochifonna i wymagaé
specjalistycznej wiedzy. Istotng wada jest brak doktadnej lokalizacji o potozeniu taga
W przestrzeni, co ma zniwelowaé rozmieszczenie anten w przejsciach i opieranie loka-
lizacji na strefach.

System zarzadzany jest przez aplikacje¢ Tasker, ktora w czasie rzeczywistym iden-
tyfikuje obecnos¢ tagéw RFID w zasiggu poszczegdlnych czytnikow i automatycznie
przesyta dane do arkusza kalkulacyjnego w ustudze Google Sheets. Kazdy wpis zawiera
identyfikator tagu, datg i godzing odczytu oraz numer anteny, ktora zarejestrowala sygnat.
Zebrane dane sa nastepnie analizowane za pomocg formut osadzonych w arkuszu. Umoz-
liwia to automatyczne okreslanie pozycji osoby, jej przemieszczania si¢ w budynku,
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a takze liczbe 0sob przebywajacych w poszczegolnych strefach. Wyniki prezentowane sa
w formie tabel i graficznej mapy lokalizacji. Dodatkowo, na podstawie logow (czas, ID,
antena), system moze okresli¢ czas przebywania oséb w konkretnych pomieszczeniach.
Do kazdego tagu mozna przypisa¢ dodatkowe informacje, takie jak niepelnosprawnosé
lub stan zdrowia, co w sytuacjach awaryjnych pozwala stuzbom ratowniczym na szyb-
sza 1 lepiej ukierunkowang interwencje. Algorytm dziatania zaproponowanego progra-
mu systemu IPS-RFID podano na rys. 7.1. Dla kazdego punktu pom zostato wykonane
5 prob, ktorych srednie wartosci dla kazdego utozenia kata tagu zostaty przedstawione
w tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Liczba odczytow zarejestrowanych

dla r6znych katow
Kat o Liczba odczytanych tagow
90° 182
45° 185
0° 0

Operacje w programie

Tasker Operacje w arkuszu kalkulacyjnym

Ustalenie danych osob

Ustalenie czy osoba
weszta, czy wyszla z
danego pomieszczenia/
sekcji

Uruchomienie zadania
poprzez zblizenie taga
NFC do czytnika
(telefonu)

Wprowadzenie
danych dotyczacych
daty i godziny
wejscia

Wprowadzanie
danych dotyczacych
daty i godziny
wyjscia

Pobranie wczesniej = =
Zliczenie czasu

ustalonej zmiennej
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czytnika
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godziny
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numerze czytnika
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pomieszczenia
znajdujacego sie
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pomieszczenia/
sekgji

przebywania
pracownika w
danym
pomieszczeniu/sekgji

Czy osoba dalej
znajduje sie w obszarze
objetym
monitorowaniem?

Rys. 7.1. Algorytm dziatania zaproponowanego programu systemu IPS-RFID
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7.4. ZASADA DZIALANIA SYSTEMU
ORAZ PRZYKELADOWY SCENARIUSZ EWAKUACIJI

Ponizszy scenariusz ilustruje przyktadowe, symulowane dzialanie systemu poprzez
zblizanie tagu do odpowiadajacego przejsciu antenie funkcjonowanie opracowanego
prototypu systemu IPS-RFID wspierajacego proces ewakuacji ludzi w warunkach
zagrozenia pozarowego na terenie obiektu przemystowego, opartego na schemacie
rzeczywistego budynku. O godzinie 09:20:30 system rejestruje pojawienie si¢ pozaru
w hali produkcyjnej. W momencie aktywacji alarmu w budynku znajduje si¢ 7 osob.
System rejestruje pozycje ludzi, a oprogramowanie (rys. 7.2) przedstawia na panelu
ruch ewakuacyjny pracownikow.

Legenda

Kolor

01 2 3 45
Liczba 0séb
Antena RFID X

Kierunek ewakuacji it

BuRo T
LICZBA OSOB: 1

Rys. 7.2. Panel oprogramowania systemu IPS-RFID
pokazujacy etap detekcji zagrozenia i rozpoczgcia ewakuacji ludzi

Pierwsze osoby zaczynaja przemieszczaé si¢ w kierunku wyjs¢ ewakuacyjnych
(rys. 7.3). Zarejestrowano przeptyw ludzi z hali produkcyjnej i biura do wspdlnych
ciggow komunikacyjnych.

Legenda
Kolor

.

01 2 3 45
Liczba oséb

Antena RFID |
Kierunek ewakuacji

Rys. 7.3. Panel oprogramowania systemu IPS-RFID
pokazujacy przemieszczania si¢ 0sob w kierunku wyj$¢ ewakuacyjnych
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Zgodnie z przedstawionym algorytmem dziatania (rys. 7.1) system rejestruje po-
szczegoblne logi z anten i tak np.: antena 1 zarejestrowata 1 tag (osoba przeszia z biura do
korytarza), antena 6 zarejestrowala 2 tagi (2 osoby przeszty z hali produkcyjnej do kory-
tarza), antena 7 zarejestrowala 2 tagi (2 osoby przeszty z warsztatu do hali produkcyj-
nej). Dane te potwierdzaja rozpoczgcie ewakuacji i wskazuja kierunki przemieszczania
si¢ pracownikdéw. Jednakze brak odczytu jednego z tagow w dalszym ciagu wskazuje,
ze jedna osoba pozostata w hali produkcyjnej (rys. 7.4). Brak rejestracji kolejnych
przejs¢ moze swiadczy¢ o unieruchomieniu, braku mozliwosci samodzielnego dotarcia
do wyjscia lub potrzebie natychmiastowej pomocy ratowniczej.

< Legenda
I3
Kolor
01 2 3 45
N Liczb: ob
. i He HALA PRODUKCYJNA e
»L - LICZBA OSOB: 1 Antena RFID z
—|—" Kierunek ewakuacji
L de
P . NS
Y >E o
‘ .f
|

Rys. 7.4. Panel oprogramowania systemu IPS-RFID
pokazujacy lokalizacje pozostatej (nieewakuowanej) osoby w hali produkcyjne;j

Zaproponowany system IPS-RFID umozliwia wizualizacj¢ lokalizacji 0sob na planie
budynku w czasie rzeczywistym. Kazde pomieszczenie dynamicznie zmienia kolor
w zaleznos$ci od liczby osdéb w nim przebywajacych. Skala oparta jest na pigciostopnio-
wym kodzie barwnym — od zoltego (niska liczba osob) do czerwonego (maksymalne
zaggszczenie). Prog koloru czerwonego ustalany jest dynamicznie na podstawie najwyz-
szej zarejestrowanej liczby osob w danym pomieszczeniu podczas ewakuacji. Kolory-
styczne oznaczenia pomagaja shuzbom ratunkowym szybko zidentyfikowac zagrozone
strefy, w ktorych moga pozostawaé osoby wymagajace ewakuacji, zwlaszcza w warun-
kach ograniczonej widoczno$ci (zadymienie, awaria o$wietlenia).

W tabeli 7.2 zaprezentowano szczegdtowy przebieg ewakuacji jednego z pracowni-
kéw warsztatowych, odwzorowany na podstawie sekwencji odczytéw znacznikdéw
RFID w systemie IPS.

Po zakonczeniu ewakuacji zarowno rzeczywistej, jak i probnej zapisane dane moga
zosta¢ poddane szczegdtowej analizie. Na podstawie logow mozliwe jest wyznaczenie
takich parametrow, jak: calkowity czas ewakuacji poszczegolnych osob, sredni czas
opuszczenia budynku przez okreslone grupy uzytkownikéw (np. przeszkolony perso-
nel, osoby z niepetnosprawnos$ciami), a takze identyfikacja miejsc, w ktorych tworzyty
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si¢ zatory lub wystepowaty opoznienia. Analiza kolejnosci i czasu przejs¢ przez kon-
kretne punkty kontrolne (czytniki RFID) umozliwia réwniez ocen¢ skutecznos$ci oraz
obcigzenia poszczegdlnych drog ewakuacyjnych w réznych fazach zdarzenia [10].
Tego typu dane sg szczego6lnie przydatne podczas przegladow i rewizji procedur ewa-
kuacyjnych. Umozliwiajg one ocen¢ organizacji przestrzennej obiektu, identyfikacje
obszarow krytycznych (np. zbyt waskie przejscia, nieczytelne oznakowanie) oraz we-
ryfikacje zachowan pracownikow w sytuacjach awaryjnych. Analiza danych poewakua-
cyjnych oparta na technologii RFID pozwala nie tylko na dokladne udokumentowanie
przebiegu zdarzenia, lecz takze na systematyczne doskonalenie procedur i infrastruktury
bezpieczenstwa, co ma bezposredni wptyw na skuteczng ochrong zycia i zdrowia oséb
przebywajacych w obiekcie.

Tabela 7.2. Przyktadowe dane z systemu IPS-RFID
— trasa ewakuacyjna jednego pracownika warsztatowego w zakladzie przemystowym

Strefa wejsciowa | Czas wejscia S.Frgfa Czas wyjscia NE.IZ.WI.SKO Czas przejscia
wyjs$ciowa i imig
Warsztat - hala 09:21:36  |Adamski Adam|  00:01:06
produkcyjna
Hala produkcyjna 09:21:36 korytarz 09:22:15  |Adamski Adam| 00:00:39
Korytarz 09:22:15 na zewnatrz 09:24:08 |Adamski Adam| 00:01:53
Suma 00:03:38

7.5. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w rozdziale prototyp systemu dziatajagcy w warunkach laboratoryj-
nych IPS-RFID stanowi nowoczesne narzedzie wspierajace proces ewakuacji 0sob
z budynkéw w sytuacjach zagrozenia. Dzigki zastosowaniu technologii RFID mozliwe
jest biezace monitorowanie lokalizacji uzytkownikow, identyfikacja os6b wymagaja-
cych pomocy, a takze automatyczna rejestracja i analiza przebiegu ewakuacji, co
w dalszej perspektywie moze znaczgco przyczyni¢ si¢ do zwickszenia skuteczno$ci
dziatan ratowniczych. System ten pozwala na integracje z istniejacg infrastrukturg
bezpieczenstwa technicznego, co czyni go skalowalnym i mozliwym do wdrozenia
w obiektach o zlozonej strukturze funkcjonalnej, takich jak uczelnie, szpitale czy
obiekty uzytecznosci publicznej. Analiza danych po ewakuacji umozliwia weryfika-
cje skutecznos$ci procedur oraz identyfikacje obszarow wymagajacych usprawnien.
Wnhioski plynace z przeprowadzonych badan i studium przypadku stanowig podsta-
we do dalszych prac nad rozwojem inteligentnych, zintegrowanych systeméw bez-
pieczenstwa, w ktorych technologia lokalizacji odgrywa kluczowg role w ochronie
zycia i zdrowia ludzi.
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HUMAN EVACUATION SUPPORT SYSTEM BASED ON RFID TECHNOLOGY

The paper presents a prototype of an indoor positioning system (IPS) based on RFID technology, de-
signed to support the evacuation of individuals from buildings during emergency situations. The system
architecture includes RFID tags embedded in protective clothing, fixed readers installed at selected loca-
tions within the building, and a web-based application for data management. Tests were conducted to
evaluate tag reading efficiency at various angular orientations relative to the antenna. The proposed IPS-
RFID system enables real-time identification of individuals’ locations and records their movement
throughout the evacuation process. The collected data allows for detailed post-event analysis, including
the identification of critical points such as delays in exiting hazardous zones or congestion in evacuation
routes. The developed solution can serve as a valuable tool for emergency response teams and for enhanc-
ing safety procedures in industrial and public facilities.
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8. KULTURA BEZPIECZENSTWA
JAKO KLUCZOWY ELEMENT
NOWOCZESNEGO SRODOWISKA PRACY

OLIWIA OKON, ANGELIKA WOICIAK, PAWEL WOLNY

Politechnika E.6dzka, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska

W pracy poddano analizie kulture bezpieczenstwa jako kluczowego elementu budowania skuteczne-
go i nowoczesnego podejscia do bezpieczenstwa i higieny pracy. Przedstawiono ewolucje ksztaltowania
si¢ kultury bezpieczenstwa oraz jej znaczenie dla ksztaltowania srodowiska pracy wolnego od zagrozen.
Omoéwiono wptyw wydarzen historycznych na rozwoj standardow BHP. Zaprezentowano wybrane mo-
dele poziomu kultury bezpieczenstwa w organizacji takie jak Krzywa Bradleya i Model Hudsona,
a takze podkreslono fundamentalne znaczenie tego poziomu w kontekscie efektywnosci pracy, ogra-
niczenia wypadkow przy pracy, wzrostu produktywnosci a takze budowania pozytywnego wizerunku
firmy i poczucia wspdtodpowiedzialnosci wsrdd pracownikoéw. Analizie poddano przyczyny wypadkow
przy pracy. Podkreslono dobre praktyki wdrazania kultury bezpieczenstwa a szczegdlng uwage poswig-
cono roli liderow w ksztaltowaniu postaw zespotu oraz korzysciom wynikajagcym z wysokiego poziomu
tej kultury zaréwno dla pracownikow, jak i dla catego przedsigbiorstwa.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pracy, kultura bezpieczenstwa, kultura organizacyjna, wypadkowos¢,
nowoczesne srodowisko pracy

8.1. DEFINICJE 1 ISTOTA KLTURY BEZPIECZENSTWA

Pojecie kultury bezpieczenstwa pojawito si¢ w ostatnich dekadach XX wieku, gdy za-
czeto dostrzegad, ze skuteczne zarzadzanie bezpieczenstwem w organizacji wymaga cze-
go$ wiecej niz tylko formalnych procedur i regulacji. Juz w tamtych latach dr William
Haddon podkreslat, ze prawdziwe bezpieczenstwo zaczyna si¢ od zmiany priorytetow,
wartosci i postaw — od traktowania bezpieczenstwa jako integralnej czesci codziennej
pracy i zycia, a nie jako zbioru regul. Haddon opracowat tzw. Matrycg¢ Haddona, ktora
umozliwia analiz¢ czynnikow wplywajacych na wypadki w trzech fazach: przed, w trakcie
1 po zdarzeniu, wskazujac na ich ztozonos¢ i koniecznos¢ podejscia systemowego [20].

Przetomowym momentem w rozwoju pojecia kultury bezpieczenstwa byt wybuch
elektrowni jadrowej w Czarnobylu w 1986 roku. Przyczyna katastrofy nie byly wylacz-
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nie btedy techniczne, lecz byla to katastrofa systemowa — niewlasciwe postawy, niska
$wiadomos¢ zagrozen oraz brak skutecznej komunikacji. To wlasnie w raporcie po kata-
strofie sporzadzonym przez Mi¢dzynarodowa Grupg Doradcza ds. Bezpieczenstwa Ja-
drowego (INSAG-1) pojecie to zostalo po raz pierwszy wprowadzone do migdzynarodo-
wej debaty o bezpieczenstwie jadrowym. INSAG-1 wskazuje, ze jednym z kluczowych
wnioskow po katastrofie czarnobylskiej byta potrzeba “stworzenia i utrzymania kultury
bezpieczenstwa” jako warunku bezpiecznej eksploatacji elektrowni jadrowych. Kulturg
bezpieczenstwa zdefiniowano w INSAG-4 (1991) jako “zesp6t cech i postaw wystepu-
jacych w organizacjach i u poszczegolnych osob, ktory sprawia, ze kwestie bezpieczen-
stwa elektrowni jadrowych otrzymuja uwage odpowiednig do ich znaczenia i stanowia
nadrzedny priorytet” [10-12].

Wspolczesne definicje kultury bezpieczenstwa podkreslaja jej wielowymiarowy
charakter i role zarowno indywidualnych, jak i grupowych postaw. Brytyjska Komisja
Zdrowia i Bezpieczenstwa (HSC) definiuje to pojecie jako “zbior indywidualnych 1 gru-
powych wartosci, postaw, kompetencji i wzorcow zachowan, determinujacych polityke
oraz programy BHP organizacji”. Migdzynarodowa Federacja Pracownikow Przemyshu
Metalurgicznego (IMF) wskazuje, ze jest to “zbiorowy sposdéb myslenia, odczuwania
i dziatania, ktory ksztattuje sposob, w jaki ludzie w organizacji postrzegaja i podcho-
dzg do bezpieczenstwa”. Podobne podejscie widoczne jest w definicji sformutowane;j
przez Amerykanska Narodowa Rade Bezpieczenstwa (NAS) oraz Europejska Agencje
ds. Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (EU-OSHA), ktore akcentujg wpltyw kultury bez-
pieczenstwa na sposob postrzegania i podejmowania ryzyka w miejscu pracy [6].

W literaturze podkresla si¢, ze istnieje ponad trzydziesci roznych definicji kultury
bezpieczenstwa, jednak ich wspdlnym mianownikiem jest uznanie, ze jej poziom ujaw-
nia si¢ w dziataniach pracownikdéw, nawet gdy nie s3 oni bezposrednio kontrolowani
przez przetozonych. Istotne jest takze, czy pracownicy odczuwaja wspotodpowiedzial-
no$¢ za bezpieczenstwo innych osob w organizacji. Kultura bezpieczenstwa to zatem nie
tylko zbidér formalnych zasad i wymagan prawnych, ale przede wszystkim zaangazowa-
nie w wykraczanie poza ramy prawne z dbato$cig o bezpieczenstwo w organizacji. To
wszystko determinuje, jak organizacja radzi sobie z ryzykiem i jak skutecznie chroni
zdrowie i zycie swoich pracownikow [4, 6, 10-12, 20].

8.2. MODELE KULTURY BEZPIECZENSTWA
W ORGANIZACII

Wspotczesne zarzadzanie bezpieczenstwem opiera si¢ na modelach, ktére pomaga-
ja diagnozowac i doskonali¢ kulture bezpieczenstwa w organizacjach. Dwa kluczowe
modele, Krzywa Bradleya i Model Patricka Hudsona, dostarczaja ram teoretycznych
do analizy ewolucji kultury bezpieczenstwa oraz wyznaczania kierunkow jej rozwoju.
Ponizej przedstawiono ich zatozenia, etapy oraz praktyczne zastosowanie [10].
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8.2.1. KRZYWA BRADLEYA (DUPONT BRADLEY CURVE)

Krzywa Bradleya — rys. 8.1, opracowana przez firme¢ DuPont w latach 90., jest jednym
z najbardziej rozpoznawalnych narzg¢dzi shuzacych do oceny i rozwoju kultury bezpie-
czenstwa w organizacji. Model zaktada, ze wigkszos¢ incydentéw wynika z zachowan
ludzkich, ktore ksztattuja si¢ pod wplywem wartos$ci, postaw i przywodztwa.

>

h Zaangazowanie

Czegstos¢ wypadkow

reaklywny zalezny [ niezalezny | powiazany |

Rys. 8.1. Krzywa Bradleya [10]

Krzywa dzieli rozw06j kultury bezpieczenstwa na cztery etapy:

1) Etap reaktywny (naturalne instynkty). Organizacja reaguje na wypadki dopiero po
ich wystapieniu. Bezpieczenstwo traktowane jest jako kwestia przypadku, a pra-
cownicy nie czuja odpowiedzialno$ci za swoje dziatania. Brakuje systematycz-
nych procedur i zaangazowania kierownictwa.

2) Etap zalezny (nadzor). Bezpieczenstwo opiera si¢ na przestrzeganiu sztywnych re-
gut narzuconych przez zarzad. Pracownicy wykonujg polecenia, ale nie rozumieja
ich znaczenia. W przypadku wypadku wing obarcza si¢ osoby tamiace procedury.

3) Etap niezalezny (swiadomosé). Pracownicy zaczynaja traktowaé bezpieczen-
stwo jako osobista warto$¢. Rozumieja celowos¢ procedur i samodzielnie iden-
tyfikuja ryzyka. Rosnie zaangazowanie, a liczba wypadkow spada.

4) Etap powigzany (zespol). Bezpieczenstwo staje sie wspolng warto$cig catego ze-
spotu. Pracownicy dbaja nie tylko o siebie, ale tez o wspolpracownikow, aktyw-
nie uczestniczac w eliminacji zagrozen. Wypadki sg rzadkie, a kultura bezpie-
czenstwa jest glteboko zakorzeniona.

Wraz z przechodzeniem przez kolejne etapy w organizacji wzrasta $wiadomos$¢ oraz

spada czestos¢ wypadkow. W etapie powiazanym (zespol) bezpieczenstwo staje si¢ war-
toscig nadrzedna [10].

8.2.2. MODEL PATRICKA HUDSONA (DRABINA KULTURY BEZPIECZENSTWA)

Model Hudsona — rys. 8.2, stosowany m.in. w branzach wysokiego ryzyka (lotnic-
two, energetyka), opisuje pie¢ poziomow dojrzatosci kultury bezpieczenstwa:
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1) Kultura patologiczna. Bezpieczenstwo jest ignorowane, wypadki ukrywa sie,
a pracownicy dzialtaja pod presjg strachu, brakuje systemowych rozwigzan;

2) Kultura reaktywna. Dziatania podejmuje si¢ dopiero po wypadkach, kierownic-
two skupia si¢ na karaniu winnych, a nie na prewencji,

3) Kultura wyrachowania (kalkulatywna). Wprowadza sie¢ formalne systemy za-
rzadzania bezpieczenstwem (audyty, procedury), ale zaangazowanie pracowni-
koéw jest ograniczone;

4) Kultura proaktywna. Bezpieczenstwo staje si¢ czedcig strategii firmy, pracownicy
identyfikuja zagrozenia i zgtaszaja incydenty, a organizacja uczy si¢ na bledach;

5) Kultura kompleksowa (generatywna). Bezpieczefistwo jest najwyzszg wartoscig,
pracownicy wspoélpracuja, aby minimalizowa¢ ryzyka, a innowacje w zakresie

BHP sa nagradzane [4, 10].
b
Kultura komplcksowa
/ 2 /
«(%Qa Kultura proaktywna

&
0@ 2 &
. (& Kultura wyrachowana C{DQ
\ S

A
Kultura reaktywna
7
Kultura patologiczna

Rys. 8.2. Model Hudsona [10]

W tabeli 8.1 zestawiono dwa kluczowe modele kultury bezpieczenstwa — Krzywa
Bradleya i Model Hudsona, ukazujac ich podobienstwa, rdznice oraz obszary zasto-
sowan. Analiza obejmuje kryteria takie jak liczba etapow rozwoju, kluczowe czynniki
sukcesu oraz kontekst branzowy, w ktérym modele znajduja najwicksze zastosowanie.
Porownanie pozwala zrozumie¢, w jaki sposob organizacje moga wykorzystaé te na-
rzedzia do diagnozy i doskonalenia kultury bezpieczenstwa.

Tabela 8.1. Poréwnanie modeli kultury bezpieczenstwa
w kontekscie ewolucji postaw i zarzadzania ryzykiem [10]

Kryterium Krzywa Bradleya Model Hudsona
Liczba etapow 4 etapy: reaktywny, zalezny, 5 poziomow: patologiczny, reaktywny,
lub poziomow niezalezny, powigzany kalkulatywny, proaktywny, kompleksowy

Ewolucja od indywidualnej
Glowne zatozenie | do zespotowej odpowiedzialno$ci
za bezpieczenstwo

Hierarchia dojrzatosci oparta na zaufaniu,
komunikacji i systemowym zarzadzaniu
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Tabela 8.1 cd.

Systemowe uczenie si¢ na bigdach
1 integracja bezpieczenstwa
ze strategia firmy

Kluczowy czynnik | Zaangazowanie liderow
rozwoju i praca zespotowa

Branze wysokiego ryzyka (lotnictwo,

Obszar zastosowan | Przemyst chemiczny, produkcyjny energetyka, morska)

Metryka Redukcja wypadkow Zmniejszenie liczby incydentow poprzez

skutecznosci poprzez zmiang zachowan poprawe klimatu organizacyjnego

Rola przywodztwa leer jako wzor .do nrasladowama leer J.ako inicj atqr procesow uczacych si¢
i koordynator dziatan zespotowych | i budujacy zaufanie

Zrédio DuPont (lata 90. XX w.) Hudson (2000)

8.3. KSZTALTOWANIE KULTURY BEZPIECZENSTWA W ORGANIZACIJI

Ksztattowanie kultury bezpieczenstwa w organizacji jest procesem wielowymiaro-
wym, obejmujagcym zaréwno dziatania systemowe, jak i ksztattowanie codziennych po-
staw oraz warto$ci wszystkich uczestnikow zycia zawodowego. Kultura bezpieczenstwa
nie jest tworzona od podstaw — istnieje w kazdej organizacji, lecz jej poziom i skutecz-
no$¢ zaleza od zaangazowania kierownictwa, udziatu pracownikow, jakosci komunikacji
0raz umiejetnosci uczenia sie na btedach [2, 17, 18, 27, 28].

8.3.1. BUDOWANIE KOMPETENCIJI | NAUKA NA BLEDACH

Podstawa rozwoju kultury bezpieczenstwa jest systematyczne budowanie kompetencji
pracownikéw oraz kadry kierowniczej. Obejmuje to nie tylko obowigzkowe szkolenia
BHP, ale takze praktyczne doskonalenie umiejetnosci, analizg rzeczywistych incyden-
tow oraz informowanie o potencjalnych zagrozeniach. Kluczowe znaczenie ma uczenie
si¢ na btedach — organizacje o wysokiej kulturze bezpieczenstwa nie ukrywaja incyden-
tow, lecz traktuja je jako zrodto wiedzy i impuls do doskonalenia procesow. Rejestro-
wanie i analiza wszystkich wypadkow oraz zdarzen potencjalnie wypadkowych pozwala
identyfikowa¢ stabe punkty oraz wdraza¢ dziatania prewencyjne, co przektada si¢ na
realng poprawe bezpieczenstwa i ograniczenie kosztow zwiagzanych z wypadkami [17].

8.3.2. ROLA KADRY KIEROWNICZEJ I LIDEROW

Zaangazowanie najwyzszego kierownictwa jest kluczowe dla skutecznego ksztattowa-
nia kultury bezpieczenstwa. Deklaracja polityki BHP to dopiero pierwszy krok — realna
zmiana wymaga aktywnego udziatu lideréw w codziennych dziataniach, wyznaczania
celow, zapewniania $rodkdw na ich realizacj¢ oraz uwzgledniania bezpieczenstwa we
wszystkich aspektach dziatalnosci. Skuteczni liderzy nie tylko egzekwuja przestrzeganie
zasad, ale takze sami sg wzorem do nasladowania. Ich postawa, otwarto$¢ na dialog
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1 gotowos¢ do wspierania pracownikéw w rozwigzywaniu problemow buduja zaufanie
i motywuja do przestrzegania zasad. Liderzy, ktorzy wykazuja cechy przywodcze — inspi-
rujg, angazuja, wspieraja i motywuja — osiggajg znacznie lepsze efekty niz ci, ktorzy
opieraja si¢ wylacznie na autorytecie formalnym, poréwnanie form kierownictwa za-
mieszczono w tabeli 8.2 [2, 27].

Tabela 8.2. Poréwnanie form kierownictwa, oprac. wlasne na podst.: [2, 27]

Typ kierownika Bazujacy na autorytecie formalnym O cechach przywodczych

Stawia na inspiracje¢ i wspotprace
w realizacji celow
Opiera wladz¢ na uprawnieniach nadanych | Wptywa na zachowania innych

Korzysta z polecen do osiggania wynikow

Cechy Stosuje system kar i nagrod do wptywania Stosuje techniki motywacyjne
kierownictwa na zachowania i postawy pracownikow ksztaltujac zachowania i postawy
Komunikacja odbywa si¢ jedynie Komunikacja odbywa si¢
w kierunku kierownik—pracownik obustronnie
Polega na wydawaniu polecen Wspiera pracownikow

8.3.3. SKUTECZNA KOMUNIKACJA | FEEDBACK

Komunikacja jest jednym z filarow skutecznej kultury bezpieczefistwa. Obejmuje
ona zarowno przekazywanie informacji o zagrozeniach, jak i otwarta wymian¢ do-
$wiadczen oraz konstruktywny feedback, czyli swiadomg informacj¢ zwrotng, ktora
pomaga rozwija¢ umiejetnosci, talenty i motywacje. Wptywa na popraweg wynikow,
zdobywanie nowych kompetencji, rozwo6j zespotu oraz zwickszenie motywacji i zaan-
gazowania. Budowanie skutecznego feedbacku opiera si¢ na:

—dbatosci o odpowiedni czas i miejsce — zadbaniu o brak oséb postronnych,

— zasygnalizowaniu tematu — chciatbym/abym porozmawiac o...,

— faktach — opisie konkretnej sytuacji, skupionej na obserwacjach i faktach, nie

wlasnych opiniach,

— efektach — przedstawieniu konkretnej sytuacji oraz jej wpltywie na organizacje,

— przysztosci — wskazaniu jakie dziatania moga poprawi¢ sytuacje w przysztosci,

zacheceniu do pozytywnych zmian i zaoferowaniu wsparcia, a takze do utrzy-
mania pozytywnych tendencji w przysztosci.

Regularny, konstruktywny feedback — oparty na faktach, wptywie i wskazaniu ocze-
kiwan na przysztos¢ — buduje zaufanie, zwicksza §wiadomos¢ zagrozen i motywuje do
przestrzegania zasad. Efektywna komunikacja powinna by¢ dwustronna, oparta na ja-
snosci przekazu, uwaznym shuchaniu, otwartosci i szacunku. Wazne jest unikanie typo-
wych bledow, takich jak nieprecyzyjne komunikaty, brak konstruktywnej informacji
zwrotnej, niespdjnos¢ przekazu czy unikanie rozméw z pracownikami [18].

Przyktadem skutecznego narzgdzia komunikacyjnego jest rowniez tzw. komunikat
Ja, ktory pozwala wyraza¢ obawy i oczekiwania w sposob konstruktywny, zasady
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komunikatu zestawiono w tabeli 8.3. Taki styl komunikacji sprzyja lepszej wspotpracy
w zespole i wzmacnia poczucie odpowiedzialnos$ci za bezpieczenstwo [2].

Tabela 8.3. Zasady formutowania “komunikatu Ja”, oprac. wlasne na podst.: [2]

Element Czuje¢/jestem Kiedy/poniewaz Chce
Kiedy widzg, Ze nie dbasz Chce, abySmy wszyscy
Czuje si¢ o bezpieczenstwo swoje przestrzegali procedur,
Przyktad : . . . , ., . i
zaniepokojony i swoich wspodtpracownikow aby unikna¢ ryzyka
w naszym zaktadzie dla siebie oraz innych osob

8.3.4. ZAANGAZOWANIE PRACOWNIKOW

Zaangazowanie pracownikow jest warunkiem koniecznym do osiagnig¢cia wyso-
kiego poziomu kultury bezpieczenstwa. Pracownicy powinni by¢ wiaczani w proces
tworzenia i doskonalenia procedur, uczestniczy¢ w konsultacjach, zgtasza¢ zagrozenia
oraz bra¢ udziat w dzialaniach prewencyjnych. Organizacje, ktére doceniajg i hagra-
dzaja proaktywne postawy, osiagaja wyzszy poziom bezpieczenstwa i ograniczaja
liczbg¢ wypadkow. Wspotpraca, wzajemne wsparcie oraz budowanie poczucia wspot-
odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo zespotu sa kluczowe dla utrwalenia pozytyw-
nych nawykow i trwatej zmiany kultury bezpieczenstwa jako filaru kultury organi-
zacyjnej [28].

8.4. ZALOZENIA METODYKI BADAN
KULTURY BEZPIECZENSTWA W ORGANIZACII

W dzisiejszych czasach coraz wigcej firm zdaje sobie sprawg, ze bezpieczenstwo to
nie tylko przepisy, ale tez postawy, wartosci i atmosfera panujaca w miejscu pracy.
Dlatego wazne jest, zeby regularnie sprawdzaé poziom kultury bezpieczenstwa — czyli
to, jak naprawde podchodzi si¢ do zasad BHP na co dzien. Ponizej zestawiono przy-
ktadowe narzedzia do badania elementdéw kultury bezpieczenstwa [7]:

— Ankiety i kwestionariusze — to najprostsza i najczesciej stosowana metoda, w ktorej
pracownicy anonimowo wypetniaja formularze, ktoére badaja zarowno ich posta-
wy wobec bezpieczenstwa, znajomos¢ procedur, poziom zaufania do przetozo-
nych, jak i poczucie wptywu na warunki pracy [14]. Wyniki pozwalaja zobrazo-
wac ogolng atmosfere i podejscie do BHP w organizacji;

— Wywiady indywidualne i grupowe — to rozmowy z pracownikami zarowno indy-
widualne, jak i w grupach (np. focus group). Pozwalaja uzyska¢ szerokie opinie,
konkretne przyktady zachowan, informacje o problemach, ktérych nie wida¢
“na papierze” [26]. Umozliwia glebsze zrozumienie probleméw i realnych do-
swiadczen ludzi;
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— Obserwacja zachowan — specjalisci ds. BHP lub audytorzy obserwujg prac¢ na
zywo — bez ingerencji w dziatania pracownikow (tzw. obserwacja bierna). Anali-
zuja, jak rzeczywiscie wyglada przestrzeganie przestrzeganie zasad BHP w prak-
tyce [14]. Pozwala uzyska¢ realny obraz nawykoéw i ryzyk w miejscu pracy,
identyfikacje tzw. ryzyk ukrytych (czyli tych, ktore nie wystepuja w ocenach
ryzyka, ale wystepuja w codziennej praktyce), mozliwo$¢ zaplanowania szkolen
ukierunkowanych na konkretne problemy i zle praktyki;

— Analiza danych i wypadkéw — Metoda polegajaca na systematycznym przegla-
dzie danych o incydentach, wypadkach i zgloszonych zagrozeniach. Zwraca uwa-
ge na liczbe zgloszen, rodzaje zdarzen oraz czas reakcji i dziatania naprawcze [8].
Wyniki umozliwiaja identyfikacje powtarzajacych si¢ wzorcéw i obszarow wy-
magajacych poprawy, mozliwo$¢ planowania dziatan prewencyjnych na podsta-
wie rzeczywistych danych, pomaga w ocenie skuteczno$ci dotyczacych procedur
i sSrodkéw ochronnych;

— Narzedzia cyfrowe i1 aplikacje mobilne — Coraz czesciej wykorzystywane sa
aplikacje mobilne i platformy online do zglaszania zagrozen, przeprowadzania
mikroankiet, monitorowania zachowan i wynikow BHP w czasie rzeczywistym [8].
Te nowoczesne narzgdzia to szybki sposob zbierania danych czesto z pominigeciem
papierowej dokumentacji. Pozwalaja na aktywizacj¢ pracownikow (wicksze
zaangazowanie w tworzenie bezpiecznego srodowiska), mozliwos$¢ szybkiej re-
akcji dzieki danym w czasie rzeczywistym.

Aby skutecznie zarzadza¢ kultura bezpieczenstwa, trzeba jg najpierw zrozumieC.
Wysoki poziom kultury bezpieczefistwa przyczynia si¢ do ograniczenia ryzyka zawo-
dowego, poprawy komfortu psychofizycznego zatrudnionych oraz usprawnienia funk-
cjonowania organizacji.

Najwicksza warto$¢ badawcza przynosi polgczenie réznych podej$¢ — zarowno ilo-
sciowych, jak i jakosciowych. Zestawienie wynikow z obserwacji, ankiet oraz analiz
technologicznych pozwala uzyska¢ pelny i wieloaspektowy obraz poziomu kultury bez-
pieczenstwa w organizacji. Tylko kompleksowe podejscie umozliwia diagnoze proble-
moéw, skuteczne planowanie dziatan naprawczych oraz wspieranie postaw sprzyjaja-
cych bezpieczenstwu [26].

8.5. ASPEKTY EKONOMICZNE I SPOLECZNE

Aktualne dane Gléwnego Urzedu Statystycznego jednoznacznie wskazuja, ze proble-
matyka bezpieczenstwa pracy ma nie tylko wymiar zdrowotny, ale réwniez istotne konse-
kwencje ekonomiczne i spoteczne dla organizacji oraz calego spoteczenstwa. W 2023
roku w Polsce zgtoszono az 68 663 osoby poszkodowane w wypadkach przy pracy, co
stanowi wzrost o 3,1% wzgledem roku poprzedniego. Wskaznik wypadkowosci row-
niez wzrost — z 4,76 do 4,85 na 1000 pracujacych, a szacunkowe straty materialne
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spowodowane wypadkami przy pracy szacunkowo wyniosty ponad 30 milionéw zto-
tych, z czego niemal 9,3 miliona ztotych przypada na wypadki zbiorowe.

8.5.1. ANALIZA PRZYCZYN I KOSZTOW WYPADKOW PRZY PRACY

Analiza przyczyn wypadkow (rys. 8.3) pokazuje, ze czynniki ludzkie sa dominujace
— az 41% wszystkich zdarzen wynika z nieprawidlowego zachowania pracownika, a ko-
lejne 10% z niewlasciwego postugiwania si¢ czynnikiem materialnym przez pracownika.
Oznacza to, ze ponad potowy tych zdarzen mozna byloby unikng¢ poprzez skuteczne
podnoszenie poziomu kultury bezpieczenstwa, rozwijanie kompetencji, nauke na bte-
dach oraz budowanie swiadomosci i odpowiedzialno$ci zespolowej. Pozostate przy-
czyny to m.in. niewlasciwa organizacja stanowiska pracy, nieprzestrzeganie polecen
i procedur czy wady konstrukcyjne i eksploatacyjne.

41%
0 10% s0p 9%
6% 5% 5%
2% 2% |_| 2% 2% 1o, |_|
W
. 2 3 8 o 1. 12. 13.

Rys. 8.3. Przyczyny wypadkow przy pracy wedhug zdarzen powodujacych urazy
u osoby poszkodowanej w 2023 r. (opr. wlasne, dane GUS): 1 — nieprawidtowe zachowanie si¢
pracownika, 2 — stan psychofizyczny pracownika, niezapewniajacy bezpiecznego wykonywania pracy,
3 — niestosowanie si¢ do polecen i zasad BHP, 4 — nieuzywanie lub uzywanie w nieprawidtowy sposob
sprzetu ochronnego przez pracownika, 5 — niewlasciwe postugiwanie si¢ czynnikiem materialnym
przez pracownika, 6 — niewlasciwa organizacja stanowiska pracy, 7 — niewlasciwa organizacja pracy,
8 — niewtasciwa eksploatacja czynnika materialnego, 9 — wady materialowe czynnika materialnego,
10 — niewtasciwe wykonanie czynnika materialnego, 11 — wady konstrukcyjne lub niewlasciwe
rozwigzania techniczne i ergonomiczne czynnika materialnego, 12 — inne przyczyny,
13 — zdarzenie niezalezne od pracodawcy lub pracownika, dziatanie osob trzecich lub zwierzat)

Koszty niskiego poziomu kultury bezpieczenstwa sa ogromne — zardwno dla pra-
cownikow, jak i dla organizacji oraz catego spoleczenstwa. Wypadki przy pracy prowa-
dza do absencji, spadku produktywnosci, wzrostu kosztow ubezpieczen i odszkodowan,
a takze strat wizerunkowych i moralnych. W 2023 roku wypadki przy pracy spowo-
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dowaly ponad 2,5 miliona dni niezdolno$ci do pracy, a $redni koszt pojedynczego
wypadku szacuje si¢ na okoto 40 tysiecy ztotych, co w skali kraju przektada si¢ na
taczny koszt rzgdu 2,7 miliarda ztotych rocznie. Dodatkowo, do kosztow bezposred-
nich nalezy doliczy¢ koszty posrednie, takie jak konieczno$¢ reorganizacji pracy, za-
trudnienia zastepstw czy wdrozenia nowych procedur.

Z perspektywy spolecznej, wypadki przy pracy generujg takze powazne konsekwen-
cje dla rodzin poszkodowanych, obcigzaja system swiadczen spotecznych i zdrowotnych
oraz wplywajg na poczucie bezpieczenstwa w spoleczenstwie. Wysoki poziom kultury
bezpieczenstwa przektada si¢ na poprawe jakosci zycia pracownikow, wzrost zaufania
do pracodawcy oraz budowanie pozytywnego wizerunku firmy w otoczeniu rynko-
wym.

Inwestowanie w kultur¢ bezpieczefistwa — poprzez szkolenia, wdrazanie dobrych
praktyk, budowanie $wiadomosci i zaangazowania — nie jest wylacznie wydatkiem,
lecz dlugofalowa inwestycja przynoszaca wymierne oszczednosci oraz stabilno$¢ ope-
racyjng. Kazda organizacja ma zatem wybor: ponosi¢ wysokie koszty wypadkow, czy
$wiadomie ksztaltowa¢ srodowisko pracy, w ktorym bezpieczenstwo staje si¢ warto-
$cig nadrzedna. Im wigksza dojrzatos$¢ kultury bezpieczenstwa, tym mniej wypadkow,
a co za tym idzie — wigksza efektywnos¢ i stabilno$¢ firmy [9, 29, 30].

5.2. PRZEGLAD BADAN

Badania literaturowe i empiryczne jednoznacznie wskazuja, ze poziom kultury bezpie-
czenstwa w organizacji ma bezposredni wptyw na jej wyniki ekonomiczne. Cieslarczyk,
Filipek, Swiderski i Wazniewska podkreslaja, Ze rozwinicta kultura bezpieczenstwa jest
kluczowa dla jakosci funkcjonowania organizacji, wptywajac na ograniczenie strat eko-
nomicznych zwigzanych z wypadkami, absencjami oraz rotacjg pracownikow. Przedsie-
biorstwa, ktore konsekwentnie inwestuja w rozwoj kultury bezpieczenstwa — poprzez
szkolenia, zaangazowanie kierownictwa czy wdrazanie systemow zarzadzania bezpie-
czenstwem — odnotowuja nizsze wskazniki wypadkowosci i wyzszy poziom produktyw-
nosci.

Na przyktad badania Gabryelewicz, Sadtowskiej-Wrzesinskiej i Kowala wykazaty,
ze w firmach o wysokim poziomie kultury bezpieczenstwa pracownicy deklaruja wicksze
poczucie bezpieczenstwa, co przekltada si¢ na efektywniejsza realizacje zadan i mniejsze
koszty zwigzane z absencjg oraz odszkodowaniami powypadkowymi. Potwierdzaja to
takze wyniki analiz prowadzonych w sektorze przemystowym i budowlanym, gdzie kazda
zlotdbwka zainwestowana w bezpieczenstwo przynosi wielokrotnie wyzsze oszczednosci
w perspektywie kilku lat.

Wysoki poziom kultury bezpieczenstwa wplywa nie tylko na wskazniki ekonomicz-
ne, ale rowniez na efektywno$¢ zespotow oraz morale pracownikow. Wotpiuk-Ocho-
cinska wykazata, ze w przedsigbiorstwach o rozwinigtej kulturze bezpieczenstwa pra-
cownicy wykazuja wyzszy poziom zaangazowania i przywigzania organizacyjnego, co
przektada si¢ na wigksza lojalno$¢, mniejsza rotacje oraz wyzsza jako$¢ pracy.
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Z kolei badania Milczarka i Warszewskiej-Makuch dowodza, Zze uczenie si¢ na
btedach i dzielenie si¢ wiedza w zakresie bezpieczenstwa sprzyja budowaniu pozy-
tywnego klimatu organizacyjnego, co ogranicza wystepowanie zagrozen psychospo-
tecznych, takich jak stres czy wypalenie zawodowe. Oleszak wskazuje, ze istotnym
filarem kultury bezpieczenstwa jest otwarta komunikacja i partycypacja pracownikow
w dziataniach na rzecz BHP, co wzmacnia poczucie wptywu i odpowiedzialnosci za
wspdlne bezpieczenstwo.

Kultura bezpieczenstwa ma rowniez wymiar spoteczny i Srodowiskowy. W bada-
niach pokazano, Ze organizacje o wysokim poziomie kultury bezpieczenstwa czgsciej
angazuja si¢ w dzialania na rzecz lokalnych spoteczno$ci oraz wdrazaja praktyki proe-
kologiczne. Wojakowska zwraca uwage na role lokalnych liderow bezpieczenstwa,
ktorzy ksztattuja pozytywne postawy 1 wzmacniajg poczucie bezpieczenstwa w spo-
tecznosciach lokalnych.

Ponadto, rozwinigta kultura bezpieczenstwa wptywa na poprawe jakoS$ci zycia pra-
cownikoéw i ich rodzin, ograniczajac negatywne skutki wypadkow oraz obcigzenie sys-
teméw ochrony zdrowia i ubezpieczen spotecznych. Stasita-Sieradzka i Dobrowolska
podkreslajg, ze benchmarking kultury bezpieczenstwa pozwala na identyfikacj¢ najlep-
szych praktyk i wdrazanie skutecznych rozwigzan, co przektada si¢ na wzrost zaufania
spotecznego i pozytywny wizerunek organizacji [3, 4, 10, 13, 16-19, 22, 24, 28].

8.6. DOBRE PRAKTYKI W ZAKRESIE KSZTAL TOWANIA
KULTURY BEZPIECZENSTWA W ORGANIZACII

Skuteczne dziatania na rzecz kultury bezpieczenstwa powinny si¢ zaczynaé od rze-
telnej diagnozy sytuacji w firmie. Nalezy analizowa¢ trzy aspekty: techniczny, organiza-
cyjny i ludzki. Szczegdlne znaczenie ma aspekt ludzki — nawet najlepsze zabezpieczenia
nie przyniosg efektu, jesli pracownicy nie majg odpowiednich postaw i przekonan.

Istotne znaczenie ma promocja dobrych praktyk w budowaniu §wiadomosci i postaw
pracownikow, co bardzo dobrze opisuje Sadlowska-Wrzesinska [23]. Wedlug autorki
promocja bezpieczenstwa pracy stanowi kluczowy element ksztattowania kultury bezpie-
czenstwa w organizacji. Istota promocji jest nie tylko informowanie i edukowanie, ale
réowniez ksztattowanie postaw promujgcych bezpieczenstwo poprzez media, kampanie
spoteczne oraz popularyzacje wiedzy. Autorka podkresla, Ze skuteczna promocja zwigksza
swiadomos¢ pracownikéw i1 pracodawcow, a takze przeklada si¢ na poprawe warunkow
pracy i zmniejszenie liczby wypadkow. Promocja powinna by¢ traktowana jako misja
organizacji, a nie jedynie obowigzek wynikajacy z przepisow. W tym kontekscie rola
pracodawcy jako promotora kultury bezpieczenstwa jest absolutnie fundamentalna.

Przyktadami dobrych praktyk ksztattowania kultury bezpieczenstwa sa:

— Szkolenia BHP, ktore powinny by¢ prowadzone w sposob zrozumiaty, angazu-

jacy i dostosowany do rzeczywistych warunkow pracy. W literaturze zaleca si¢



108 RozDz1AL 8

stosowanie roznych metod aktywizujacych, takich jak multimedia, case studies
czy burze mozgow [25]. Przedsigbiorstwo moze wprowadzi¢ cykliczne szkole-
nia BHP z wykorzystaniem gogli VR, ktére symulujg realne zagrozenia. Taka
forma pozwala pracownikom w bezpiecznych warunkach nauczy¢ sie odpo-
wiednich reakcji na sytuacje wypadkowe;

— Instrukcje stanowiskowe, ktére powinny by¢ tworzone w oparciu o analize¢ sta-
nowisk pracy i opisane przystgpnym jezykiem. Ich aktualizacja oraz praktyczne
wdrazanie zwickszaja §wiadomos¢ zagrozen i wptywaja na ograniczenie btedow
[25]. Instrukcje stanowiskowe moga przyja¢ forme infografik laminowanych
i umieszczonych bezposrednio przy stanowiskach pracy. Dodatkowo mozna za-
stosowa¢ QR-kody, kierujace do krotkich filmoéw instruktazowych;

— Systemy zarzadzania bezpieczenstwem, takie jak ISO 45001 moga realnie
wspiera¢ kulture bezpieczenstwa, ale tylko jesli sa aktywnie wdrazane i konsul-
towane z pracownikami. Zaangazowanie personelu w ich tworzenie zwigksza
poczucie wspotodpowiedzialnosci za bezpieczenstwo w miejscu pracy. W pro-
ces opracowywania nowych procedur BHP warto zaangazowaé pracownikow
operacyjnych. Taka praktyka moze sprawic, ze opracowany system bedzie le-
piej odpowiadat rzeczywistym potrzebom;

— Monitoring kultury bezpieczenstwa np. sprawdzona metoda jaka jest zastosowa-
nie modelu ASSA (Swiadomo$é—Monitorowanie-Wsparcie—Dziatanie), pozwala
na biezaco analizowa¢ sytuacje w organizacji. Regularny monitoring umozliwia
szybkie wykrycie obszard6w wymagajacych poprawy i promowanie pozytywnych
zachowan. Jednym z dzialan moze by¢ wprowadzenie kwartalnych, anonimo-
wych ankiet online dla pracownikow, dotyczacych poziomu bezpieczenstwa.
Wyniki takich ankiet moga by¢ podstawa do planowania dziatan edukacyjnych
i prewencyjnych;

— Dziatania korygujace i doskonalenie — na podstawie wynikéw monitoringu nalezy
wdraza¢ dziatania naprawcze: wzmacnia¢ motywacje, poprawia¢ komunikacje oraz
rozwija¢ pozytywna postawe liderow wobec BHP [25]. W sytuacji probleméw
organizacyjnych, organizacja moze wdrozy¢ program 5S, angazujac pracownikow
w porzadkowanie i oznaczanie przestrzeni pracy. To podej$cie moze zmniejszy¢
ryzyko potknig¢, btedow i zwigkszy¢ przejrzystosc srodowiska pracy.

Na kulturg bezpieczenstwa pracy wptywa wiele czynnikéw, w tym: warto$ci i postawy
pracownikow, styl zarzadzania, sposob komunikacji oraz poziom zaangazowania kierow-
nictwa. Podnoszenie kultury bezpieczenstwa to proces dlugotrwaty. Kluczowe jest zaan-
gazowanie calej organizacji — od kierownictwa po pracownikoéw. Regularna analiza sytua-
cji, wdrazanie skutecznych dziatan i promowanie wilasciwych postaw to fundamenty
poprawy kultury bezpieczenstwa w firmie. Podnoszenie poziomu kultury bezpieczenstwa
to dtugi proces. Ale jesli cata organizacja — od szefa po pracownika — dziata razem, efekty
moga by¢ bardzo dobre. Trzeba regularnie analizowa¢ sytuacje, wdraza¢ konkretne dzia-
tania i wspiera¢ ludzi w budowaniu pozytywnego podejscia do bezpieczenstwa.
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8.7. PODSUMOWANIE

Kultura bezpieczenstwa nie jest czyms, co nalezy budowa¢ od podstaw — ona juz funk-
cjonuje w kazdej organizacji. Kluczowe pytanie brzmi: na jakim jest poziomie i w jaki
sposdb mozemy ja rozwijac¢? Kultura bezpieczenstwa to znacznie wigcej niz tylko prze-
strzeganie przepisow prawnych. To suma codziennych decyzji, wartosci, postaw i dziatan,
ktore ksztattuja Srodowisko pracy i maja realny wplyw na bezpieczenstwo kazdego
pracownika.

Podstawa w budowaniu dojrzalej kultury bezpieczenstwa jest przyktad ptynacy z gory
— postawa liderow, ktorzy inspirujg, buduja zaufanie i motywuja zespoét do troski o bez-
pieczenstwo. Rownie istotne jest zaangazowanie pracownikow oraz poczucie wspotod-
powiedzialno$ci. Gdy pracownicy maja realny wplyw na procesy, uczestniczg w konsul-
tacjach, zglaszaja zagrozenia i s doceniani za dziatania proaktywne, poziom kultury
bezpieczenstwa wzrasta, a liczba wypadkow, koszty i absencja maleja. To z kolei
przeklada si¢ na pozytywny wizerunek organizacji. Otwarto$¢ na dialog oraz jasna,
wielokierunkowa komunikacja umozliwiaja identyfikowanie stabych stron i wdrazanie
skutecznych dziatan naprawczych. Analiza zarowno wypadkow, jak i zdarzen poten-
cjalnie wypadkowych, staje si¢ zrodtem wiedzy i impulsem do doskonalenia, a nie
powodem do ukrywania problemow.

Kultura bezpieczenstwa to proces, a nie jednorazowe dziatanie. Wymaga statego
zaangazowania, regularnej diagnozy i rozwoju. Tylko wtedy mozliwe jest budowanie
organizacji, w ktorej bezpieczenstwo staje si¢ nadrzedna wartoscia, a nie jedynie for-
malnym obowigzkiem.
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SAFETY CULTURE AS A KEY ELEMENT OF THE MODERN WORK ENVIRONMENT

This paper analyses safety culture as a fundamental component in building an effective and modern
approach to occupational health and safety. The evolution of safety culture and its significance in creating
a hazard-free work environment are discussed, along with the impact of historical events on the development
of OHS standards. Selected models for assessing safety culture levels within organizations, such as the
Bradley Curve and Hudson’s Model, are presented, emphasizing the crucial role of safety culture in im-
proving work efficiency, reducing workplace accidents, increasing productivity, and fostering a positive
corporate image and sense of shared responsibility among employees. The paper examines the causes
of workplace accidents and highlights best practices for implementing and developing safety culture.
Special attention is given to the role of leadership in shaping team attitudes and to the organizational and
individual benefits resulting from a high level of safety culture, both for employees and the enterprise as
a whole.






9. OCENA STRESU ZAWODOWEGO
WSROD PRACOWNIKOW BANKOWYCH

MAGDALENA SITARSKA, WERONIKA PISZCZEK

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii

Stres w migjscu pracy to obecnie powazny problem spoteczny na skalg $wiatowa. Ponadto szybkos¢
oraz styl zycia generuje wiele czynnikéw stresogennych, ktore w potaczeniu ze stresowymi czynnikami
zawodowymi dodatkowo poglebiaja ten problem. Niski dobrostan ludzi przektada si¢ na ich efektyw-
no$¢ zawodowa, co takze nie pozostaje bez wplywu na poziom stresu zawodowego. Coraz czgstsze
przypadki mobbingu to kolejny powdd wplywajacy na zwigkszenie poziomu stresu zawodowego.
Przeprowadzone badania ankietowe wsrod pracownikow sektora bankowego, ktory charakteryzuje si¢
wysokim poziomem interakcji z klientami oraz praca pod presja czasu, czgsto wymagajaca od pra-
cownika samodzielnego podejmowania waznych decyzji, potwierdzaja obecno$¢ problemu stresu
zawodowego w tej branzy. Pomimo wprowadzenia przez pracodawce dziatan majacych zmniejszy¢
poziom stresu pracownikow istnieje koniecznos¢ wprowadzenia dodatkowych dziatan wspomagajacych
komunikacj¢ w tym obszarze, aby zwigkszy¢ ich efektywnos¢. Dalsze badania dotyczace stresu w sekto-
rze bankowym powinny skupi¢ si¢ na zidentyfikowaniu obszarow najbardziej stresogennych w celu
wprowadzenia dedykowanych im rozwigzan.

Stowa kluczowe: stres, praca zawodowa, pracownicy bankowi, badania ankietowe

9.1. WPROWADZENIE

Problem stresu zauwazono juz ponad 50 lat temu. Ceniony badacz Hans Selye, ktory
badaniom nad stresem poswiecit czterdziesci lat swojej pracy naukowej, w swojej ksigz-
ce wydanej w 1974 roku wskazat iz Swiatowa Organizacja Zdrowia zakwalifikowata
stres jako chorob¢ dominujaca XX wieku. Publikacja ta przyczynita si¢ w znacznym
stopniu do zrozumienia roli stresu w zyciu czlowieka, a jednym z istotnych stwierdzen
byto podkreslenie, ze dlugotrwaly stres przyczynia si¢ do wielu chorob cywilizacyj-
nych [18].

Obecnie stres nadal jest uwazany za jedna z najwazniejszych i najczgstszych chordb
cywilizacyjnych. Dowodem na to jest coraz wigcej badan oraz publikacji naukowych
dotyczacych mozliwosci ograniczania negatywnego wpltywu stresu na zdrowie oraz
jako$¢ zycia ludzi, a w szczegdlnosci pracownikow [1, 3, 11]. Problem stresu w $ro-
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dowisku zawodowym ma szczegdlne znaczenie gdyz stanowi wyzwanie dla pracow-
nikow, pracodawcow oraz organizacji. Wraz z intensywnoscia do§wiadczanego stresu
W miejscu pracy obnizeniu ulega jako$¢ wykonywanych zadan oraz wyrazny spadek
efektywnosci pracownika [1, 2].

Zgodnie z definicja wspodtczesnej psychologii oraz Panstwowej Inspekcji Pracy
,stres w pracy jest to dyskomfort psychiczny, ktéry wynika z odczuwania niezgodnosci
migdzy warunkami pracy oraz wymaganiami postawionymi zarowno przez pracownika,
jak i pracodawce”. Sytuacja taka powstaje kiedy wymagania przewyzszaja mozliwosci
jednostki. Prowadzi to do pogorszenia samopoczucia pracownika a tym samym pogor-
szenia jego efektywnos$ci zawodowe;j [5].

Zagadnienie stresu w pracy to bardzo skomplikowane zagadnienie. Moze on0 by¢
Czasu, rozpatrywany zarOwno negatywnie, jak i pozytywnie czy motywujaco. W sytuacji,
gdy zadania zawodowe s3 wykonywane pod wptywem stresu wynikajgcego z presji
obserwujemy wzrost zdolno$ci oraz terminowosci do realizacji zadania. Istotng kwestig
przy ocenie stresu w pracy jest poziom odpornosci psychicznej danego czlowieka. Nie
bez znaczenia jest tez jego poziom postrzegania kontekstu sytuacji jaka ma miejsce.
Czesto bowiem postrzeganie sytuacji zalezy od poziomu stresu u cztowieka w momen-
cie jej wystapienia. Zaistniata sytuacja stresogenna moze by¢ bowiem zupelnie inaczej
postrzegana po uplywie czasu kiedy dana osoba ma mozliwo$¢ uspokojenia si¢ i wyci-
szenia. Dlatego tez dlugotrwala ekspozycja na stres wptywa na cztowieka negatywnie
pod wzgledem psychicznym czego konsekwencja sa negatywne skutki dla zdrowia
fizycznego [1, 17, 19]. Dlatego tez inng definicjg stresu jest obecnos¢ wszelakich bodz-
coOw lub sytuacji, ktore za posrednictwem rozmaitych procesow psychologicznych
moze spowodowac negatywne konsekwencje, w tym pogorszenie samopoczucia, efek-
tywnos$ci w funkcjonowaniu oraz zdrowiu pracownika [20]. Wsrod tych bodzcéw moz-
na wymieni¢ szereg czynnikow potencjalnie stresujacych i szkodliwych dla zdrowia, jak
np.: kultura i dynamika funkcjonowania organizacji, procesy zwigzane z rozwojem kariery
zawodowej, stopien decyzyjnosci i kontrola nad wykonywang praca, interakcje inter-
personalne w miejscu pracy, balans migdzy pracg a Zyciem prywatnym.

Stres w miejscu pracy wzrasta wraz ze wzrostem interakcji personalnych, co wynika
z koniecznosci do konfrontacji z osobami, ktére moga by¢ pod wptywem stresu, a ich
zdolno$¢ oceny sytuacji nie jest w petni obiektywna. Wiele zawodow, ktore wezesniej
nie byly narazone na tak duzg interakcje personalng, obecnie jest. Tworzone sg row-
niez w tradycyjnych branzach nowe stanowiska, ktore takze charakteryzuja si¢ wysoka
interakcja personalng, np. przez bezposredni kontakt z klientem. Jednym z takich obsza-
réw jest sektor bankowy, gdzie najwigcej pracownikow jest zatrudnionych w dziale ob-
stugi klienta oraz operacji finansowych. Do podstawowych obowigzkéw na tych sta-
nowiskach naleza czynnosci zwigzane z zarzgdzaniem oraz obslugg kont bankowych
indywidualnych oraz firmowych. Pracownicy zajmujacy te stanowiska powinni posia-
da¢ umigjetnosci mickkie w celu pozyskiwania nowych klientow oraz utrzymywania
z nimi kontaktow za pomocg odpowiednich $rodkéw, takich jak telefon, e-mail czy
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kontakt w placowce. Praca w sektorze bankowosci wymaga od pracownikéw duzych
umiejetnosci w zarzadzaniu czasem. Specjalista bankowy jest odpowiedzialny za wyniki
swojej pracy co czesto wigze si¢ z samodzielnym podejmowaniem decyzji. Petnione
przez pracownikéw bankowych funkcje doradcze, wymagaja od nich znacznych umie-
jetnosci interpersonalnych, w tym rozwiazywania probleméw. Wszystkie te czynnos$ci
oraz bezposredni kontakt z klientem moze generowac¢ duzy poziom stresu. Jest on szcze-
golnie duzy w sytuacjach, gdy oczekuje si¢ od pracownika sektora bankowego szybkich
i trafnych porad czy wrecz decyzji [7, 10, 16].

W ramach pracy przeprowadzono analizg stresu wsroéd pracownikéw bankowych
na podstawie autorskiej ankiety. Celem badania byta ocena wptywu stresu zwigzanego
z pelieniem obowiazkéw zawodowych pracownikdéw sektora bankowego na ich ja-
kos¢ zycia.

9.2. METODYKA BADAN

Badanie stresu wérod pracownikow sektora bankowego przeprowadzono w maju
2024 roku za pomocg autorskiego kwestionariusza ankietowego. Ankieta zostata przy-
gotowana za pomocg formularza Google przez co pracownik mogt ja wykona¢ w do-
wolnie wybranym przez siebie czasie. Prosba o udziat w badaniu zostata skierowana
indywidualnie do kazdego z wybranych pracownikéw sektora bankowego placowki
znajdujacej si¢ w centrum duzego miasta wojewodzkiego. Wybor placowki byt podyk-
towany jej lokalizacja oraz wielkoscig. Lokalizacja w centrum duzego miasta wigze si¢
ze znacznie wigksza liczba obstugiwanych klientow, niz w placowkach w lokalizacjach
na obrzezach miasta czy w niewielkich miejscowos$ciach, nie tylko w skali rocznej, ale
tez w ciggu doby, a to ma istotne znaczenie przy badaniu poziomu stresu wsrod pra-
cownikow. Wielko$¢ placowki zapewniata szeroki wachlarz ustug, ktore nie zawsze
sa dostgpne w mniejszych oddziatach. Dlatego tez pracownicy tego oddziatu na co
dzien wykonuja znacznie bardziej zroznicowane i1 skomplikowane operacje bankowe
niz moga to robi¢ pracownicy mniejszych placowek. Ankieta byla catkowicie ano-
nimowa. Kluczowym czynnikiem ankietyzacji jest ich anonimowos¢, dzieki ktorej
respondenci nie majg obaw dotyczacych prywatnosci oraz mozliwych negatywnych
konsekwencji udziatu w ankietyzacji. Zwigksza to jako$¢ oraz wiarygodno$¢ zebra-
nych danych [21].

Ankieta sktadata si¢ z dwoch czesci. Pierwsza zawierala dane metryczne respon-
dentow:

1. Pte¢: kobieta, mezczyzna.

2. Wiek: ponizej 25 lat, 25-35, 36-45, 46-55, 5665, powyzej 65 lat.

3. Stanowisko pracy: obstuga klienta, finanse i ryzyko, operacje bankowe, zarza-

dzanie i administracja, menadzer, inne.

4. Wyksztatcenie: podstawowe, zawodowe, srednie, wyzsze.
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5. Staz pracy w sektorze bankowosci: ponizej 2 lat, 2-5 lat, 6-10 lat, 11-15 lat,

powyzej 15 lat.

Druga czgs$¢ ankiety sktadajaca si¢ z dwudziestu jeden pytan dotyczyla stresu w pra-
cy w roznych obszarach. W tej czesci respondent miat do wyboru pig¢ mozliwych od-
powiedzi: zdecydowanie tak, raczej tak, nie wiem, raczej nie, zdecydowanie nie. Pyta-
nia ankietowe to:

1.
2.
3.

10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

Czy lubi Pan/Pani swojg prace?

Czy czuje Pan/Pani, ze stres w pracy wynika glownie z relacji z przetozonymi?
Czy czuje Pan/Pani, ze stres w pracy wynika gléwnie z relacji ze wspotpra-
cownikami?

Czy stres zwigzany pracg, wptywa niekorzystnie na Pana/Pani zycie osobiste?
Czy stres zwigzany z pracg, wplywa niekorzystnie na Pana/Pani zdrowie psy-
chiczne?

Czy stres zwigzany z praca, wplywa niekorzystnie na Pana/Pani zdrowie fi-
zyczne?

Czy kiedykolwiek musiat/a Pan/Pani skorzysta¢ ze zwolnienia lekarskiego lub
wzia¢ urlop z powodu stresu w pracy?

Czy uwaza Pan/Pani, ze obowiazki zwigzane z Pana/Pani pracg s wyraznie
okreslone?

Czy otrzymuje Pan/Pani wystarczajaco duzo wsparcia od swojego przetozonego
w sytuacjach stresujacych?

Czy sa w Pana/Pani firmie procedury Iub specjalne polityki, ktore pomagaja w za-
rzadzaniu stresem w organizacji?

Czy ma Pan/Pani mozliwo$¢ zgtaszania problemdéw ze stresem w pracy?

Czy Pana/Pani firma zapewnia szkolenia dotyczace radzenia sobie ze stresem
oraz utrzymywania rownowagi mi¢dzy zyciem zawodowym a prywatnym?
Czy potrafi Pan/Pani oddzieli¢ zycie prywatne od zawodowego?

Czy w Pana/Pani firmie podejmowane s3a dziatania majace na celu redukcje
poziomu stresu?

Czy zauwazyl/a Pan/Pani by w Pana/Pani miejscu pracy wobec kogo$ byt sto-
sowany mobbing?

Czy czuje si¢ Pan/Pani zmotywowany/a do wykonywania obowigzkdéw zawo-
dowych?

Czy kontakt z klientem wywotuje u Pana/Pani stres?

Czy okresowa ocena pracownika jest dla Pana/Pani stresujaca?

Czy konieczno$¢ wspotpracy z innymi pracownikami jest dla Pana/Pani stre-
sujaca?

Czy podejmowanie decyzji jest dla Pana/Pani stresujace?
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21. Czy po zakonczeniu dnia pracy, mysli Pan/Pani jeszcze o zwigzanych z nig

obowigzkach?

Ankieta byla zamknieta, co oznacza ze respondenci mogli wybra¢ odpowiedz z po-
danych. Nie zawierata ona pytan otwartych, gdzie respondent moze samodzielnie wpisa¢
odpowiedz w postaci tekstu.

Przeprowadzono dla wybranego pytania szczegétowa analize odpowiedzi responden-
tow z zaleznosci od plci, wieku oraz stazu pracy. Wykonano tez analize statystyczna
testem Chi-kwadrat.

9.3. WYNIKI BADAN

Grupa badanych to 84 pracownikow, wsrod ktorych 69% stanowily kobiety, a po-
zostale 31% to mezczyzni. Procentowe udziaty ilosci respondentow dla poszczegol-
nych kategorii przedstawiono na rys. 9.1. W badanej grupie znalezli si¢ glownie ludzie

a) b)

m obstuga klienta ® finanse i ryzyko
= operacje bankowe m zarzadzanie i administracja
m<25]at m25-35lat wm36-45lat W46-551at W56-65 lat m menadzer minne
c) d)

1

67%

mzawodowe mérednic mwyzsze m<2]at m2-5lat =6-10lat m11-15lat m> 15 lat

Rys. 9.1. Struktura respondentow wedtug wieku (a), stanowiska (b), wyksztatcenia (c)
oraz stazu pracy w bankowosci (d)
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mtodzi. Ponizej 25 lat stanowito az 21%, a wiek 25-35 to nawet 37% respondentow.
Wiek 3645 lat zaznaczylo 27% ankietowanych. Znacznie mniej, bo 10%, to pracowni-
cy w wielu 46-55 lat i zaledwie 5% respondentow z przedziatu wiekowego 5665 lat.
Kolejne pytanie z czgéci pierwszej dotyczyto zajmowanego stanowiska. Najwigcej, bo
27% ankietowanych, stanowila obstuga klienta. Nieco mniej (20%) to pracownicy wy-
konujacy operacje bankowe. Podobne liczby, bo 11%, 12%, 14% i 16%, to odpowiednio
menadzerowie, zarzadzanie i administracja, finanse i ryzyko, inne. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze wigkszo$¢ przebadanej grupy to osoby z wyzszym wyksztatce-
niem (67%), o potlowe mniej (32%) stanowili respondenci o wyksztalceniu Srednim
i jedynie 1% stanowily osoby o wyksztalceniu zawodowym. Ostanie pytanie w tej czesci
ankiety dotyczylto stazu pracy. Najwiecej respondentéw (32%) stanowity osoby o stazu
pracy ponizej 2 lat. Nastepnie 25% to staz pracy od 2 do 5 lat. Podobnie, bo 23%,
stanowity osoby o stazu pracy od 6 do 10 lat. Pozostate osoby miaty dluzszy staz pra-
cy (8% — 11-15 lat, 12% — powyzej 15 lat).

W drugiej czesci ankiety respondenci mogli zaznaczy¢ jedna z pigciu odpowiedzi od
»zdecydowanie tak”, poprzez ,,raczej tak”, ,,nie wiem”, ,raczej nie” do odpowiedzi ,,zde-
cydowanie nie”” dla wszystkich pytan (tab. 9.1). W przypadku pierwszego pytania zdecy-
dowana wiekszos$¢ respondentow wskazata, iz lubi swoja prace. Ponad potowa (52%)
odpowiedziala ,,zdecydowanie tak”, a 20% odpowiedzialo ,raczej tak”. Swiadczy to
o tym, iz znakomita wigkszo$¢ respondentow ma pozytywne odczucia co do swojej
pracy. Niewielki tez byt proces odpowiedzi neutralnych (,,niec wiem”) oraz ,,zdecydo-
wanie nie”, bo zaledwie po 6%. W przypadku pytania nr 2, jedynie 11% odpowiedziato
,,zdecydowanie tak” oraz 30% ,,raczej tak”. ,,Nie wiem” wybrato tylko 6% responden-
tow. ,,Zdecydowanie nie” oraz ,,raczej nie” stanowito odpowiednio 14% i 39% odpo-
wiedzi. Pytanie 3 to odpowiedzi 12% ,,zdecydowanie tak” i 21% ,,raczej tak”. Ponad
60% to odpowiedzi ,,zdecydowanie nie” oraz ,raczej nie”. Uzyskane w pytaniu 2 i 3
odpowiedzi pokazuja, iz na stres w pracy wplywaja relacje z przetozonymi oraz ze
wspotpracownikami, cho¢ w mniejszym stopniu niz z przetozonymi. Pytanie 4 dotyczy
wplywu stresu zwigzanego z pracg na zycie osobiste respondentow. Uzyskane wyniki
sa do$¢ niepokojace, poniewaz az 48% zauwaza niekorzystny wptyw (13% — zdecy-
dowanie tak, 35% raczej tak). Jednoczesnie 46% uwaza iz stres w pracy nie wptywa
niekorzystnie na ich zycie osobiste. Kolejne pytanie to ocena respondentéw czy stres
w pracy wplywa niekorzystnie na ich zdrowie psychiczne i tutaj 69% wybrato odpo-
wiedzi ,,zdecydowanie tak” (25%) oraz ,,raczej tak” (44%). Odpowiedz ,,zdecydowanie
nie” wybrato zaledwie 5% respondentéw. Nieco lepiej przedstawia si¢ ocena wplywu
stresu w pracy na zdrowie fizyczne (pytanie nr 6). W tym przypadku odpowiedz ,,zde-
cydowanie tak” i ,,raczej tak” wybralo odpowiednio 14% i 17% respondentow. Az
54% stwierdzilo brak negatywnego wptywu stresu na ich zdrowie fizyczne. Pozytyw-
ne jest iz 72% ankietowanych wskazalo ze nie potrzebowali korzysta¢ ze zwolnienia
lekarskiego lub urlopu z powodu sytuacji stresowych w pracy (pytanie nr 7). Rownie
pozytywne wyniki uzyskano dla pytania 8. Respondenci jednoznacznie stwierdzili (78%),
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ze ich obowiazki sg wyraznie okreslone. To wazne poniewaz wiele sytuacji streso-
wych w pracy moze wynika¢ z braku poczucia co nalezy, a co nie do obowigzkow
pracownika na danym stanowisku. Poniewaz sektor bankowy to przede wszystkim
praca w klientem zapytano respondentow czy w sytuacjach stresowych z tym zwiaza-
nych otrzymuja oni wystarczajace wsparcie od przelozonych (Pytanie 9). Potowa an-
kietowanych odpowiedziala ,,zdecydowanie tak” (23%) oraz ,,raczej tak” (29%). Od-
powiedzi negatywnych ,,zdecydowanie nie” oraz ,,raczej nie” bylo odpowiednio 9%
1 25%. Wskazuje to na fakt, ze ponad 1/3 ankietowanych ma poczucie iz przelozeni nie
daja im wystarczajacego wsparcia w sytuacjach kryzysowych. Bardzo niepokojace sa
wyniki dla pytania 10, ktore wskazuja iz firmy nie majg odpowiednich procedur oraz
polityk wspierajacych zarzadzanie stresem w$rod pracownikow (32% — raczej nie”,
13% — zdecydowanie nie”) lub nie sg one im znane (20% odpowiedzi ,,nie wiem”).
Kontynuacja oceny sytuacji w organizacji w zakresie procedur oraz polityk antystre-
sowych bylo pytanie nr 11. Ankietowani wskazali, Ze majga mozliwo$¢ zgtaszania pro-
blemoéw ze stresem w pracy. ,,Zdecydowanie tak” oraz ,;raczej tak” stanowito 50% od-
powiedzi. ,,Nie wiem” to 17%. Pozostate 33% to ,,raczej nie” oraz ,,zdecydowanie nie”.
W dalszej cze$ci ankiety zapytano respondentow czy firma zapewnia szkolenia w zakre-
sie radzenia sobie ze stresem W pracy oraz utrzymaniu rOwnowagi pomigdzy zyciem
zawodowym a prywatnym. W tym przypadku odpowiedzi byty bardzo zréznicowane:
»zdecydowanie tak” — 12%, ,,raczej tak” — 21%, ,,nie wiem” — 20%, ,,raczej nie” — 17%
i ,,zdecydowanie nie” — 30%. Tak duze zréznicowanie w odpowiedziach moze wska-
zywac¢ na zbyt matg wiedz¢ o mozliwosciach udziatu w takich szkoleniach oferowa-
nych przez pracodawce. Mozliwe ze systemy informacyjne w tym obszarze nie sg
w peli wydajne i warto by bylto im si¢ bardziej przyjrze¢ i by¢ moze wprowadzi¢ pewne
modyfikacje w celu uzyskania wigkszej ich wydajnosci. Mozliwe tez, ze badana grupa na
tyle dobrze radzi sobie z oddzieleniem pracy od zycia prywatnego, ze nie $ledzi oferty
wsparcia pracodawcy w tym zakresie. Wskazuja na to odpowiedzi dla pytania 13, gdzie
72% pytanych odpowiedziato, ze potrafi zachowa¢ work-life balance. Odpowiedzi na
pytanie 14 takze wskazuje na mozliwos$¢ zbyt matej wiedzy pracownikéow o dziata-
niach pracodawcy w obszarze zmniejszenia poziomu stresu ich pracownikow. Az 24%
odpowiedziato ,,nie wiem”, 22% zgodzito si¢ iz takie dzialania s3 podejmowane, a po-
nad 50% stwierdzito Ze ich nie ma. Jednak w §wietle wczesniejszych odpowiedzi mozna
wstepnie przypuszczaé iz moze to wynika¢ z braku konieczno$ci interesowania si¢
obecnoscig takich dziatan przez pracownikow. Wymaga to jednak dalszych badan.
Poniewaz w obecnych czasach duzym problemem jest mobbing, ktéory ma znaczacy
wplyw na odczuwanie stresu w pracy, w ankiecie znalazto si¢ rowniez pytanie o ta kwe-
sti¢ [9]. Odpowiedzi ,,nie wiem” udzielito 11% pytanych. ,,Zdecydowanie tak” (14%)
oraz ,raczej tak” (27%) byto nieco mniej niz odpowiedzi ,,raczej nie” (26%) oraz
»zdecydowanie nie” (22%), jednak roznice miedzy odpowiedziami nie byty bardzo
znaczace. Pozytywny jest fakt, ze 63% respondentdw czuje si¢ zmotywowanych do
wykonywania swoich obowigzkow (pytanie 16). O potowe mniej, bo 31% to osoby
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ktore wskazaty odpowiedzi ,,zdecydowanie nie” oraz ,,raczej nie”. ,,Nie wiem” odpo-
wiedziato zaledwie 6%. To potwierdza wczesniejsze deklaracje respondentow o ich
sympatii do wykonywanej pracy i zadowolenia z niej. Ponad potowa, bo 54% ankietowa-
nych, nie wskazato kontaktu z klientami jako zrodlo stresu w pracy (pytanie 17), nato-
miast duzy stres u pracownikow wywotuje okresowa ocena pracownika (pytanie 18). Az
63% ankietowanych odpowiedziato ,,zdecydowanie tak” (30%) oraz ,,raczej tak” (33%).
Tylko 4% stwierdzito, ze nie ma zdania. Odpowiedzi ,,zdecydowanie nie” oraz ,,raczej
nie” udzielito 33% oso6b. Nalezy jednak pamigta¢, ze nie wszyscy ankietowani pra-
cownicy maja takg samg ocen¢ pracownika, co moze wynika¢ z réznic pomiedzy sta-
nowiskami. To moze si¢ przektada¢ na poziom stresu u ocenianych oséb. Pytanie 19
dotyczy relacji pomigdzy wspdtpracownikami. W przypadku badanej grupy relacje te
najwyrazniej sa pozytywne, poniewaz az 69% odpowiedzialo ze nie powodujg one
u nich stresu. Niewielka grupa odpowiedziata ,,zdecydowanie tak” (6%) oraz ,raczej
tak” (21%). Moze to jednak wynika¢ z indywidualnych cech charakteru lub osobowosci,
wplywajacych na trudno$ci w nawigzywaniu relacji z otoczeniem. Moze tez by¢ wy-
nikiem relacji z przetozonymi, ktorych respondenci zakwalifikowali do wspotpracow-
nikdw. Praca w sektorze bankowym jest zwigzana z podejmowaniem decyzji, dlatego

Tabela 9.1. Procentowy rozktad odpowiedzi respondentow (%)

Numer pytania | Zdecydowanie tak | Raczej tak Nie wiem Raczej nie | Zdecydowanie nie
1 20 52 6 16 6
2 11 30 6 39 14
3 12 21 6 45 16
4 13 35 6 38 8
5 25 44 8 18 5
6 14 17 15 43 11
7 13 12 3 27 45
8 35 43 6 15 1
9 23 29 14 25 9
10 11 24 20 32 13
11 14 36 17 20 13
12 12 21 20 17 30
13 27 45 10 13 5
14 3 19 24 29 25
15 14 27 11 26 22
16 13 50 6 20 11
17 15 23 8 44 10
18 30 33 4 20 13
19 6 21 4 49 20
20 15 42 6 26 11
21 23 42 3 20 12
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tez zapytano respondentdow czy w zwigzku z tym odczuwajg stres (pytanie 20). Ponad
polowa, bo 57%, odpowiedziato, ze tak (,,zdecydowanie tak” — 15%, ,raczej tak”
— 42%). Natomiast 37% odpowiedzialo ze nie odczuwaja stresu z tym zwigzanego.
Moze to jednak wynika¢ z réznic w zakresie obowiazkéw i wagi podejmowanych
decyzji. Ostatnie pytanie dotyczyto posrednio work-life balance. Zapytano responden-
tow czy po zakonczeniu pracy nadal mysla o swoich obowiazkach zawodowych. Nie-
pokojacy jest fakt, ze az 65% udzielito odpowiedzi ,,zdecydowanie tak” (23%) oraz
»raczej tak” (42%). Zwlaszcza, ze wczesniej respondenci swoimi odpowiedziami
wskazywali na zdolno$¢ oddzielenia pracy od zycia prywatnego.

Szczegbdlng uwage zwrdcono na pytanie numer 4, ktére dotyczy oceny wsptywu
stresu zwigzanego z pracg na zycie osobiste respondentow (rys. 9.2). Jest ono kluczowe
dla prowadzonego badania, gdyz odzwierciedla indywidualne odczucia respondentow
W ocenie poziomu stresu i jego wplywu na ich zycie. Dlatego tez, przeanalizowano jak
pte¢, wiek oraz staz pracy w sektorze bankowym wptywa na rozktad odpowiedzi na to
pytanie. W przypadku plci, najwigcej byto odpowiedzi twierdzacych (,,zdecydowanie
tak” — 10 respondentek, ,,raczej tak” — 23 respondentek) stanowiacych 57% odpowie-
dzi w przypadku kobiet. Odpowiedzi ,,raczej nie” i ,,zdecydowanie nie” to okoto 36%.
Odwrotng sytuacj¢ zaobserwowano w przypadku odpowiedzi mezczyzn. Odpowiedzi
»zdecydowanie tak” oraz ,,raczej tak” byto facznie jedynie 27%, natomiast odpowiedzi
»zdecydowanie nie” oraz ,raczej nie” bylo tagcznie az 69%. Moze to wynika¢ z roz-
nych stanowisk zajmowanych w ré6znym udziale przez kobiety i mezczyzn i zwigza-
nymi z tym zakresami obowigzkow. Liczba oraz rodzaj obowigzkoéw na danym stano-
wisku moze wykazywaé rézne poziomy stresu ogolnie dla cztowieka lub z podziatem
na ptec. ,,Nie wiem” odpowiedziato zaledwie 4 respondentki i 1 respondent.

35

30

53]

: b —

zdecydowanie raczej tak nie wiem raczej nie zdecydowanie
tak nie

m kobieta mmeZczyzna

Rys. 9.2. Rozktad odpowiedzi na pytanie ,,Czy stres zwigzany Z praca,
wplywa niekorzystnie na Pana/Pani Zycie osobiste?” w zaleznoS$ci od plci respondentow
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Analiza odpowiedzi respondentoéw na pytanie nr 4 w zaleznosci od ich wieku (rys. 9.3)
wykazala, ze w przypadku najmtodszych pracownikéw dominowaty odpowiedzi ,,raczej
tak” i ,,raczej nie”, natomiast odpowiedzi ,,zdecydowanie tak” i ,,zdecydowanie nie” na
poziomie podobnym do odpowiedzi neutralnej ,,nie wiem”. Moze to wynikaé z faktu,
ze wraz z mtodych wiekiem ich staz pracy jest stosunkowo krotki i nie sg wstanie
jednoznacznie okres$li¢ sytuacji w swoim zZyciu oraz czy ma na to wplyw stres zwigzany
z praca. Najwickszy udzial odpowiedzi twierdzacych (,,zdecydowanie tak”, ,raczej
tak”), bo az 65% w skali grupy wiekowe]j zaobserwowano dla wieku respondentow
25-35 lat. Jest to wiek w ktorym najczesciej zaktadane sa rodziny i/lub powigkszane
poprzez pojawienie si¢ potomstwa. Dlatego stres zwigzany z pracg moze by¢ bardziej
odczuwalny z uwagi na zwiekszajacag si¢ odpowiedzialno$¢ w zyciu prywatnym. Strach
przed utrata pracy, degradacja zawodowa czy zwigkszong, nawet tylko czasowo, liczba
obowigzkow zawodowych moga by¢ przez te grupe wiekowa bardziej zauwazalny. Dla
kolejnej grupy wiekowej, 3645 lat, liczba odpowiedzi twierdzacych byta mniejsza niz
odpowiedzi ,,raczej nie” oraz ,,zdecydowanie nie” i stanowila zaledwie 26% odpowiedzi.
Respondenci w wieku 46-55 lat to zaledwie 8 0sdb, a ich odpowiedzi to 50% ,,raczej nie”
oraz 50% odpowiedzi twierdzacych czyli ,,zdecydowanie tak™ i ,raczej tak”. Ostatnia
grupa to osoby w wieku przedemerytalnym, gdzie 75% odpowiedzi to ,;raczej nie”.
Nalezy jednak pamietac, ze byla to grupa najmniej liczna, bo zaledwie 4 respondentow.
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Rys. 9.3. Rozktad odpowiedzi na pytanie ,,Czy stres zwiazany Z praca,
wptywa niekorzystnie na Pana/Pani Zycie osobiste?” w zaleznosci od wieku respondentow

Ostatnim badanym czynnikiem mogacym mie¢ wpltyw na wybdr odpowiedzi przez
respondentdw w przypadku analizowanego pytania byt staz pracy w sektorze banko-
wym (rys. 9.4). Jest to istotne z punktu oceny przez pracownika wpltywu stresu wywota-
nego zyciem zawodowym na zycie osobiste. Najwigksza grupa respondentéw byli
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pracownicy o stazu ponizej 2 lat pracy w sektorze bankowym. Odpowiedzi dla tej grupy
nie byly jednak jednoznaczne. Roznica dla odpowiedzi twierdzacej (,,zdecydowanie tak”,
,raczej tak) oraz przeczacej (,,zdecydowanie nie”, ,;raczej nie”’) byta bardzo niewielka.
Twierdzace to 52%, a przeczace to 44%, co w przypadku liczebno$ci grupy na poziomie
27 respondentdw stanowi roznicg zaledwie dwoch odpowiedzi. Kolejne dwie grupy to staz
pracy w sektorze bankowym 2-5 i 6-10 lat. Obie grupy byly podobne liczebnie,
bo odpowiednio 21 i 19 respondentéw. Odpowiedzi twierdzacych bylo 43% dla stazu
2-5 lat 1 47% dla stazu 6-10 lat. Odpowiedzi przeczacych odpowiednio 8 (38%) i 10
(53%) respondentéw. Najwieksze zrdéznicowanie odpowiedzi zaobserwowano dla
stazu 11-15 lat, jednak grupa ta byt najmniej liczna co moglo si¢ przetozy¢ na zrozni-
cowanie odpowiedzi. Respondentéw o najwiekszym stazu pracy byto zaledwie dzie-
sieciu, Z rozktad odpowiedzi to 40% twierdzacych oraz 60% odpowiedzi ,,raczej nie”.
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Rys. 9.4. Rozktad odpowiedzi na pytanie ,,Czy stres zwigzany Z praca,

wplywa niekorzystnie na Pana/Pani zycie osobiste?”
w zaleznosci od stazu pracy w sektorze bankowym respondentow

Tabela 9.2. Wyniki testu Chi-kwadrat dla pytania
,»Czy stres zwigzany z praca, wptywa niekorzystnie na Pana/Pani zycie osobiste?”

o Warto$¢ statystyki Y .
Zalezno$¢ Chi-kwadrat Wartos¢ krytyczna Wynik testu

Ple¢ 8,43 9,49 potwierdzenie
hipotezy zerowej

; potwierdzenie
Wiek 23,97 26,30 : .
hipotezy zerowej

Staz pracy potwierdzenie
w sektorze bankowym 22,20 26,30 hipotezy zerowej
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Dla pytania ,,Czy stres zwigzany z praca, wplywa niekorzystnie na Pana/Pani zycie
osobiste?” wykonano rowniez analize statystyczng testem Chi-kwadrat (tab. 9.2). Test
badat mozliwos¢ wptywu plci, wieku oraz stazu pracy respondentow na ich odpowie-
dzi. Hipotezg zerowa byt brak wplywu pici, wieku czy stazu pracy na odczuwanie
stresu wptywajacego niekorzystnie na zycie osobiste ankietowanych. Hipoteza alterna-
tywna byt wplyw pici, wieku czy stazu pracy na odczuwanie stresu wptywajacego
niekorzystnie na zycie osobiste ankietowanych.

Wykonana analiza statystyczna wskazuje brak zalezno$ci odczuwania stresu zawo-
dowego wplywajacego niekorzystnie na zycie osobiste respondentéw od pflci, wieku
czy stazu pracy w sektorze bankowym respondentow.

9.4. DYSKUSJA | WNIOSKI

Wiele badan dotyczacych stresu w miejscu pracy oraz jego wplywu na zdrowie
psychiczne i fizyczne jest prowadzone z wykorzystaniem kwestionariuszy ankietowym
[13]. Badania ankietowe od lat cieszg si¢ powodzeniem, jednak w ostatnich latach na
popularnosci zyskaty ankiety internetowe. Wymierng korzys$cia z zastosowania formu-
larzy ankietowych w systemach internetowych jest przede wszystkim tatwos¢ dotarcia
do wickszej grupy ankietowanych, a tym samym efektywno$¢ procesu zbierania da-
nych. Respondenci moga tez wypetni¢ ankiet¢ w dowolnym momencie, mozliwie jak
najodpowiedniejszym dla nich. Usprawnia to tez analize¢ wynikow. W przedstawio-
nych badaniach pracownicy sektora bankowego wypetniali kwestionariusze za pomoca
formularzy Google, co pozwolito na szybkie i efektywne zbieranie informacji potwier-
dzajac tym samym skutecznos¢ tego narzedzie.

Przeprowadzone badania ujawnity problem stresu wsrdd pracownikow bankowych
zwigzany z wykonywanymi obowigzkami zawodowymi. Juz we wczesniejszych latach
wykonywane badania naukowe wskazywaty na problem stresu zawodowego w sektorze
bankowym co pokazaly cho¢by badania Gospalakrishnana i Swarnalatha. Przeprowa-
dzone w Indiach badania na pracownikach bankow wskazaty ich stres na tak duzym
poziomie, ze potrzebe radzenia sobie z nim réznymi strategiami okre§lono jako ,,po-
trzebe dnia codziennego” [4]. Specyficzne zadania placowek bankowych obejmujace
kontakt z klientem czy konieczno$¢ podejmowania szybkich i czgsto indywidualnych
decyzji, przyczyniaja si¢ do zwigkszenia poziomu stresu zawodowego. Wyniki ankie-
tyzacji pokazaty rowniez negatywny wplyw stresu w pracy na zycie prywatne. Cho¢ pra-
cownicy z badanej grupy maja $wiadomos¢ swoich obowiazkow, nie sg wolni od odczu-
wania stresu z tym zwigzanego. Niepokojacy jest fakt, ze czeS¢ ankietowanych przyznata
iz dochodzi do mobbingu. Jest to powazny problem obecnych czaséw. Swiatowa Orga-
nizacja Zdrowia wskazuje mobbing jako istotny czynnik stresu psychospotecznego.
Badania wptywu mobbingu na wypalenie zawodowe w sektorze finansowym wskaza-
ly na istotny zwigzek ze stresem, ale tez obecnos$cig biernych obserwatorow zjawiska
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[12]. Kolejnym powaznym problemem jest fakt, ze nie wszyscy pracownicy mogg by¢
$wiadomi, iz w ich miejscu pracy sa podejmowane dzialania majace zredukowac po-
ziom stresu zwigzanego z realizacja obowigzkoéw pracowniczych. Brak tej §wiadomo-
$ci moze skutkowa¢ niekorzystaniem z tych mozliwosci w sytuacjach tego wymagaja-
cych. Taka sytuacja moze by¢ wynikiem nie do$¢ skutecznej komunikacji w tych
obszarze.

Podobne wyniki dotyczace stresu zawodowego pracownikow sektora bankowego
uzyskatl Masharrafa wraz ze wspolpracownikami. Badania z wykorzystaniem kwestiona-
riuszy ankietowych pokazaty skalg zjawiska. Czgsto$¢ wystgpowania objawow zwigza-
nych z depresja, lekiem czy stresem miato ponad 60% ankietowanych. Zdiagnozowang
depresje, skrajnie silne leki oraz tagodny stres to ponad 30% ankietowanych [13]. Wy-
niki badan wsrod pracownikow sektora bankowego jednoznacznie wskazuja, iz to stres
jest jednym z najsilniejszych czynnikéw wptywajacych na decyzje o zmianie pracy,
zwlaszcza w przypadku osob na stanowiskach, gdzie interakcja z klientem jest najin-
tensywniejsza [8].

Uzyskane wyniki wskazaty obszary wymagajace poprawy, tj. zwickszenie skutecz-
nos$ci komunikacji dotyczacej prowadzonych przez placowki bankowe dziatan zmniejsza-
jacych poziom stresu spowodowanego pracg wsrod pracownikow oraz zwigkszenia §wia-
domosci pracownikow o work-life balance. Badania przeprowadzone w Indiach wérod
pracownikoéw sektora ustug finansowych jednoznacznie wskazuja, ze wraz ze wzro-
stem satysfakcji z pracy oraz odpowiednia rownowagg migdzy zyciem zawodowym
a prywatnym, wzrasta produktywno$¢ pracownikdéw, a tym samym poprawia si¢
wydajnos¢ catej organizacji [6]. ROwniez pojawiajacy si¢ mobbing wymaga wigkszej
uwagi ze strony przetozonych. Badania identyfikujace najczgstsze i najistotniejsze
sytuacje stresowe w sektorze bankowym pomoga w doborze odpowiednich narzedzi
i dziatan, ktorych efektem powinno by¢ obnizenie poziomu stresu pracownikow
wynikajacego z realizacji powierzonych zadan zawodowych. Dlatego tez, rekomen-
duje si¢ dalsze badania w tym obszarze oraz monitoring efektywnosci wprowadza-
nych rozwigzan. Jest to bardzo wazne z uwagi na efekty jakimi powinny by¢ poprawa
srodowiska pracy oraz jakos$ci zycia pracownikow rozumiana czesto jako dobrostan
[14, 15].
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EVALUATION OF WORK-RELATED STRESS AMONG BANK EMPLOYEES

Stress in the workplace represents a significant global social problem. Furthermore, the pace and style
of life engender numerous stress factors, which, when combined with stressful professional factors, serve
to exacerbate the problem. The correlation between low well-being and reduced professional efficiency is
well-documented, with the resultant impact on the level of occupational stress being a well-established
phenomenon. Increasingly frequent cases of mobbing are another contributing factor to the increase in
occupational stress. Surveys conducted among employees in the banking sector, a field characterised by a
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high level of interaction with customers and work under time pressure, often requiring employees to make
important decisions on their own, have repeatedly confirmed the presence of occupational stress in this
industry. Despite the implementation of measures by employers to reduce employee stress levels, there is
a necessity to introduce additional measures to support communication in this area in order to increase
their effectiveness. Further research on stress in the banking sector should focus on identifying the most
stressful areas in order to introduce dedicated solutions.






10. PRAKTYCZNE ASPEKTY ANALIZY
STANU BEZPIECZENSTWA I HIGIENY PRACY
W ZAKLADZIE PRACY

ANDRZEJ TURSKI

Akademia WSB w Dabrowie Gorniczej

Zakres merytoryczny publikacji obejmuje trzy nastgpujace obszary problemowe: podstawy prawne
dotyczace analizy stanu BHP, wybrane wymagania dotyczace analizy stanu BHP oraz wybrane narzgdzia
stosowane do analizy stanu BHP. Podjeta problematyka analizy stanu bezpieczenstwa i higieny pracy
w zakladzie pracy wynika z obowigzujacych przepisdéw prawa pracy, w tym m.in.: art. 66.1 Konstytucji
Rzeczypospolitej Polskiej (,,Kazdy ma prawo do bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy”),
art. 207 § 1 Ustawy Kodeks pracy (,,Pracodawca ponosi odpowiedzialno$¢ za stan bezpieczenstwa
i higieny pracy w zaktadzie pracy”), § 2.1 pkt 3 Rozporzadzenia w sprawie stuzby BHP (,,Do zakresu
dziatania stuzby nalezy sporzadzanie i przedstawiania pracodawcy, co najmniej raz w roku, okreso-
wych analiz stanu bezpieczenstwa i higieny pracy”).

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo i higiena pracy, analiza stanu BHP, stuzba BHP

10.1. WPROWADZENIE

Historia przeprowadzania analizy stanu bezpieczenstwa i higieny pracy w zakladzie
pracy jest $cisle zwigzana z rozwojem przepisdw prawnych w zakresie bezpieczenstwa
pracy, ktore pojawily sie juz w $redniowieczu, jednak wlasciwy ich rozwoj nastapit
w XX wieku. Analiza stanu BHP jest narzedziem do oceny funkcjonujacych w zaktadzie
pracy procedur, jak rowniez ich przestrzegania przez kierownictwo i pracownikéw niz-
szego szczebla. Odpowiednio przygotowana analiza powinna mie¢ bardzo duzy wplyw
na $wiadomo$¢ pracodawcy oraz skutecznos¢ w zapobieganiu zagrozeniom, wypadkom
i chorobom zawodowym. W rozdziale przedstawiono podstawy prawne stanowigce fun-
dament dla przeprowadzania analizy stanu BHP, praktyczne wymagania, jakie powinien
wiedzie¢ pracownik stuzby BHP przy tworzeniu analizy oraz wybrane narzedzia shuzace
do powstawania analizy stanu bezpieczenstwa i higieny pracy.

Podstawy prawne dotyczace analizy stanu BHP stanowig m.in. przepisy dziatu X Ustawy
Kodeks pracy [17] i akty wykonawcze (w tym: Rozporzadzenie w sprawie ogdlnych
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przepisow BHP [14], Rozporzadzenie w sprawie stuzby BHP [15], Rozporzadzenie
w sprawie szkolenia w dziedzinie BHP [13]) oraz prawo branzowe (np.: transport,
budownictwo, energetyka, gérnictwo).

Wybrane wymagania dotyczace analizy stanu BHP obejmuja m.in. wytyczne zawarte
w wydawnictwach zwartych (monografie, podreczniki, poradniki) i wydawnictwach
ciaglych (publikacje w czasopismach naukowych i branzowych), np.:

— Wydawnictwa Panstwowe] Inspekcji Pracy, w tym Publikacje do pobrania

[11], np. najnowszy poradnik ,,ABC BHP” autorstwa Chojnickiego i Jarosie-
wicz [2];

— Woydawnictwa Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Panstwowego Instytutu
Badawczego, w tym Portal wiedzy o BHP [1]), np. popularne i cz¢sto cytowane
monografie pod redakcjg Koradeckiej [5] 1 Zawieski [22];

— Wydawnictwa uczelniane, w tym Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, np. pod-
reczniki akademickie i monografie naukowe autorstwa Krause [6-9], stanowia-
ce aktualne podstawy teoretyczne i metodologiczne.

Wybrane narzedzia stosowane do analizy stanu BHP stanowig m.in. takie narzedzia
badawcze jak listy kontrolne, arkusz obserwacji, kwestionariusz ankiety lub wywiadu,
systemy informatyczne czy sztuczna inteligencja.

Mogg by¢ one wykorzystane do wstepnej lub kompleksowej oceny stanu BHP, ale
takze do szczegotowej lub problemowej np.: oceny ryzyka zawodowego, analiza wy-
padkow przy pracy, przeglad i audyt systemu zarzadzania BHP.

10.2. PODSTAWY PRAWNE
DOTYCZACE ANALIZY STANU BHP

17 pazdziernika 1997 r. weszta w zycie Konstytucja Rzeczpospolitej Polskiej [4],
ktéra w artykule 66.1 okresla, ze ,,Kazdy ma prawo do bezpiecznych i higienicznych
warunkéw pracy”, natomiast ,,Sposob realizacji tego prawa oraz obowigzki pracodawcy
okresla ustawa”, czyli Kodeks pracy [17]. Z przywolanym wyzej artykutem Konstytucji
koresponduje art. 38 Konstytucji [4], mowiacy, ze ,,Rzeczypospolita Polska zapewnia
kazdemu cztowiekowi prawng ochrong zycia” oraz dziat X Kodeksu pracy [17] zatytu-
lowany ,,Bezpieczenstwo i higiena pracy”.

Art. 207 § 2 Kodeksu pracy [17] stanowi, ze pracodawca jest obowigzany chronic¢
zdrowie i zycie pracownikow przez zapewnienie bezpiecznych i higienicznych warun-
kéw pracy przy odpowiednim wykorzystaniu osiggni¢¢ nauki i techniki, natomiast
powyzsze nastgpuje w szczegolnosci przez powinnos¢ realizowania przez pracodawce
siedmiu kluczowych obowigzkow, jakimi sa.:

— organizowanie pracy w sposob zapewniajacy bezpieczne i higieniczne warunki

pracy;
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zapewnianie przestrzeganie w zakladzie pracy przepisoOw oraz zasad bezpieczen-
stwa i higieny pracy, wydawanie polecen usuni¢cia uchybien w tym zakresie oraz
kontrolowanie wykonania tych polecen;

reagowanie na potrzeby w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz dostosowywanie §rodkow podejmowanych w celu doskonalenia istniejace-
go poziomu ochrony zdrowia i zycia pracownikéw, biorac pod uwage zmienia-
jace sie warunki wykonywania pracy;

zapewnianie rozwoju spojnej polityki zapobiegajacej wypadkom przy pracy i cho-
robom zawodowym uwzgledniajacej zagadnienia techniczne, organizacje pracy,
warunki pracy, stosunki spoteczne oraz wptyw czynnikéw srodowiska pracy;
uwzglednianie ochrony zdrowia mtodocianych, pracownic w cigzy lub karmig-
cych dziecko piersig oraz pracownikéw niepetnosprawnych w ramach podejmo-
wanych dziatan profilaktycznych;

zapewnianie wykonania nakazow, wystapien, decyzji 1 zarzadzen wydawanych
przez organy nadzoru nad warunkami pracy;

zapewnianie wykonanie zalecen spotecznego inspektora pracy.

Przepisy Kodeksu pracy [17] naktadajg na pracodawce réwniez obowigzek utworzenia
stuzby BHP, ktora w zaleznosci od wielkosci przedsigbiorstwa oraz zagrozen i ucigzliwo-
sci zwigzanych z wykonywang praca powinna funkcjonowac jako odrebna komoérka
jednoosobowa lub wieloosobowa.

Z kolei obowiazki natozone na pracownikow stuzby BHP okresla Rozporzadzenie
Rady Ministrow w sprawie stuzby bezpieczenstwa i higieny pracy [15] w zwiazku z zapi-
sami art. 237" § 5 Kodeksu pracy [17].

Stuzba bezpieczenstwa i higieny pracy petni w zakladzie pracy funkcje doradcze
i kontrolne w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy. Jej zadania polegajag m.in. na
(Chojnicki i Jarosiewicz [2]):

wykonywaniu biezacego nadzoru nad przestrzeganiem przepisow i zasad BHP
na terenie zaktadu pracy;

biezacym informowaniu pracodawcy o stwierdzonych zagrozeniach zawodo-
wych, wraz z wnioskami zmierzajagcymi do usuwania tych zagrozen;
sporzadzaniu okresowych analiz, dotyczacych stanu BHP, zawierajacych pro-
pozycje wprowadzenia poprawy warunkoéw pracy;

wspoldziataniu przy opracowywaniu planéw modernizacyjnych poprzez opi-
niowanie projektow zmian uwzgledniajgcych bezpieczenstwo i higieng pracys;
udziale w dochodzeniach powypadkowych majacych na celu ustalanie okoliczno-
$ci 1 przyczyn wypadkoéw przy pracy oraz zachorowan na choroby zawodowe,
kontroli realizacji przez pracodawce wnioskow dotyczacych poprawy stanu BHP;
doradztwie w zakresie stosowania przepisow oraz zasad BHP.

Powyzsze obowiazki nie sg jedynymi, poniewaz tacznie w zakres kompetencji pra-
cownikow stuzby BHP wchodzi dwadziescia dwa obowiazki [15], jednak wydaje sig,
Ze wymienione tutaj sa priorytetowe dla sprawnej dziatalnosci stuzby bezpieczenstwa
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1 higieny pracy i przejrzystej realizacji celow przedsigbiorstwa, jakim jest zapobiega-
nie wypadkom i chorobom.

Na szczegdlng uwage zastluguje obowiazek swiadczenia okresowych analiz doty-
czacych stanu BHP.

10.3. WYBRANE WYMAGANIA DOTYCZACE ANALIZY STANU BHP

Zdecydowana wigkszo$¢ pracodawcow zdaje sobie sprawe z tego, ze cigza na nich
konkretne obowiazki zwigzane z zapewnieniem pracownikom bezpiecznych i higie-
nicznych warunkow pracy. Jest to jednak na tyle obszerna materia, ze stosunkowo
niewiele firm moze jej po$wigci¢ wystarczajaca ilos¢ czasu. Efekt jest taki, ze w nawet
dobrze zarzadzanych zaktadach pracy wystepuje szereg bledoéw z zakresu bezpieczen-
stwa i higieny pracy, ktore nie tylko narazaja pracodawce na wysokie koszty, ale takze
moga skutkowac¢ wypadkami przy pracy i chorobami zawodowymi.

Dlatego najlepszym sposobem na zweryfikowanie poziomu bezpieczenstwa w fir-
mie lub innej organizacji jest roczna analiza stanu bezpieczenstwa i higieny pracy.

Nie ma naukowej definicji analizy stanu BHP, niemniej jednak mozna ja okresli¢ jako
proces oceny i badania warunkow pracy w celu identyfikacji zagrozen, nieprawidtowosci
czy tez mozliwosci poprawy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, natomiast celem
tego procesu jest zagwarantowanie optymalnych warunkow pracy oraz przede wszystkim
zapewnienie istoty bezpieczenstwa i higieny pracy, czyli minimalizacja ryzyka zawo-
dowego oraz zapobieganie wypadkom przy pracy i chorobom zawodowym.

Analiza stanu bezpieczenstwa i higieny pracy jest oceng, pordwnaniem, wskazaniem
prawidlowosci 1 nieprawidlowosci na podstawie gruntownej eksploracji poziomu bez-
pieczenstwa pracy w danym zaktadzie. Analiza jest réwniez po czg¢$ci oceng realizacji
zadan stuzby BHP w zaktadzie oraz wynikowym audytem przestrzegania przez praco-
dawce wymogow prawnych wobec siebie i pracownikow. Z pewnoscig nalezy stwier-
dzi¢, ze analiza stanu BHP jest jednym z kluczowych dokumentéw potwierdzajacych
stan realizacji przez pracodawce wymogdw prawa pracy oraz bezpieczenstwa i higie-
ny pracy w zakladzie. Rzetelna analiza to rowniez swoisty ,,raport otwarcia” dla wy-
konywania zadan przez pracownika stuzby BHP i obowigzkéw pracodawcy [19].

Analiza stanu bezpieczenstwa i higieny pracy powinna by¢ uksztalttowana w formie
pisemnej, natomiast do jej budowy nalezy wzig¢ pod uwage wymagania prawne oraz
otoczenie, w jakim dane przedsigbiorstwo funkcjonuje. Podstawg jej wykonania jest
oczywiscie § 2.1 pkt 3 Rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie stuzby bezpieczen-
stwa i higieny pracy [15], ale poza wymaganiem prawnym analiza stanu BHP stuzy do
oceny sprawnos$ci funkcjonowania firmy, bada zdarzenia, warunki oraz $rodki pracy
w celu poprawy bezpieczenstwa oraz jest catlorocznym podsumowaniem dziatalnosci
stuzby BHP (krotko mowiac, dla stuzby BHP analize mozna traktowa¢ jako pochwale-
nie si¢ z catorocznej pracy i jej efektow). Nie ulega jednak watpliwosci, ze analiza
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stanu BHP jest po to, aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo oséb w przedsicbiorstwie, a cy-
kliczne wykonywanie z wnioskami utwierdza pracodawce, kierownictwo i pracowni-
kow, ze polityka firmy w zakresie BHP jest prawidtowa.

Tak samo, jak nie ma przyjetej definicji analizy stanu BHP, przepisy nie okreslaja,
jak powinna wyglada¢ analiza. W zalezno$ci od sektora, dziatalnosci, branzy, wielko$ci
przedsigbiorstwa oraz wystepujacych zagrozen analiza stanu bezpieczenstwa i higieny
pracy moze przybraé¢ rozne formy.

Praktyka wskazuje jednak, Ze analiza stanu bezpieczenstwa i higieny pracy nie powin-
na by¢ zbytnio rozbudowana — powinna by¢ przejrzysta, zrozumiata i przede wszystkim
musi da¢ pracodawcy odpowiedz lub/i przypomnienie co w zakresie BHP wydarzyto
si¢ w firmie w ostatnim roku, jaka jest obecnie ocena warunkéw pracy oraz jak mozna
ja poprawi¢ w roku nastepnym.

Nie ma réwniez przyjetej formy, jaka powinna przyjac struktura analizy stanu BHP
lub co powinna zawiera¢. Pomimo tego wydaje si¢ oczywiste, ze w analizie powinny
znalez¢ sig, takie informacje jak:

— dane zaktadu pracy;

— opis aktualnego stanu miejsca pracy (budynki, pomieszczenia pracy, stan insta-
lacji, pomieszczen higieniczno-sanitarnych, uzywane maszyny, urzadzenia oraz
stosowane procesy technologiczne);

— informacje o wykonaniu zalecen z lat ubieglych;

— odniesienie si¢ do kontroli organéw zewngtrznych;

— raport z przeprowadzonych badan profilaktycznych;

— raport z przeprowadzonych badan srodowiska pracy;

— sprawozdawczos$¢ z badania wypadkow przy pracy;

— sprawozdawczos¢ stwierdzonych choroéb zawodowych;

— przeglad systemow pierwszej pomocy w razie wypadku;

— funkcjonowanie dziatalnosci BHP (komisje, szkolenia, kontrole, wydane zale-
cenia);

— bilans zatrudnienia kobiet w cigzy i karmiacych dziecko piersig oraz podjete
dzialania ochronne;

— ocena stosowania odziezy roboczej i sSrodkow ochrony indywidualne;j;

— zestawienie systemOw bezpieczenstwa przeciwpozarowego;

— podsumowanie (uwagi, program naprawczy, zalecenia na rok nastepny).

Analiza stanu bezpieczenstwa i higieny pracy jest rowniez bardzo dobrym sposobem
do sprawdzenia, sprostowania i uporzadkowania organizacji pracy zgodnie z wymogami
Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogolnych przepisow bez-
pieczenstwa 1 higieny pracy [14]. Oczywiscie analiza w oparciu 0 powyzsze przepisy
jest trudna ze wzgledu na obszernos¢ rozporzadzenia, jednak z pomoca mogg przyjsé¢
narzedzia do analizy, takie jak listy kontrolne, arkusze obserwacji, kwestionariusze
ankiety lub wywiadu. Powyzsze jest przedmiotem analizy w kolejnym rozdziale pu-
blikacji.
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10.4. WYBRANE NARZEDZIA STOSOWANE DO ANALIZY STANU BHP

W niniejszej publikacji uwagg skupiono tylko na wybranych narzedziach stosowane
do analizy stanu BHP, ktorymi sa listy kontrolne, arkusz obserwacji, kwestionariusz
wywiadu i sztuczna inteligencja, natomiast pozostate beda prezentowane w dalszych
publikacjach (np. kwestionariusz ankiety czy systemy informatyczne).

10.4.1. LISTY KONTROLNE

Listy kontrolne sa podstawowym narzedziem wspomagajacych przeprowadzanie
przegladow i analiz. Ich zadaniem jest dostarczenie pracownikowi stuzby BHP informacji,
czy cele sg realizowane oraz pozwalaja postawi¢ hipoteze, ktore zatozenia proceduralne,
organizacyjne, techniczne, szkoleniowe lub po prostu ludzkie nalezy poprawic¢, wzmocnic¢
i zaangazowac w nie wiecej srodkow w kolejnym okresie. Ponadto listy kontrolne zorien-
towane s3 na analizg warunkéw pracy, identyfikacje czynnikow szkodliwych i uciagzli-
wych oraz skuteczna prewencje. Moga przybra¢ rozmiar og6lny, czastkowy, rozszerzo-
ny, szczegdtowy lub mogg by¢ kierowane w konkretnym celu (np. tylko dla dziatu,
procesu, oceny pracownika, techniki pracy, technologii itp.). Lista kontrolna zawiera
zestaw pytan, na ktore nalezy odpowiedzie¢ i tylko od tworzacej osoby zalezy, ktora
forme¢ ma przybraé. Jednak nie ulega watpliwosci, ze listy kontrolne powinny by¢

Tabela 10.1. Przyktad listy kontrolnej dla potrzeb analizy stanu BHP (oprac. wiasne na podst.: [21])

Odpowiedz

Lp. Oceniane zagadnienie - -
tak nie nie dotyczy

Budynki, drogi, pomieszczenia pracy
Wyposazenie pomieszczen pracy
Procesy pracy, organizacja tych proces6w

3 . .
i stanowisk pracy

4 Czynniki niebezpieczne i szkodliwe dla zdrowia
wystepujace w procesie pracy

5 | Czy dokonano identyfikacji zagrozen

6 Wyposazenie pracownikéw w srodki ochrony
indywidualne

7 | Zatoga

8 | Ryzyko zawodowe
Realizacja zarzadzen, decyzji, nakazoéw, polecen, zalecen,
organow nadzoru nad warunkami pracy

10 | Realizacja zarzadzen pracodawcy w dziedzinie BHP

11 | Realizacja programu poprawy warunkow pracy
12 | Analiza wypadkowosci
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dostosowane do konkretnej sytuacji i wymagan dotyczacych m.in. identyfikacji szkodli-
wych czynnikoéw biologicznych, organizacji profilaktyki i stosowania $rodkow ochrony
indywidualnej. Listy kontrolne moga mie¢ rowniez wady, z ktorymi wiaze si¢ niebezpie-
czenstwo pomini¢cia w identyfikacji niektorych zagrozen. Sa one opracowywane dla sta-
néw faktycznych, jakie wystepujg na stanowisku pracy, natomiast w praktyce stany te
moga by¢ nieco inne lub tez ulega¢ pewnym zmianom w czasie. Przykladem moze by¢
lista kontrolna wykonana dla stanowiska frezera, ujmujaca prace i zagrozenia wystgpujace
przy frezowaniu przedmiotow ze stali konstrukcyjnej. Lista taka nie bedzie obejmowata
zagrozen zwigzanych z zapyleniem. W praktyce moze okazac sie, ze frezer bedzie frezo-
wal okresowo przedmioty z tworzyw sztucznych i w czasie tych prac bedzie powstawat
pyt i to np. o szczegblnym toksycznym dziataniu [18]. W przypadku okresowej analizy
stanu BHP listy kontrolne zwykle przybieraja forme rozbudowana.

Przyktad listy kontrolnej dla potrzeb analizy stanu BHP (wylacznie obszary pro-
blemowe, bez pytan szczegétowych i odpowiedzi) przedstawiono w tabeli 10.1.

10.4.2. ARKUSZ OBSERWACII

Ciekawym narz¢dziem nad analizg stanu BHP moze by¢ metoda obserwacji. Jest to
sposob prowadzenia badan, w ktérym obserwacja odgrywa istotng rolg i ktdrego stoso-
wanie nie pociaga za sobg zmian w §rodowisku lokalnym. Jest celowym poszukiwaniem
faktéw, celowa czynnoscig poznawania. Wedtug Pilcha [12] arkusz obserwacji jest to
kwestionariusz z zagadnieniami, ktoérych dotyczy¢ ma obserwacja. Pod okre§lonymi
zagadnieniami zapisywane sg wszystkie spostrzezone zdarzenia, majace zwiazek dana
tematyka. Na podstawie obserwacji specjalista zapisuje spostrzezenia w arkuszu obser-
wacji, ktory shuzy potem, podobnie jak lista kontrolna, do analizy stanu bezpieczenstwa
i higieny pracy. Arkusze obserwacji mozna wykorzysta¢ np. przy ustalaniu dtugosci
pracy pracownika przy monitorze ekranowym czy przy obliczeniach wydatku energe-
tycznego pracownika metoda Lehmana. Podobnie jak w przypadku list kontrolnych
forma i objetos¢ arkuszy obserwacji zalezy od osoby obserwujacej i tworzacej arkusz.

Tabela 10.2. Przyktad arkusza obserwacji dla potrzeb analizy stanu BHP (oprac. wlasne)

Chronometraz czasu pracy dla pracownika stuzby BHP
Dzien pierwszy
Lp. Czynnosci Czas pracy Czy czynno$¢ wykonywana
[min] jest przy komputerze?
1 | Przygotowanie do pracy 15 nie
2 | Odczytywanie i odpisywanie na maile 45 tak
3 | Obchod BHP 105 nie
4 | Przygotowanie raportu z obchodu 60 tak
5 | Odczytywanie i odpisywanie na maile 30 tak
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Tabela 10.2 cd.
6 |Przerwa 15 nie
7 | Uzupekianie statystyk/list szkoleniowych 45 tak
8 |Praca z dokumentacjg papierowa 30 nie
9 | Odczytywanie i odpisywanie na maile 30 tak
10 | Rozmowa przez telefon 30 nie
11 | Przygotowywanie dokumentow/prezentacji itp. 60 tak
12 | Przygotowanie do zakonczenia pracy 15 nie
Suma czasu pracy ogétem 480
Suma czasu pracy dla czynnosci przy komputerze 270
Udzial % sumy czasu pracy dla czynnosci o
przy komputerze do sumy czasu pracy ogétem 56,25%
Dzien drugi
Lp. Czynnosei Czas pracy Czy czynno$¢ wykonywana
[min] jest przy komputerze?
1 |Przygotowanie do pracy 15 nie
2 | Sporzadzanie karty wypadku w drodze 45 tak
3 | Obchod BHP sklepu 115 nie
4 | Przygotowanie raportu z obchodu 60 tak
5 | Odczytywanie i odpisywanie na maile 30 nie
6 |Przerwa 15 tak
Skanowanie dokumentacji oraz umieszczanie jej
! w systemie : ” % tak
8 |Praca z dokumentacjg papierowa 20 nie
9 | Odczytywanie i odpisywanie na maile 30 tak
10 | Rozmowa przez telefon 40 nie
11 | Przygotowywanie dokumentow/prezentaciji itp. 60 tak
12 | Przygotowanie do zakonczenia pracy 15 nie
Suma czasu pracy ogotem 480
Suma czasu pracy dla czynnosci przy komputerze 260
Udziat % sumy czasu pracy dla czynnosci przy o
komputerze do sumy czasu pracy ogoétem S417%

Wada arkuszy obserwacyjnych jest subiektywnos$¢ oceny, gdzie wyniki mogg by¢
silnie uzaleznione od osoby obserwujacej, jej doswiadczen i uprzedzen.

Przyktad arkusza obserwacji na potrzeby analizy stanu BHP (pracownik stuzby BHP
podczas pracy przy komputerze) przedstawiono w tabeli 10.2.

10.4.3. KWESTIONARIUSZ WYWIADU

Wywiady sa metoda zbierania okreslonych informacji i badan. Polegaja na przepro-
wadzaniu odpowiednio ukierunkowanych i planowych rozmow [16]. Wedlug Kvale
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[10] wywiad to specyficzna forma rozmowy, w trakcie ktorej wiedze tworzy si¢ w toku
interakcji miedzy osobg prowadzaca wywiad a respondentem. Przygotowanie wywiadu
polega na opracowaniu zestawu pytan do przeprowadzenia rozmowy z wytypowanymi
osobami. Samo prowadzenie wywiadu powinno obejmowac: przedstawienie jego celu,
podkreslenie doniostosci opinii rozméwcy (Swiadomym ukazywaniu, ze wypowiedzi
rozmowcy maja wartos¢, znaczenie i wplyw) utozone w logiczng cato$¢ jasne i zwie-
zte pytania [20]. W dziedzinie bezpieczenstwa wywiad ma na celu przede wszystkim
zebranie informacji o warunkach pracy bezposrednio od zrédta, czyli pracownika.
Wywiady czgsto sa przeprowadzane bez obecnosci kierownictwa, dzieki czemu wyniki
sg bardziej wiarygodne ze wzgledu na petng swobode przekazywanych przez pracowni-
ka informacji. Oczywiscie kazdy wywiad nalezy sprawdzi¢ i porownac, np. z poprze-
dzajacymi go ankietami, listami kontrolnymi, obserwacjami lub tez wykazem obowig-
zujacych zapisow i procedur.

Przyktad kwestionariusza wywiadu dla potrzeb analizy stanu BHP (wylacznie py-
tania szczegdtowe, bez odpowiedzi) przedstawiono w tabeli 10.3.

Tabela 10.3. Przyktad kwestionariusza wywiadu dla potrzeb analizy stanu BHP (oprac. wiasne)

Obszar

Lp. . .
zainteresowania

Pytanie szczegolowe Odpowiedz

Czy odbytes szkolenie BHP, jak oceniasz przydatno$¢
1 | Szkolenia BHP tego szkolenia w skali 1-5, co wywarlo na Tobie
najwicksze wrazenie, co Ci si¢ nie spodobato?

Czy uwazasz, ze Twoje miejsce pracy jest dobrze
zorganizowane pod katem bezpieczenstwa, jakie sa
zagrozenia na Twoim stanowisku pracy, czy masz dostep
do niezb¢dnych $rodkow ochrony indywidualnej,

czy $rodki, ktore posiadasz sa odpowiednie do rodzaju

2 | Warunki pracy

zagrozen?
Postgpowanie Czy znasz zasady postgpowania w sytuacjach awaryjnych,
3 | wsytuacjach czy wiesz, gdzie znajduja si¢ apteczki pierwszej pomocy
awaryjnych i wyjscia ewakuacyjne?

Czy widzisz obszary wymagajace poprawy BHP, czy masz

4 | Sugestie i uwagi S ) . . . ,
g g jakies$ sugestie dotyczace zwigkszenia bezpieczenstwa?

10.4.4. SZTUCZNA INTELIGENCJA

Korzystanie ze sztucznej inteligencji (Al) w migjscu pracy moze kreowaé mozliwo-
sci, lecz takze nowe wyzwania w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, zarzadzenia-
mi i ich regulacjg, natomiast automatyzacja zadan dzigki wykorzystaniu robotéw moze
uchroni¢ pracownikow przed niebezpiecznymi sytuacjami, a roboty wspolpracujace
moga utatwi¢ pracownikom w starszym wieku lub osobom niepetnosprawnym dostep
do pracy. Niewatpliwie sztuczna inteligencja przyczynita si¢ rowniez do pojawienia
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si¢ nowych form monitorowania pracownikow i zarzadzania nimi w oparciu o zbior
duzych ilosci danych w czasie rzeczywistym. Te nowe formy moga stanowi¢ okazje
do poprawy nadzoru BHP, zmniejszenia narazenia na r6zne czynniki ryzyka oraz wczesne-
go wykrywania stresu, problemoéw zdrowotnych i zmgczenia. Niemniej jednak sztuczna
inteligencja moze budzi¢ pewne watpliwosci natury prawnej, regulacyjnej i etycznej,
a takze watpliwo$ci dotyczace BHP [3]. Z wiedzy wyselekcjonowanej przez sztuczng
inteligencje mozna korzysta¢ rowniez przy tworzeniu analizy stanu bezpieczenstwa
i higieny pracy w firmie. Jak wiadomo, w duzej mierze przy tworzeniu analiz korzysta
si¢ z list kontrolnych i tutaj mozna w bardzo szybki sposob uzyskac¢ liste kontrolng wpi-
sujac w czat GPT lub Copilot hasto, jakie chcemy wygenerowa¢. Odpowiedzi czesto sg
bardzo szybkie i niejednokrotnie precyzyjne, jednak za kazdym razem wpisania hasta
nieco r6znig si¢ od siebie, dlatego praktyka pokazuje, ze jest potrzeba, aby by¢ ostroz-
nym przy ostatecznym ksztattowaniu list kontrolnych z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji. Niemniej jednak sztuczna inteligencja jest to bardzo pomocne narzedzie
do budowania wstgpnej analizy bezpieczenstwa i higieny pracy.

Przyktadowa lista kontrolna wygenerowana przez Chat GPT po wprowadzeniu
pros$by pt. ,,Napisz mi liste kontrolng do analizy stanu BHP w sklepie spozywczo-prze-
mystowym”:

1. Bezpieczenstwo ogolne

— Czy teren wokot sklepu jest czysty i1 bezpieczny?
— Czy wejscia i wyjscia sg wolne od przeszkdd?
— Czy istniejg odpowiednie oznaczenia drég ewakuacyjnych?
2. Pomieszczenia 1 wyposazenie
— Czy podlogi s3 w dobrym stanie, wolne od uszkodzen?
— Czy pomieszczenia sg odpowiednio oswietlone?
— Czy istniejg odpowiednie zabezpieczenia przed $liskimi powierzchniami?
3. Srodki ochrony indywidualnej (PPE)
— Czy pracownicy maja dostep do wymaganych srodkow ochrony indywidualnej?
— Czy PPE jest w dobrym stanie i regularnie kontrolowane?
— Czy pracownicy sa odpowiednio szkoleni w zakresie korzystania z PPE?
4. Praca z urzadzeniami i maszynami
— Czy maszyny i urzadzenia sg regularnie serwisowane?
— Czy istnieja instrukcje obstugi urzadzen i maszyn?
— Czy pracownicy sa odpowiednio przeszkoleni w obstudze urzadzen i maszyn?

5. Przechowywanie i transport towarow

— Czy towary s3 odpowiednio przechowywane, aby zapobiec ich upadkowi?

— Czy istniejg procedury dotyczace bezpiecznego podnoszenia i przenoszenia
towarow?

— Czy wozki 1 inne urzadzenia transportowe sg w dobrym stanie technicznym?

6. Higiena i zdrowie

— Czy istniejg odpowiednie procedury higieniczne (mycie rak, dezynfekcja)?
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— Czy pomieszczenia sanitarno-higieniczne sa regularnie sprzgtane?
— Czy pracownicy maja dostep do czystych ubran roboczych?
7. Procedury w przypadku zagrozen
— Czy istniejg instrukcje postgpowania w przypadku pozaru, awarii lub innych
zagrozen?
— Czy pracownicy sg szkoleni w zakresie procedur awaryjnych?
— Czy istnieja regularne ¢wiczenia ewakuacyjne?
8. Dokumentacja i szkolenia
— Czy prowadzone sg regularne szkolenia z zakresu BHP?
— Czy dokumentacja zwigzana z BHP jest na biezaco aktualizowana?
— Czy istniejg rejestry wypadkow i incydentow?
Ta lista kontrolna moze by¢ dostosowana do specyficznych potrzeb Twojego sklepu
spozywczo-przemystowego. Regularne przeprowadzanie analiz BHP pomoze zapewnic
bezpieczenstwo pracownikow i klientow.

10.5. PODSUMOWANIE

Podstawowy dylemat zwigzany z analiza stanu bezpieczenstwa i higieny pracy jest
brak $cisle okreslonego wzoru, jaki pracownik stuzby BHP powinien wzia¢ pod uwage
przy tworzeniu analizy. Jednak z drugiej strony, jesli w rozwazania wkalkuluje si¢ r6zno-
rodno$¢ sektorow, branz i wielko$¢ funkcjonujacych przedsigbiorstw, to okazuje sie, ze
brak sformalizowania analizy jest dobrg wlasciwoscia. Przedsigbiorstwa i pracownicy
stuzby BHP mogg tworzy¢ wzory wedlug wlasnego uznania, zwracajgc uwage na naj-
bardziej istotne tre$ci dla firmy i oszczedzajac w ten sposdb wiele czasu na niepo-
trzebng cze$¢ analizy. Ponadto w zaleznosci od potrzeb firmy do analizy stanu BHP
moze zosta¢ dobrane narzedzie, ktore najlepiej odpowiada specyfice i rodzajowi dzia-
falnosci. Warto jednak zauwazy¢, ze nie wszystkie narzedzia stosowane do analizy
stanu BHP sa odpowiednie dla wszystkich branz. O ile listy kontrolne sg dobrym,
szybkim i uniwersalnym narzedziem dla wigkszosci branz to jednak nie rejestruja
zachowania pracownikow, postepoéw lub zjawiska. Z kolei obserwacje sg czaso-
chtonne, a wyniki uzaleznione od obserwowanych 0s6b, natomiast do wywiadoéw
nalezy si¢ wczesniej dobrze przygotowac co powoduje, ze proces analizy si¢ wydtu-
za. Na szczeScie w erze transformacji cyfrowej i powstawania coraz wigkszej ilosci
innowacyjnych programéw, analizy bedg mogly przybra¢ wilasciwg i niezawodna
form¢ w bardzo krotkim czasie. Jest to rowniez efektem braku sformalizowania tresci
analizy przez ustawodawce.

Narzedzia, ktore moga by¢ zastosowane do analizy stanu bezpieczenstwa i higieny
pracy jest duzo, jednak to wykorzystanie sztucznej inteligencji wydaje si¢ przysztoscio-
we. Przypadek odpowiedzi na proste pytanie przez Chat GPT moze by¢ tego dobrym
przyktadem. Poza tym s3g jeszcze inne innowacyjne metody szybkiego uzyskiwania
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1 przetwarzania danych, jak np. oprogramowania cyfrowe dzialajagce w chmurze, gdzie
w procesie ksztaltowania analizy moze wzig¢ wiele osob bedacych oddalonych od siebie
o wiele kilometrow. Jest to szczegolnie dobre dla przedsigbiorstw posiadajacych od-
dziaty w roznych terytoriach.
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PRACTICAL ASPECTS OF THE ANALYSIS OF OCCUPATIONAL SAFETY
AND HEALTH STATUS IN THE WORKPLACE

The substantive scope of this publication covers following three problem areas: legal basis for the analy-
sis of occupational safety and health status, selected requirements for the analysis of occupational safety and
health status, selected tools used to the analysis of occupational safety and health status. The problems of the
analysis of occupational safety and health status in the workplace arises from the applicable provisions of
labour law, including, among others: Article 66.1 of the Constitution of the Republic of Poland (“Every-
one has the right to safe and hygienic working conditions”); Article 207 § 1 of the Labour Code (“The
employer is responsible for occupational safety and health status in the workplace”); and § 2.1 point 3 of
the Regulation on Occupational Safety and Health Services (“The scope of the service’s activities in-
cludes preparing and presenting to the employer, at least once a year, periodic analyses of occupational
safety and health status”).
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