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Podstawa prawna: ~ Pismo nr Ldz. 809/WILiS/2025 z dnia 23.10.2025 r. z posiedzenie
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa Geodezja i Transport, podpisane przez
Panig prof. dr hab. inz. Ew¢ Wojciechowska, Dziekan Wydzialu Inzynierii Ladowej i
Srodowiska Politechniki Gdanskiej. |

1. Tres¢ i zakres rozprawy

Praca na statkach, ze wzgledu na trudne srodowisko, wiaze si¢ z wieloma problemami, ktére nie sa
charakterystyczne dla zawodéw ladowych. Jest to praca wykonywana z dala od rodzin, pod ciagla presja
czasu i stresu, czgsto w niesprzyjajacych warunkach hydrometeorologicznych. Biorac pod uwage, ze za
decyzje zwigzane z bezpieczenstwem statku odpowiadaja nawigatorzy, rozwiazanie probleméw
ergonomicznych na mostku moze nie tylko poprawié¢ komfort pracy i ogélny dobrostan marynarzy, ale
takze zmniejszy¢ liczbe wypadkéw spowodowanych bledami ludzkimi. Zaréwno projektanci mostkéw,
jak i producenci urzadzen, powinni szuka¢ rownowagi miedzy zmniejszeniem obciazenia praca, a
wystarczajagcym zaangazowaniem czlowieka w prowadzenie nawigacji. Wiasciwie zastosowana
ergonomia na mostku nawigacyjnym moze skutkowa¢ nie tylko poprawa komfortu, ale takze
zwigkszeniem wydajnosci czlowieka, co jest uwazane za kluczowy element unikania kolizji i
bezpiecznego przeprowadzenia statku.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Michata Stopy miata na celu
zbadanie wplywu ergonomii mostka nawigacyjnego na efektywna prace nawigatoréw, a takze ustalenie
w jakim stopniu potrzebuja oni wsparcia w utrzymywaniu korzystnych warunkéw Srodowiskowych w
pracy. Oceniang tu pracg doktorska zrealizowano w ramach V edycji programu ,Doktorat
Wdrozeniowy”, we wspdlpracy z Polskg Zegluga Morska P.P.

W celu zbadania problemu ergonomii mostka nawigacyjnego na efektywna prace nawigatoréw autor
zastosowal analiz¢ literatury naukowej i obowigzujacych przepiséw, dwa badania ankietowe,
przeprowadzone wsréd 200 nawigatoréw, badania symulacyjne z wykorzystaniem symulatora mostka
nawigacyjnego przeprowadzone na grupie 30 nawigatoréw oraz obserwowat on poruszanie sie oficerow
wachtowych podczas petnienia wacht morskich na wybranych czterech statkach handlowych (na dwéch
zbiornikowcach oraz dwéch promach pasazersko-towarowych typu Ro-Pax).

Przeglad przepiséw pozwolit autorowi na wykazanie luki regulacyjnej w zakresie czynnikéw
srodowiskowych na mostku nawigacyjnym. Badania ankietowe potwierdzily przekonanie autora, ze
swiadomos$¢ ergonomiczna oficerdw jest na stosunkowo wysokim poziomie, lecz wiedza ta rzadko
wykorzystywana jest w praktyce. Przeprowadzone badania wykazaly takze, ze nawigatorzy bardzo
rzadko sa wspierani w tym zakresie przez szkolenia na etapie swojego ksztatcenia, a pézniej rowniez u
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swoich pracodawcéw. Uzyskane wyniki wskazaly na niekorzystny wplyw ziych warunkow
ergonomicznych na detekcje niektorych obiektéw wokot whasnego statku. Autor w swojej pracy uznat,
ze zakfdcenia takie jak hatas lub nieodpowiednie o$wietlenie w pomieszczeniu majg wyrazny wplyw na
zwiekszone poczucie uciazliwosci wykonywania obowigzkow.

Watpliwosci budzi¢ tu jednak mogg pewne uogdlnienia interpretacyjne doktoranta, np. laczenie
poziomu wyksztatcenia z szybko$cia detekcji obiektow bez jednoznacznej weryfikacji tego parametru
wéréd respondentéw czy wnioskowanie, ze brak akceptacji dla tzw. ,.energetycznej muzyki” oznacza
catkowity brak zainteresowania muzyka jako elementem $rodowiska pracy. Takie uproszczenia moga
prowadzi¢ do nie w pelni trafnych konkluzji. Obsada mostkéw nawigacyjnych musi sig skupia¢ na
wlasciwym (bezpiecznym) prowadzeniu nawigacji, a tym samym na wiasciwym nastuchu i obserwacii
obiektéw usytuowanych w bliskim sasiedztwie statku wiasnego. W praktyce oznacza to zatem zakaz
stuchania jakiejkolwiek muzyki podczas petnienia wacht na mostkach nawigacyjnych.

W wyniku przeprowadzonych badan autor uznat réwniez, ze $wiadomo$¢ nawigatoréw odnosnie
wplywu ergonomii na ich prace jest stosunkowo wysoka, a dostosowanie mostka nawigacyjnego do ich
potrzeb ergonomicznych wplyngloby pozytywnie na ich lojalnos¢ wobec firmy. Moim zdaniem,
stwierdzenia dotyczace wysokiej $wiadomos$ci ergonomicznej nawigatoréw, wplywu hafasu czy
o$wietlenia na komfort pracy to nie jest dziatanie odkrywcze, lecz raczej dziatanie potwierdzajace
wiedze powszechnie znang w $rodowisku morskim. Rowniez teza, jakoby ergonomia mostka miata
istotnie wptywaé na lojalnosé pracownikow wobec firmy, wydaje si¢ zbyt daleko idaca i niedostatecznie
udokumentowana, w praktyce bowiem na decyzje kadrowe nawigatorow wplywa wiele innych
czynnikéw, takich jak system pracy, wysoko$¢ wynagrodzen, relacje migdzyludzkie czy warunki
socjalne.

Obserwacja nawigatoréw w rzeczywistych warunkach, podczas wizyt na czterech statkach w
eksploatacji pozwolita doktorantowi na sformutowanie hipotezy badawczej, ze nawigatorzy chetnie
korzystaja z krzesta, lecz nie wplywa ono na obnizong mobilno$¢ oficera podczas pracy. Wynik ten
oznacza, ze niezasadnym moze by¢ zabranianie siadania podczas wachty, co wcigz ma miejsce w
praktyce, a naraza cztowieka na niekorzystny wptyw wibracji.

Badania doktoranta koncentruja sie niestety gldwnie na oficerach pracujacych na statkach
towarowych (dwéch zbiornikowcach przewozacych rope naftows i produkty ropopochodne oraz dwéch
promach pasazersko-towarowych typu Ro-Pax), podczas gdy w zegludze pasazerskiej oraz na
nowoczesnych jednostkach specjalistycznych np. operujacych w sektorze offshore ergonomia mostka
nawigacyjnego jest od lat traktowana priorytetowo i regulowana przez procedury armatorskie. Na
nowoczesnych statkach, a w szczegélnosci jednostkach dynamicznie pozycjonowanych, zakaz siadania
podczas wachty, w duzej mierze stracit juz na aktualnosci, podobnie jak sugestie dotyczace lokalizacji
stanowisk obserwacyjnych i manewrowych, ktére nie zawsze sa zgodne z rozwigzaniami stosowanymi
na innych statkach towarowych. Za istotng luke¢ badawcza uwazam takze pominigcie perspektywy
marynarzy wachtowych (sternikéw), ktérzy réwniez prowadza obserwacje, sterujg statkiem i s czgscia
obsady mostka nawigacyjnego. Z tego wzgledu mozliwos¢ uogdlniania czgsci wnioskow doktoranta na
cala branze morskg wydaje si¢ tu niewlasciwe i mato wiarygodne (nie potwierdzone badaniami).

Oceniana rozprawa doktorska zawiera kilka proponowanych rozwigzaf probleméw ergonomicznych
na mostkach nawigacyjnych, weryfikacje mozliwosci ich wdrozenia, a takze metodg oceny zasadnosci
ich implementacji. Autor, ze wzgledu na ztozonos$¢ problemu, rozwiazania te podzielit na szkoleniowe,
wyposazeniowe oraz systemowe (automatyzujace czynno$ci wykonywane przez cztowieka). Autor
zaproponowal rowniez metode wpierajaca proces decyzyjny przy ocenie zasadnosci inwestycji w
ergonomie mostkow nawigacyjnych.

Wyniki badan doktoranta wskazuja, Ze ergonomia steréwki wplywa na pracg nawigatora w
réznorodny sposéb, a inwestowanie w nig moze przyczynic si¢ do poprawy bezpieczenstwa statku oraz
do zwiekszenia przywiazania wykwalifikowanych oficeréw do firmy. Rozprawa ta stanowi dobry punkt
wyjsciowy do dalszych badan w tej dziedzinie. Wykazano, ze wciaz istnieje przestrzen do poprawy w
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dziedzinie ergonomii mostka nawigacyjnego i nakreslono kierunek przysztych prac planowanych w tym
zakresie.

Czgs¢ proponowanych przez doktoranta rozwigzan ergonomicznych, takich jak np. szkolenia z
»Korzystania z krzesta”, éwiczenia wzroku czy symulacyjne u§wiadamianie efektéw odbié $wiatla, moze
jednak sprawia¢ wrazenie dziatan nadmiernie paternalistycznych wobec np. doswiadczonych,
wykwalifikowanych nawigatoréw, ktérzy na co dzief podejmuja przeciez samodzielne decyzje
dotyczace nie tylko bezpieczenstwa zalogi, pasazerow, statku oraz przewozonego na nim ladunku, ale
rowniez wlasnego dobrostanu i sposobu pracy. Uwazam réwniez, ze postulaty daleko posunietej
automatyzacji (np. automatyczne sterowanie zastonkami przeciwstonecznymi czy automatyczna
regulacja jasnosci ekran6w) nie zawsze moze w pelni uwzgledniaé ztozonos¢ warunkéw pogodowych
(np. zachmurzenie nieba, burze piaskowe, intensywno$¢ opadéw atmosferycznych, zamglenie,
zapylenie, zadymienie), indywidualne preferencje uzytkownikéw oraz potencjalne ryzyko wynikajace
z blednego dzialania systeméw automatycznych.

Reasumujac powyzsze, mimo licznych krytycznych uwag (gtownie edytorskich, szerzej opisanych
w dalszej czgsci opracowania), przedtozona do recenzji prace doktorskg oceniam pozytywnie. Rozprawa
stanowi dos¢ solidne i obszerne opracowanie problematyki ergonomii mostka nawigacyjnego, a jej
najwieksza wartoscig jest systematyzacja istniejacej wiedzy oraz zebranie do$wiadczen praktykow, a
nie przetomowy i/lub odkrywczy charakter wnioskéw koficowych. Czgéé propozycji wdrozeniowych
wymagataby wigkszego krytycyzmu, silniejszego osadzenia w realiach eksploatacyjnych oraz
uwzglednienia réznorodnosci typéw statkéw i kultur organizacyjnych armatoréw. Oceniana praca moze
stanowi¢ jednak wartosciowy punkt wyjscia do dalszych, bardziej wyspecjalizowanych badan w
obszarze ergonomii mostka nawigacyjnego.

2. Charakterystyka i cel pracy
Przedstawiona do recenzji praca doktorska obejmuje 207 stron tekstu zapisanego w formacie A4, w
ktorym zawarto 68 rysunkow, 29 tabel, 9 zatgcznikéw oraz wykaz 292 pozycji bibliograficznych. Praca
obejmuje streszczenie, dorobek naukowy doktoranta, wykaz wazniejszych oznaczen i skrétow, 8
rozdziatéw gléwnych zawierajacych wstgp, 5 rozdzialéw zasadniczych, wnioski konicowe,
podsumowanie, wykaz literatury, wykaz rysunkéw i tabel oraz zalaczniki opisujace metodyke badan
statystycznych, algorytmy nawigacyjne oraz wykaz pytan zastosowanych w badaniach ankietowych.
We wstepie (opisanym jako rozdziat 1 pracy doktorskiej) autor zdefiniowat pojecie ergonomii,
wyjasnil proces nawigacji, rol¢ mostka nawigacyjnego oraz ustalil gléwne cele badawcze pracy.
Gtownym celem pracy byto poznanie skali wptywu warunkéw ergonomicznych panujacych na mostku
nawigacyjnym na efektywno$¢ pracy nawigatora, a takze ustalenie, w jakim stopniu nawigatorzy
potrzebujg wsparcia w utrzymywaniu korzystnych warunkéw srodowiska pracy, ktére sa niezbedne dla
zapewnienia bezpieczefistwa statku. Dla lepszego opisania podjetego problemu badawczego, autor
sformutowat cztery hipotezy badawcze gtéwne, dwie hipotezy dodatkowe oraz trzy pytania badawcze:
> Hipoteza 1: ,,Ergonomia mostka ma wplyw na efektywno$é pracy nawigatora i bezpieczenstwo
statku”;
> Hipoteza 2: ,,Do$wiadczenie nawigatora wplywa na jego $wiadomos¢ ergonomiczng”;
> Hipoteza 3: ,,Warunki srodowiskowe w pomieszczeniu i do$wiadczenie nawigatora wplywaja
na czas zauwazania obiektow wokot statku wlasnego”;
> Hipoteza 4: ,Wplyw ergonomii mostka na odczuwanie ucigzliwosci prowadzenia nawigacji
zalezy od wystepowania i typu zaklécen w pomieszczeniu”.
> Hipoteza dodatkowa 1: ,Najczesciej uzytkowanymi cze$ciami mostka s3 jego centralne
obszary”,
> Hipoteza dodatkowa 2: ,,Jesli na mostku znajduje sie krzesto, nawigator spedzi wigcej czasu
na nim niz gdzie indziej”.
o Pytanie badawcze 1: ,,Jaki jest wplyw ergonomii mostka na efektywng prace nawigatora?”’;
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o Pytanie badawcze 2: ,Jaki jest poziom $wiadomosci nawigatorow w zakresie wplywu
ergonomii na ich pracg?”;

o Pytanie badawcze 3: ,Jakie sa mozliwosci i koszt automatycznej poprawy czynnikow
ergonomicznych na mostku stosownie do panujgcych warunkow?”.

Pod koniec rozdzialu 1 autor skupil sie na czynniku ludzkim opisujac problemy ergonomiczne na
mostku nawigacyjnym, a w szczegdlno$ci problem oswietlenia pomieszczenia i $wiatta zewngtrznego,
problem wys$wietlaczy urzadzen i ich jasno$ci, problem hatasu i akustyki, problem zmeczenia obsady
mostka nawigacyjnego, problem wibracji oraz postawy nawigatora podczas pracy stojacej i siedzacej.

W rozdziale 2 autor opisat metody i zatozenia badan zrealizowanych w toku ocenianej rozprawy
doktorskiej. Uzasadnit dobér narzedzi badawczych, wymienit ograniczenia badan i opisal proces
gromadzenia danych. W rozdziale tym autor dokonat réwniez przegladu literatury i przepisow
dotyczacych projektowania mostkéw nawigacyjnych (wykaz literatury obejmuje 292 pozycje
bibliograficzne), opisat wywiady eksperckie (przeprowadzone niestety na grupie zaledwie 5 ekspertow)
oraz badania ankietowe przeprowadzone z udziatlem 200 nawigatoréw.

Narzedziem badawczym byfa w tym przypadku autorska ankieta numer 1, zawierajgca 20 pytaf na
temat warunkéw pracy na mostku oraz $wiadomosci ergonomicznej nawigatoréw. Kwestionariusz
zostal opracowany w oparciu o zalecenia MSC/Circ.982, Konwencje STCW, obserwacje z wiasnych
wizyt autora na réznych statkach towarowych oraz konsultacje z doswiadczonymi kapitanami. Petne
kwestionariusze w jezyku polskim i angielskim przedstawiono w zalaczniku A. Pytania mialy
umozliwi¢ osiggniecie zatozonych celéw, czyli pozwoli¢ na poznanie:

> poziomu komfortu w miejscu pracy, jakiego do$wiadczali nawigatorzy na swoich statkach;

> probleméw zwiazanych z do$wiadczaniem bolu przez nawigatorow w trakcie pracy lub
bezposrednio po niej;
warunkéw pracy na mostkach w kontekscie srodowiska pracy;
mozliwego wplywu ergonomii mostka na przecigzenie obowigzkami i zmeczenie praca;
$wiadomosci ergonomicznej nawigatorow;
potencjalnego wptywu na lojalnos¢ nawigatoréw wobec firmy w przypadku dostosowania mostka
do ich indywidualnych potrzeb ergonomicznych oraz

> opinii nawigatoréw na temat przestrzegania przez nich zasad ergonomii w praktyce.

Analizy przeprowadzono przy uzyciu jezyka R (wersja 4.1.1), czyli bezplatnego, otwartego
oprogramowania. W ramach przeprowadzonej analizy przyjeto poziom istotnosci 0=0,05, co oznacza
akceptacje 5-procentowego ryzyka popetnienia bledu pierwszego rodzaju, czyli odrzucenia prawdziwe;
hipotezy zerowej. Istotno$¢ roznic pomiedzy srednimi dwéch niezaleznych grup dla zmiennych
numerycznych okreslono za pomoca testu sumy rang Wilcoxona. Dla trzech lub wigcej niezaleznych
grup zastosowano test sumy rang Kruskala-Wallisa. Istotno$¢ réznic pomigdzy parami grup badano za
pomoca testu Dunna. W przypadku dwoch zmiennych kategorycznych istotnos¢ badano za pomoca testu
chi-kwadrat Pearsona lub dokladnego testu Fishera. Test poréwnan wielokrotnych (post-hoc)
przeprowadzono natomiast metoda Benjaminiego i Hochberga.

Ankieta badawcza numer 2 dotyczyla oceny satysfakcji nawigatoréw z proponowanych rozwigzan
ergonomicznych. Kwestionariusz do badania przygotowany zostal zgodnie z zalozeniami
opracowanymi przez Kano i in. Zawarto w nim 22 pytania, tworzace pary i umozliwiajace oceng 11
rozwiazan lub ich cech. Potencjalne zmiany w zakresie ergonomii stanowiska pracy zaproponowane
nawigatorom to: ,.energetyczna” muzyka na mostku; automatyczna regulacja gtosnosci radia GMDSS;
regulowane ergonomiczne krzesto; siedzenie z amortyzacja wstrzasow; osobne krzesto dla kazdego
nawigatora (bez potrzeby regulacji przy kazdej zmianie wachty); automatyczna regulacja jasnosci
urzadzen i o$wietlenia pomieszczenia; reczna regulacja temperatury pomieszczenia; szkolenia z
ergonomii dla nawigatoréw; réwnomiernie oswietlony mostek; przypomnienia o wlasciwej ergonomii
podczas wachty oraz fatwe i krétkie zapoznanie si¢ z nowym sprzetem lub rozwigzaniem.
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Respondentom zadawane byty pytania jednokrotnego wyboru dotyczace odczué, gdy jakas funkcja
jest obecna oraz gdy jej nie ma. Dla kazdego pytania istnialo pig¢ mozliwych, alternatywnych
odpowiedzi: podoba mi si¢ to, oczekuje, ze tak bedzie, mam neutralny stosunek, moge z tym zy¢, nie
podoba mi si¢ to. Dla kazdego respondenta przeprowadzana byla klasyfikacja kazdej cechy. Nastepnie,
wszystkie odpowiedzi byly sumowane i ostateczng kategorig kazdej cechy byta ta, ktéra wystepowata
najczesciej w danej grupie. W wyniku przeprowadzonych badan, proponowane rozwigzania doktorant
przypisat do jednej z wymienionych ponizej kategorii:

> Atrakcyjna (A) — wdrozenie prowadzi do satysfakcji, jednak jego brak nie powoduje
niezadowolenia, poniewaz nie oczekiwano tego. Zaleca si¢ uwzglednienie duzej liczby
atrakcyjnych atrybutow;

» Jednowymiarowa (O) — jesli to rozwigzanie jest zaimplementowane, wplywa na zwigkszenie
satysfakeji, natomiast jego brak powoduje niezadowolenie. Zaleca si¢ uwzglednienie duzej liczby
atrybutéw jednowymiarowych;

» Obowigzkowa (M) — brak tej cechy powoduje niezadowolenie, natomiast obecnosé nie zwigksza
satysfakcji. Oczekuje sig, ze bedzie ona zapewniona;

> Obojetna (I) — wywoluje neutralne odczucia, wdrozenie nie powoduje zwigkszenia ani
zadowolenia, ani niezadowolenia;

» Odwrotna (R) — obecnosé powoduje niezadowolenie, a brak — satysfakcje. Jest to zwykle wezesne
wykrycie niewlasciwego kierunku prac. Zaleca sig¢ unikania atrybutéw z tej kategorii;

» Watpliwa (Q) — jest wynikiem sprzecznych odpowiedzi, gdyz przeciwstawne kryteria uznano za
wywotujgce te same silnie pozytywne lub silnie negatywne odczucia. Duza liczba odpowiedzi
przypadajacych do tej kategorii moze sugerowaé, ze pytanie zostato niewtasciwie sformutowane,
respondenci Zle je zrozumieli lub czgsto mylili si¢ przy zaznaczaniu odpowiedzi.

Pelny kwestionariusz Ankiety badawczej numer 2 w jezyku polskim i angielskim autor zamiescit w

zalgczniku B ocenianej rozprawy doktorskie;.

Kolejnym badaniem opisanym w rozdziale 2 byt eksperyment polegajacy na obserwowaniu oficeréw
i ich poruszanie si¢ podczas wacht morskich na statkach handlowych. Obserwacje odbywaly sie na
czterech statkach wyposazonych w ECDIS jako podstawowy i rezerwowy s$rodek prowadzenia
nawigacji. Na zadnym statku nie uzywano map papierowych, jednakze podréz dokumentowano w
papierowych dziennikach poktadowych. Zgodnie z Rekomendacja nr 95 wydana przez IACS, w
normalnych warunkach eksploatacyjnych statkéw, na wodach przybrzeznych, powinno by¢
wykorzystywane stanowisko nawigacji i manewrowania. Na wodach ograniczonych powinno by¢
uzytkowane takze stanowisko monitorowania. W 30 sekundowych odstepach, przez pierwsze 60 minut
od objecia wachty, notowano pozycje oficera i przypisywano ja do zaznaczonego kwadratu. W
przypadku braku ruchu (np. podczas wypetniania dziennika poktadowego lub podczas siedzenia/stania)
uznawano pozycje za statyczng (S) i kwadrat ten oceniano na 10 punktéw. Pozycje okreslano jako
dynamiczng (D), gdy nawigator poruszat si¢, wtedy przypisanemu kwadratowi przyznawano 2 punkty,
ale do wszystkich sasiednich pél dodawano takze 1 punkt. Przy tej czestotliwoéci rejestrowania, w
przewidzianym czasie przypisywano 120 pozycji, dwa razy dziennie dla kazdego oficera na kazdym
statku. Uzyskujac takie bazy danych, zliczono taczng liczbe punktéw, a nastepnie podzielono ja przez
liczbe wykonanych na danym statku obserwacji, uzyskujac tym samym $rednie wartosci przypisane do
pol. Do zobrazowania wynikéw eksperymentu wykorzystano mapy cieplne.

Eksperyment przeprowadzono niestety na stosunkowo malej prébie (4 statkéw), jednak postuzyt on
do przetestowania metod zbierania danych i wizualizacji wynikéw, a takze do wstepnej weryfikacji
hipotez. Jest mato prawdopodobne, aby sytuacja nawigacyjna byta taka sama na réznych statkach i w
roznych obszarach lub fazach podrézy. Podczas obserwacji oficerowie wykonywali wiele zadan
mogacych mie¢ wplyw na proces decyzyjny i ogélng $wiadomosé sytuacyjna. Aby zminimalizowaé
ryzyko stronniczosci, zdecydowano sig skonsolidowaé obserwacje dla kazdego statku i poréwnaé cate
obsady na danych mostkach, a nie zachowania poszczegdlnych oficeréw.
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Kolejny eksperyment opisany w pracy doktorskiej to badanie symulacyjne wplywu czynnikow
ergonomicznych na nawigatora. Eksperyment przeprowadzono na pelnozadaniowym symulatorze
mostka nawigacyjnego (model: K-SIM NAVIGATION od firmy Kongsberg Digital). Cwiczenie
przygotowane na potrzeby eksperymentu miato na celu uwzglednienie warunkéw ergonomicznych
panujacych w pomieszczeniu, a nie skupienie si¢ wylacznie na projekeji obrazu. Sala, w ktorej
znajdowat sie symulator, wyposazona byta w gloéniki, oswietlenie sufitowe, a takze klimatyzacje z
funkcja zadania temperatury. Podczas przygotowania i realizacji ¢wiczenia korzystano z narzedzi do
pomiaru czynnikéw ergonomicznych: sonometr (miernik poziomu ci$nienia akustycznego) Benetech
GM1356 (zakres pomiaru 30 dB-130 dB z dokladnoscig +1,5 dB); miernik nat¢zenia Swiatta UNI-T
UT382 (zakres pomiaru 0-20000 Ix, z dokfadno$cia +(3%+8)); miernik temperatury i wilgotnosci
powietrza CEM DT-91 (zakres pomiaru od —20°C do 60°C i 0%-100% WW (wilgotnosci wzglgdnej) z
dokfadnoscig £0,5°C w zakresie 0°C—40°C i £3,5% w zakresie 20%-80% WW). Obszarem, ktéry
wybrano do realizacji tego ¢wiczenia byt Kanat La Manche. Na ECDIS wys$wietlona byta zaplanowana
trasa, ktéra skladala sie z tylko jednego etapu (planowany kurs drogi nad dnem to 043° przez 20 mil
morskich), tak by statek poruszat si¢ w wlasciwym torem kierunkowym w ogélnym kierunku ruchu toru
w obrebie systemu rozgraniczenia ruchu z predkoscia cata naprzéd 15,6 wezla (predkos¢ statku nad
dnem i po wodzie, kierunek wiatru 270°, predko$¢ wiatru 20 weztoéw, brak pradow morskich, fale
wiatrowe w kierunku poludniowo-zachodnim, o wysokosci 2,24 m, fala martwa w kierunku zachodnim,
o wysokoéci 2,5 m). Cwiczenie zostato podzielone na trzy etapy, kazdy trwajacy okofo 15 minut. W
celu zapewnienia powtarzalnosci oraz rownych szans dla wszystkich bioracych udziat w eksperymencie,
wszystkie jednostki, poza wlasna, poruszaly si¢ wedlug zadanego im indywidualnego schematu. Na
kazdym etapie wystepowala ta sama liczba obiektéw wokot wiasnego statku, a byly to: 2 duze statki
handlowe (nieo$wietlone), 4 mate jednostki (zaglowki, kutry rybackie, motoréwki), 1 tratwa ratunkowa
z rozbitkiem trzymajacym flare reczng oraz 1 helikopter. W zaleznosci od ustawienia parametrow
érodowiskowych na symulatorze, a takze o$wietlenia pomieszczenia, przygotowano trzy warianty
warunkéw, ktére moga panowaé podczas wykonywania ¢wiczenia (ggstos¢ mgly, zmienne natgzenie
$wiatla stonecznego, gestos¢ chmur, natezenie deszczu, poziom glosnosci silnika, jasnos¢ ekranow,
natezenie dzwiegku itp.).

Normalne warunki charakteryzowaly si¢ brakiem wystgpujacych w pomieszczeniu zakltdcen
zwiazanych z oswietleniem i natezeniem dzwigku nizszym niz dopuszczalny dla mostkow
nawigacyjnych, ktéry jest wskazany w Kodeksie dotyczacym poziomu hafasu na statkach (65 dB(A)>).
Wariant éwiczenia z hatasem polegal na zwigkszeniu nat¢zenia dzwigku powyzej tego poziomu, do 70
dB(A). Niewlasciwe o$wietlenie bylo wariantem, w ktérym Swiatto pochodzace z o$wietlenia
sufitowego o zwigkszonym natezeniu odbijato si¢ na ekranach urzadzen nawigacyjnych oraz szybach
wizyjnych. Badanie przeprowadzono w 2024 roku na symulatorze mostka nawigacyjnego, w jednej z
certyfikowanych Morskich Jednostek Edukacyjnych w Polsce. Lacznie 30 nawigatoréw wzieto udziat
w éwiczeniu, ktére kazdy z nich wykonat samodzielnie. Proba badawcza sktadata si¢ z 12 kadetow
(studentdéw), 9 oficeréw wachtowych, 6 starszych oficeréw i 3 kapitanéw. Uczestnicy badania
otrzymywali krétkie wprowadzenie w celu zapoznania si¢ z uktadem pomieszczenia, typem dostgpnych
urzadzen nawigacyjnych, a takze z zatozeniami ¢wiczenia. Byli oni informowani, ze znajdujg sie na
mostku sami, podczas rutynowej wachty w ciggu dnia, na co pozwalaja przepisy. Do postawionych im
zadafi, poza prowadzeniem bezpiecznej nawigacji, nalezato takze raportowanie ustnie wszystkich
zauwazonych wzrokowo obiektéw wokét statku. Wylaczono na mostku mozliwos¢ korzystania z
Systemu Automatycznej Identyfikacji (ang. AIS — Automatic Identification System), ktory byl natomiast
dostepny na stanowisku instruktora. Nawigatorzy mieli mozliwos¢ korzystania ze wszystkich funke;ji
dostepnych urzadzen nawigacyjnych (poza dostosowywaniem z géry zadanej im jasnosci ekranéw), a
takze do zmian kursu zgodnie z ich uznaniem. Parametry srodowiskowe w ¢wiczeniu zostaly wybrane
tak, by zakres widzialnosci stale utrzymywat si¢ na wartosci 4 mil morskich, niezaleznie od typu
warunkéw, jednakze nawigatorzy nie byli o tym informowani. Czas, w ktérym obiekt pojawiat si¢ w
zasiegu widzialnosci byl odnotowywany. Po ukoficzeniu éwiczenia, kazdy uczestnik wypetnit
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kwestionariusz, oceniajagc w nim poziom ucigzliwosci wykonywania obowiazkéw i wykrywania
wzrokowo obiektéw w réznych scenariuszach symulacyjnych (normalnych warunkach, niewlasciwym
os$wietlaniu i hafasie). Do oceny uzyta zostata 9-stopniowa skala, gdzie 1 oznaczato brak jakichkolwiek
ucigzliwosci, a 9 oznaczato bardzo wysoki dyskomfort i ucigzliwosé. Analizy przeprowadzono przy
uzyciu jezyka statystycznego R (wersja 4.3.3) przyjmujac poziom istotnosci a=0,05. Oszacowanie
wplywu wielu czynnikéw na zmienne wynikowe przeprowadzono z wykorzystaniem modeli
wieloczynnikowych. W przypadku danych dotyczacych pomiaréw powtarzanych zastosowano modele
mieszane. Dla zmiennej wynikowej dychotomicznej (binarnej) wykorzystano model regresji
logistycznej, natomiast dla zmiennej ciaglej przyjeto rozktad normalny.

Badanie wplywu ergonomii mostka na wykrycie obiektow zostato przeprowadzone, uwzgledniajac
trzy rozne zmienne wynikowe. W modelu analizowano wptyw warunkéw symulacyjnych na wykrycie
obiektéw w ramach okreslonego etapu eksperymentu trwajacego 15 minut. W tym przypadku kazde
wykrycie obiektu w p6zniejszych etapach eksperymentu byto traktowane jako brak wykrycia. Zbadano
wplyw ergonomii mostka na czas reakeji, czyli czas od pojawienia sie obiektu w zakresie widzialnosci
do jego wykrycia przez uczestnika. W tym przypadku, przed analiza wyeliminowano obserwacje, w
ktérych nie doszto do wykrycia obiektu w trakcie trwania eksperymentu. Oszacowano réwniez wplyw
ergonomii mostka na odczuwany poziom uciazliwosci podczas wykrywania obiektéw wokét statku w
oparciu o oceng uczestnikéw badania eksperymentalnego, na podstawie odpowiedzi, ktérych udzielili
oni w ankiecie po wykonaniu éwiczenia.

W rozdziale 3 doktorant przedstawit wyniki analizy literatury i obowiazujacych przepiséw oraz
rezultaty badan, przeprowadzonych zgodnie z metodologia opisang w rozdziale 2. Rozdziat ten zawiera
rowniez opinie ekspertéw na temat ergonomii mostka nawigacyjnego i pokrewnych probleméw

Rozdzial 4 to dyskusja i oméwienie wynikow przeprowadzonych badan w kontekscie pytan i hipotez
badawczych. Nie wszystkie uzyskane rezultaty odnosza si¢ jednak do tych aspektow, gdyz zebrany
materiat okazat si¢ znacznie obszerniejszy, dostarczajac takze dodatkowych obserwacji wykraczajacych
poza pierwotne cele badawcze. W przypadku hipotez dodatkowych, zwigzanych z przeprowadzonym
badaniem poruszania si¢ nawigatoréw podczas wacht, niewielka proba badawcza uniemozliwia ich
jednoznaczne zweryfikowanie. Dokonano natomiast ich wstepnej weryfikacji, czyli oceniono, czy dana
hipoteza dodatkowa nie daje podstaw do jej odrzucenia i jest warta sprawdzenia w badaniu na wieksza
skalg. Kazdy z podrozdzialéw poswigcono osobnemu badaniu. W dyskusji nie uwzgledniono jednak
wywiadow eksperckich, ktére odegraly istotna role w procesie projektowania innych bada, lecz ich
wyniki nie sg traktowane jako oddzielny, pelnoprawny materiat badawczy. W rozdziale 4 opisano
znaczenie przegladu przepiséw i literatury naukowej w kontekscie probleméw badawczych. Na
podstawie ankiety badawczej numer 1 okreslono $wiadomos$¢ nawigatoréw w zakresie ergonomii i
czynnikow ryzyka, a na podstawie ankiety badawczej numer 2 z wykorzystaniem modelu Kano
okreslono wspolczesne potrzeby ergonomiczne nawigatoréw. W rozdziale 4 potwierdzono zasadnosé
pytan badawczych numer 1 i 2 oraz pozytywnie zweryfikowano hipotezy badawcze numer 1 i 4.
Przeprowadzone badania potwierdzily przy tym negatywng weryfikacje hipotez badawczych numer 2 i
3. Autor stusznie zauwazyl, ze $wiadomos¢ ergonomiczna nie moze ograniczaé sie jedynie do same;j
znajomosci definicji. Przywotane wyniki sugeruja, ze $wiadomosé ergonomiczna nawigatorow jest na
stosunkowo wysokim poziomie, co stanowi odpowiedz na pytanie badawcze numer 2.

Rozdzial 5 zatytulowany ,,Rozwigzania probleméw ergonomicznych na mostku i wspomaganie
nawigatora” ma charakter wdrozeniowy, a jego celem bylo przedstawienie rozwigzan probleméw
zwiazanych z ergonomia mostka nawigacyjnego, zgtoszonych przez Polska Zegluge Morska P.P. Czesc¢
wdrozeniowa rozprawy petni funkcje praktycznego katalogu mozliwych dziatan dla tego oraz innych
armatorow, doswiadczajacych podobnych probleméw. W toku prac autor koncentrowal si¢ na
ergonomii zwigzanej z warunkami panujacymi w pomieszczeniu (z ang. work environment). Tym
samym gléwnymi problemami, ktérym staral si¢ przeciwdziala¢ byly te zwigzane z warunkami
klimatycznymi w pomieszczeniu, hatasem i akustyka, wibracjami, o$wietleniem pomieszczenia i
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jasnoscia ekrandéw oraz zmeczeniem i postawa ciata. Ze wzgledu na ztozona problematyke zZwigzang z
ergonomig mostka nawigacyjnego, proponowane rozwigzania autor podzielit na 3 kategorie:

1) Rozwigzania szkoleniowe (polegajace na szerzeniu swiadomosci ergonomicznej zatog),

2) Rozwiazania wyposazeniowe (polegajace na zaopatrzeniu mostkéw w ergonomiczny sprzgt),

3) Rozwiazania systemowe (polegajace na automatyzacji czynnosci zwigzanych z utrzymaniem

odpowiedniej ergonomii podczas pracy).

W ramach rozwiazan szkoleniowych doktorant zasugerowat wdrozenie dodatkowych szkolen dla
obsady mostka (gtéwnie oficeréw) dotyczacych utrzymywania poprawnej postury W pozycji siedzacej
i stojacej, éwiczenia oczu oraz opracowat zadanie symulacyjne u$wiadamiajace nawigatorom wptyw
niekorzystnych warunkéw ergonomicznych na ich funkcjonowanie i komfort pracy. Proponowane
rozwigzania wyposazeniowe to szyby fotochromowe (rozwigzanie odrzucone), zastonki
przeciwstoneczne, panele akustyczne, ergonomiczne krzesta na stanowisku nawigacji i manewrowania,
podlogowe maty przeciw-zmeczeniowe oraz nawilzacze powietrza. W ramach proponowanych
rozwiazann systemowych doktorant przygotowal algorytm wyznaczajacy wzniesienie Storca i
rzeczywisty azymut w celu automatyzacji proceséw sterowania (rozwijania i zwijania) zastonek
przeciwstonecznych w réznych sektorach mostka nawigacyjnego, zaproponowat system aktywnego
thumienia hafasu (rozwigzanie odrzucone), automatyczne dostrajanie glosnosci radia GMDSS
(rozwigzanie odrzucone), automatyczna regulacje o$wietlenia pomieszczenia (rozwigzanie odrzucone),
automatyczne dostrajanie luminacji ekranéw na mostku, ,energetyczng muzyke” (rozwigzanie
odrzucone) oraz automatyczng prace wycieraczek. Pod koniec rozdziatu S autor przeanalizowata
réwniez mozliwoséci wdrozenia proponowanych wczesniej rozwigzan do floty handlowe;j.

Rozdzial 6 poswiecono ocenie zasadnosci implementacji proponowanych rozwiazan
ergonomicznych na mostkach nawigacyjnych. Autor stusznie jednak zauwazyl, ze ze wzgledu na bardzo
duze zréznicowanie statkéw pod wzgledem typu konstrukeji, roku ich budowy czy obszaru eksploatacii,
niemozliwym moze okazaé¢ si¢ wskazanie jednoznacznie, ktore rozwiazania nalezy przyja¢, a ktore
odrzucié. Doktorant zaproponowal zatem metode umozliwiajgca armatorowi oceng zasadnosci
implementacji poszczeg6lnych rozwiazan w jego flocie, ktéra stanowi metodg wsparcia decyzyjnego w
podjeciu lub odrzuceniu inwestycji w ergonomi¢ mostka nawigacyjnego. Przeprowadzenie takiego
oszacowania za pomocg zaproponowanej metody autorskiej doktoranta jest niemal bez kosztowe i
mozliwe do zrealizowania w krétkim czasie. Z uwagi na trudnosci w oszacowaniu wplywu danej
inwestycji na policzalne korzysci, przy opracowywaniu sposobu do oceny zasadnosci wprowadzania
nowych rozwiazan ergonomicznych na mostkach doktorant kierowat si¢ zdaniem samych nawigatorow.
Gléwnymi czynnikami, ktére autor brat pod uwage byt wspétczynnik zadowolenia i niezadowolenia
wobec proponowanego rozwiazania, a takze koszt implementacji obliczony na podstawie sredniego
wynagrodzenia, ktére moze otrzyma¢ oficer nawigacyjny na statku u danego armatora. Proponowane
rozwiazania podzielit on na rozwiazania konieczne (z rekomendowang implementacja przy najblizszej
mozliwosci), rozwigzania zalecane (rekomendowane do implementacji przy najblizszej, dogodne;
mozliwosci, np. pobycie statku w stoczni), rozwigzania neutralne (ktérych implementacja zalezna
bedzie od sytuacji armatora, jego mozliwosci finansowych i polityki firmy) oraz rozwigzania
niepotrzebne, ktérych implementacja jest zbgdna.

Rozdzial 7 to podsumowanie wynikéw przeprowadzonych badan w kontek$cie weryfikacji
postawionych hipotez i odpowiedzi na pytania badawcze. Autor pozytywnie zweryfikowal hipotezy
badawcze numer 1 i 4, negatywnie natomiast zweryfikowal hipotezy badawcze numer 2 i 3. W dalszgj
czesei autor udzielit wyczerpujacych odpowiedzi na postawione wezesniej pytania badawcze numer 1,
2 i 3 oraz hipotezy dodatkowe numer 1 i 2. Reasumujac powyzsze mozna zatem uznaé, Ze autor
zrealizowat podstawowe cele swoje pracy doktorskiej. Na podstawie przeprowadzonych badan dokonat
on weryfikacji wszystkich hipotez oraz odpowiedziat na wszystkie pytania badawcze. Tym samym
osiagnat on pierwszy gtéwny cel rozprawy doktorskiej, polegajacy na ocenie skali wplywu warunkéw
ergonomicznych na efektywnos¢ pracy nawigatora. Autor dokonat réwniez oceny koniecznosci i stopnia
wspierania nawigatorow w zakresie utrzymywania odpowiedniej ergonomii na mostku realizujac drugi
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z dwéch gléwnych celéw ocenianej rozprawy doktorskiej. Uzyskane wyniki i poznane ograniczenia
moga postuzy¢ jako punkt wyjsciowy do dalszych badaf i analiz w tematyce ergonomii mostka
nawigacyjnego. Autor nakreslit kilka kierunkéw potencjalnych prac badawczych w przysziosci, a w
szczeg6lnosci badania zwigzane z poruszaniem sie nawigatoréw na mostkach, badania nad
optymalnymi wartosciami luminancji ekranéw urzadzei nawigacyjnych, badania zwigzane z
automatyzacja pracy Swiatel nawigacyjnych na statku, éwiczenia symulacyjne uczace kontrolowania
warunkéw ergonomicznych na mostku a takze zbadanie probleméw i potrzeb ergonomicznych
maszynistéw w transporcie kolejowym.

Rozdzial 8 to wnioski koficowe. Autor w swojej pracy wykazal, ze istnieje luka w przepisach,
dotyczaca Srodowiska pracy na mostku. Z wyjatkiem ograniczenia hatasu od 2012 roku, istnieja tylko
zalecenia, wytyczne i inne nieobowiazkowe dokumenty dotyczace $rodowiskowych czynnikow
ergonomicznych. Luka regulacyjna istnieje réwniez w zakresie szkolenia marynarzy. Zgodnie z
konwencjag STCW, nawigatorzy nie sg uczeni kontrolowania $rodowiska pracy, w tym odpowiedniej
regulacji gtosnosci, jasnosci ekranéw i o$wietlenia sterowki. W zwigzku z tym, konieczne moga by¢
dodatkowe dziatania wspierajace ergonomig, w tym rozszerzenie zakresu szkolenia oficeréw. Badania
przeprowadzone za pomoca autorskiej ankiety pozwolily lepiej poznaé $wiadomo$é ergonomiczna
zawodowych nawigatoréw. Jak sig okazalo, jest ona na stosunkowo wysokim poziomie, jednak czesto
wiedza ta nie jest wykorzystywana w praktyce. Wlasciwie zastosowana ergonomia na mostku
nawigacyjnym moze skutkowaé nie tylko poprawa komfortu, ale takze zwigkszeniem wydajnosci
czlowieka, co jest uwazane za kluczowy element unikania kolizji i bezpiecznego przeprowadzenia
statku. W pracy autor wykorzystat model Kano do badania satysfakcji nawigatoréw z proponowanych
im rozwigzan ergonomicznych. Przeprowadzone badania pozwolity na wyznaczenie kierunku dziatan
wdrozeniowych, nadajac priorytety poszczegdlnym rozwiazaniom. W toku pracy zweryfikowano
wszystkie stawiane hipotezy oraz udzielono odpowiedzi na pytania badawcze. Oprécz tego, zbadano
takze szereg innych zaleznosci, w tym wplyw ergonomii mostka na cztowieka w stopniu wykraczajacym
poza zatozenia pracy. Autor stusznie jednak zauwazyl, ze potrzebne sg dalsze badania w tym zakresie.

3. Geneza i waga zagadnienia naukowego rozpatrywanego w pracy

Ergonomia wedfug Encyklopedii PWN (gr. epyov, czyt. ergon — 'praca’ i vopo, czyt. nomos— 'prawo’)
to nauka o pracy; dyscyplina naukowa zajmujaca si¢ przystosowaniem narzedzi, maszyn, srodowiska
oraz warunkow pracy do anatomicznych i psychofizycznych mozliwosci cztowieka. Jej celem gléwnym
Jest polepszanie warunkéw pracy czlowieka, ktére obejmuje dostosowanie ich do mozliwosci
pracownika oraz wlasciwy dobér pracownika do danej pracy i jego edukacje, obejmujaca specyfike
stanowiska. Ergonomia ma zatem na celu humanizowanie pracy poprzez taka organizacje ukladu
~cztowiek — maszyna — warunki otoczenia”, aby wykonywana ona byla jak najefektywniej i przy
mozliwie niskim koszcie biologicznym, co uzyskuje si¢ m.in. poprzez eliminacje zrédet choréb
zawodowych.

Wyniki tej rozprawy moga znalez¢ zastosowanie na kilku poziomach. Przede wszystkim stanowia
zrodto wiedzy dla armatoréw, ktérzy moga wykorzystaé czes¢ wdrozeniowa pracy do lepszego
dostosowania mostkéw do potrzeb nawigatorow w celu podniesienia ich efektywnosci i zmniejszenia
obcigzenia pracg. Identyfikacja probleméw i ich wplyw na wykonywanie obowiazkéw moga byé
uzyteczne dla samych nawigatoréw, wspierajac ich w bardziej Swiadomym ksztattowaniu wiasnego
srodowiska pracy. Z rezultatéw tej rozprawy mogg skorzysta¢ takze projektanci mostkéw, tak by
podczas tworzenia przestrzeni nawigacyjnych uwzgledniaé rzeczywiste potrzeby i zachowania
uzytkownikéw koncowych.

Reasumujgc powyzsze trzeba zatem przyznac, ze oceniana tu rozprawa doktorska stanowi solidne i
obszerne opracowanie problematyki ergonomii mostka nawigacyjnego. Cze$é propozycji
wdrozeniowych wymagataby jednak wiekszego krytycyzmu, silniejszego osadzenia w realiach
eksploatacyjnych oraz uwzglednienia réznorodnosci typéw statkéw i kultur organizacyjnych

armatorow.
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4. Wklad wlasny autora w rozwdj dyscypliny

Ergonomia jest naukg interdyscyplinarng. Korzysta z dorobku takich nauk lub dziedzin naukowych
jak: psychologia pracy, socjologia pracy, fizjologia pracy, higiena, medycyna pracy, organizacja pracy,
antropometria oraz nauk technicznych, np. budowy maszyn. Wyréznia si¢ ergonomi¢ koncepcyjna
(wprowadzanie zasad ergonomii podczas opracowania koncepcji oraz projektowania) i ergonomig
korekcyjna (korekte warunkéw pracy na drodze modernizacji juz funkcjonujacych stanowisk pracy z
uzyciem maszyn, urzadzei. Problematyka ta, w zwigzku z postepujacym rozwojem technologicznym w
branzy morskiej, zyskuje zatem réwniez na znaczeniu w transporcie morskim, gdzie odpowiednia
ergonomia np. na mostkach nawigacyjnych, moze znacznie wspoméc cziowieka w ocenie sytuacji i
przetwarzaniu otaczajacych go informacji, zwigkszajac tym samym bezpieczernstwo statku. Praca
wpisuje si¢ zatem w rozw6j dyscypliny naukowej ,,inzynieria ladowa, geodezja 1 transport™.

Doktorant jest wspotautorem jednej publikacji naukowej za 70 pkt z listy MNiSW (wkiad autora
80%) oraz autorem trzech innych publikacji naukowych (za 70 pkt., 140 pkt. i 100 pkt z listy MNiSW).
Doktorant uczestniczyt réwniez w trzech miedzynarodowych konferencjach naukowych z branzy
morskiej, w dwoch jako prelegent, w jednej jako uczestnik.

Doktorant w swojej rozprawie doktorskiej przeprowadzit studia literaturowe i analizg przepisow,
dwa badania ankietowe wéréd 200 marynarzy, obserwowat poruszanie si¢ oficerdw podczas wacht
morskich na czterech wybranych statkach handlowych, a takze zamodelowat ¢wiczenie na symulatorze
mostka nawigacyjnego, ktore zostato wykonane przez 30 nawigatorow.

Rozprawa zawiera opracowane rozwigzania probleméw ergonomicznych na mostkach, weryfikacje
mozliwosci ich wdrozenia, a takze metode oceny zasadnosci ich implementacji. Opracowane
rozwiazania systemowe skladaja si¢ na System Wspomagania Ergonomii Mostka Nawigacyjnego, ktory
stanowi autorska koncepcje opracowang w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej. Wyniki badan
autora wskazuja, Zze ergonomia steréwki wplywa na prace¢ nawigatora w réznorodny sposob, a
inwestowanie w niag moze przyczynié si¢ do poprawy bezpieczenstwa statku oraz do zwigkszenia
przywiazania wykwalifikowanych oficeréw do firmy.

5. Uwagi ogdlne i szczegolowe
Uwagi ogolne:

Rozprawa porusza wazna i aktualng problematyke ergonomii mostka nawigacyjnego oraz jej
potencjalnego wplywu na efektywnosé pracy nawigatora i bezpieczeristwo statku. Autor wykazuje sig
bardzo dobra znajomoscig literatury przedmiotu oraz obowigzujacych przepisow, a zakres
przeprowadzonych badan jest szeroki i zr6znicowany.

Jednocze$nie jednak cze$é wnioskdw i tez zawartych w rozprawie budzi watpliwosci co do ich
nowoéci oraz stopnia uzasadnienia empirycznego. Stwierdzenia dotyczace wysokiej $wiadomosci
ergonomicznej nawigatoréw, wplywu hatasu czy o$wietlenia na komfort pracy majg charakter raczej
potwierdzajacy wiedz¢ powszechnie znang w $rodowisku morskim niz odkrywczy. Rowniez teza,
jakoby ergonomia mostka miata istotnie wptywaé na lojalnos¢ pracownikéw wobec firmy, wydaje si¢
zbyt daleko idaca i niedostatecznie udokumentowana — w praktyce bowiem na decyzje kadrowe
nawigatoréw wptywa wiele innych czynnikéw, takich jak system pracy, wysoko$¢ wynagrodzer, relacje
miedzyludzkie czy warunki socjalne.

Pewnym ograniczeniem pracy jest takze dobér proby badawczej. Badania koncentruja si¢ gtoéwnie
na oficerach pracujacych na statkach towarowych, podczas gdy w zegludze pasazerskiej oraz na
nowoczesnych jednostkach specjalistycznych (dynamicznie pozycjonowanych) operujgcych w sektorze
offshore ergonomia mostka nawigacyjnego jest od lat traktowana priorytetowo i regulowana przez
procedury armatorskie. Najlepsi fachowcy budujg wstgpne modele konsoli sterowniczych mostka, aby
maksymalnie wyeliminowaé wszelkie mozliwe bledy projektowe. Z tego wzgledu mozliwosé
uogblniania czesci wnioskow na calg branz¢ morska moze by¢ ograniczona i mylaca. W pracy zabrakto
przy tym wizyt studyjnych w pracowniach biur projektowych specjalizujacych si¢ w zabudowie
mostkéw nawigacyjnych.
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W kilku miejscach pracy pojawiaja si¢ réwniez dyskusyjne zalozenia dotyczace praktyki
nawigacyjnej. Dotyczy to m.in. rozwazan na temat zakazu siadania podczas wachty, ktory obecnie
(szczegolnie na nowoczesnych statkach) w duzej mierze stracil juz na aktualnosci, Jjak réwniez sugestii
dotyczacych lokalizacji stanowisk obserwacyjnych, nie zawsze zgodnych z rozwigzaniami stosowanymi
na najnowszych mostkach zintegrowanych. Podobnie, pominiecie perspektywy marynarzy wachtowych
(sternikéw), ktérzy réwniez prowadza obserwacje i sterujg statkiem, mozna uznaé za istotng luke
badawcza.

Najwigcej kontrowersji budzi jednak czes¢ wdrozeniowa rozprawy. Cze$é proponowanych
rozwigzan, takich jak szkolenia z ,korzystania z krzesta”, ¢wiczenia wzroku czy symulacyjne
uswiadamianie efektéw odbi¢ swiatta, moze sprawia¢ wrazenie dziatafi nadmiernie paternalistycznych
wobec do$wiadczonych, wykwalifikowanych nawigatoréw, ktérzy na co dziefi podejmujg samodzielne
decyzje dotyczace wiasnego dobrostanu i sposobu pracy. Réwniez postulaty daleko posunietej
automatyzacji (np. automatyczne sterowanie zastonkami przeciwstonecznymi czy automatyczna
regulacja jasnosci ekranéw) nie zawsze uwzgledniaja ztozonosé warunkéw pogodowych, indywidualne
preferencje uzytkownikéw oraz potencjalne ryzyko wynikajace z blednego dziatania systemow
automatycznych.

Watpliwosci budza takze pewne uogdlnienia interpretacyjne, np. taczenie poziomu wyksztalcenia z
szybkoscia detekcji obiektow bez jednoznacznej weryfikacji tego parametru wsréd respondentow czy
wnioskowanie, ze brak akceptacji dla tzw. ,energetycznej muzyki” oznacza catkowity brak
zainteresowania muzyka jako elementem $rodowiska pracy. Takie uproszczenia mogg prowadzi¢ do nie
w pelni trafnych konkluzji.

Podsumowujgc, rozprawa stanowi solidne i obszerne opracowanie problematyki ergonomii mostka
nawigacyjnego, jednak jej najwicksza wartoscig jest systematyzacja istniejacej wiedzy oraz zebranie
doswiadczen praktykéw, a nie przetomowy i mato odkrywczy charakter wnioskéw koncowych. Czesé
propozycji wdrozeniowych wymagataby wigkszego krytycyzmu, silniejszego osadzenia w realiach
eksploatacyjnych oraz uwzglednienia réznorodnosci typéw statkéw i kultur organizacyjnych
armatorow.

Mimo wskazanych powyzej uwag krytycznych, przedtozong do recenzji prace oceniam
pozytywnie. Praca ta moze stanowié wartosciowy punkt wyjscia do dalszych, bardzie;j
wyspecjalizowanych badan w obszarze ergonomii mostkéw nawigacyjnych w strukturach transportu
morskiego.

Uwagi szczegélowe:

1. W wielu miejscach ocenianej pracy doktorskiej tym np. w ankiecie numer 2 (punkt numer 3) oraz
na str. 92 autor uzywa sfomutowania: ,Najbardziej oczekiwane przez nawigatoréw jest
regulowane, ergonomiczne krzesto na mostku (punkt numer 3), ktéry ma najwyszszy wspolczynnik
satysfakcji (CS+).” Proszg wyjasni¢ jakie parametry powinno mieé takie krzesto? Jak wyglada
krzesto sternika? Czy na mostku wystarczy taboret, czy raczej powinien byé to komfortowy fotel?
Jaka powinna by¢é wysokos¢ takiego krzesta, aby zapewnié obsadzie mostka odpowiednig
obserwacje obiektéw usytuowanych wokét statku? Czy krzesto moze mieé kétka, aby zapewni¢
lepsza mobilnos¢ uzytkownika, czy raczej zwykle nogi? W jaki sposéb odnosza si¢ do tego
armatorzy statkdw?

2. Str.95:,,IMO zalecato, aby mostki byly wyposazone w takie krzesta juz w 2000 roku [48], jednak
nawet po tylu latach nie zawsze jest to egzekwowane. Zgodnie z wytycznymi MSC/Circ.982,
krzesto na stanowiskach na mostku powinno by¢ obrotowe, z blokowanym podnézkiem, regulacia
wysokosci i mozliwoscig przymocowania do podtogi, lecz takze odsuniecia z obszaru stanowiska.
Nastr. 112 autor dodaje, ze ,,Z uwagi na wysokos¢ paneli nawigacyjnych i koniecznogé obserwacji
otoczenia przez okna, wysoko$¢ siedziska powinna by¢ regulowana w zakresie 630-920 mm (dla
poroéwnania, zakres regulacji dla krzesta biurowego to 350-550 mm). Prosze opisa¢ krzesto
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pilotowe. Czy jest ono obrotowe? Jaka jest jego wysokos¢? W jaki sposob odnosza si¢ do tego
armatorzy statkéw i wymienione powyzej przepisy?

3. Na str. 93 autor uzy} sformutowania: ,,mozliwosé korzystania z ,,energetycznej” muzyki podczas
pelnienia obowigzkéw na mostku”. Co Pan rozumie pod pojeciem ,muzyki energetycznej” i
dlaczego taka sugestia pojawita si¢ w ankiecie? Stuchanie jakiejkolwiek muzyki podczas pelienia
wacht nawigacyjnych jest surowo zabronione i podyktowane jest to aspektami bezpieczefistwa.
Odnosi sie do tego migdzy innymi konwencja COLREG oraz tzw. wytyczne Pafistw Bandery.

4. Na stronie 48 opisano éwiczenia symulacyjne przygotowane dla Kanatu La Manche, w ktérych nie
uwzgledniajac pradow morskich. Kanat La Manche jest akwenem, gdzie wystepuja nie tylko silne
prady morskie, ale réwniez silne prady ptywowe. Rozumiem, ze badanie symulacyjne miato na
celu ocene wplywu ergonomii mostka nawigacyjnego na bezpieczeristwo zeglugi i komfort pracy
nawigatoréw, a nie realizacjg typowych zadan nawigacyjnych przy oddziatywaniu realistycznych
zaklocen zewnetrznych. Osobiscie uwazam, ze wyniki badan symulacyjnych bylyby bardziej
atrakcyjne, gdyby oddawaty warunki rzeczywiste (realistyczne zakidcenia zewnetrzne panujace w
danym akwenie), uwzgledniajace zaktocenia ruchu statkéw nie tylko od odziatywania wiatru, ale
réwniez i pradéw wodnych. W symulacji uwzglgdniono: kierunek wiatru 270°, predkosé wiatru 20
wezl6w, brak pradéw morskich, fale wiatrowe w kierunku potudniowo-zachodnim, o wysokosci
2,24 m oraz fale martwa w kierunku zachodnim, o wysokosci 2,5 m.

5. Autor w pracy dos¢ czesto uzywa zwrotéw potocznych lub tzw. skrotow myslowych, ktére nie
powinny znalez¢ si¢ w pracach naukowe;j pisanych w jezyku polskim, m.in.:
a) Na str. 43 w rozdziale ,,wizyty na statkach” autor powszechnie uzywa stowa »tankowiec” do
okreslenia zbiornikowcéw przeznaczonych do przewozu ropy naftowej i produktow
ropopochodnych. Jest to zargon z jezyka angielskiego od stowa ,tanker”. Poprawng forma w
jezyku polskim jest ,,zbiornikowiec” i w pracach naukowych taka forma powinna by¢ uzywana.
b) Na str. 46 autor uzy} sformutowania ,Mostek tego symulatora ma pole wizji w zakresie 270°
(180° do przodu i 90° do tytu)”, to okreslenie jest niejednoznaczne i mato profesjonalne. Powinno
byé np. ,,Mostek tego symulatora ma pole widocznosci w zakresie 270° (od kierunku w przod na
dziéb po 135° na lewa i prawg burte statku” lub ,,Mostek tego symulatora ma pole widocznosci w
zakresie 270° (od kierunku w przéd na dziéb po 90° na lewa i prawg burte statku oraz od kierunku
w tyl na rufe po 45° na lewa i prawg burte statku”).
¢) Na str. 48 autor uzyl sformutowania ,polecenie na telegraf maszynowy: cata naprzédd
(nawigacyjna)”. Na telegrafie maszynowym nie stosuje si¢ wskazar predkosci ,,cala naprzéd
(nawigacyjna)”, a jedynie ,,cata naprzéd” (w domysle ,,manewrowa”) (z ang. Full Ahead - FAH)
oraz ,cata naprz6d morska” (z ang. Ship s Sea Speed Full Ahead - SFAH).

6. W pracy pojawily si¢ drobne bledy edytorskie (gtéwnie tzw. literowki):
a) np. str.72, tabela 3.2 dzieli si¢ na dwie strony, a mogtaby zmiesci¢ si¢ na jednej stronie;
b) na str. 78 w zdaniu ,szansa skutecznego wykrycia przez osoby wigkszym doswiadczeniem
zawodowym...” brakuje litery ,,z”” po stowie ,,0s0by”;
¢) na str. 98 w sformutowaniu ,,Jest to odpowiedza na Pytanie Badawcze 1 w stowie ,,odpowiedzg”
brakuje literki ,,1”;
d) str. 111, w zdaniu ,,Z zalozenia, najbardziej wydajna bedzie amortyzacja aktywna, ktora na
podstawie czujnikéw ruchu statku na fali i steruje pracq sitownikéw” nalezy usung¢ literke ,,i” po
stowie ,,fali”.
e) na str.118 w zdaniu ,,Jesli mostek nawigacyjny posiada juz mozliwos¢ kontroli tych czynnikow,
nie ma koniecznosci wyposazania go dodatkowe urzqdzenia.”, zabraklo literki ,,w” przed stowem

,,dodatkowe”. .
N
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7. W rozdziale 5.1 w zdaniu: ,,Rozwigzania szkoleniowe koncentrujq sie na zwiekszeniu wiadomosci
ergonomicznej wsrod zalog oraz na praktycznym wdrazaniu dobrych nawykéw podczas codziennej
nawigatordéw.”, przed stowem ,,nawigatoréw” prawdopodobnie brakuje stowa ,»pracy” a zamiast stowa
,»wiadomosci” powinno by¢ prawdopodobnie ,,§wiadomogci”.

8. Na str. 102 zdanie: ,,Takie ¢wiczenie zachgca do spontanicznego odruchu mrugania, wywolujgc
rozluznienie migsni oka i poprawia jego naturalne.”, wydaje si¢ byé przerwane (prawdopodobnie
zabraklo stowa ,.krazenie”.

Prosze ustosunkowa¢ sie ponizszych pytan:

1. Oryginalnos¢ i wkiad wiasny: Ktére elementy rozprawy autor uwaza za swéj najistotniejszy wkiad
naukowy, a ktdre za potwierdzenie juz znanych zaleznosci funkcjonujgcych w praktyce morskiej?

2. Ergonomia a lojalno$¢ nawigatoréw: Na jakich podstawach autor opiera wniosek, ze poprawa
ergonomii mostka moze znaczaco wplyna¢ na lojalnosé nawigatoréw wobec armatora, w zestawieniu z
innymi czynnikami organizacyjnymi i spotecznymi?

3. Zakres i reprezentatywnos¢ badan: Czy autor uwaza, ze wyniki badan prowadzonych giéwnie wéréd
oficeréw statkéw towarowych moga by¢ bezposrednio odniesione do statkéw pasazerskich i jednostek
specjalistycznych, gdzie standardy ergonomiczne s3 czesto odmienne?

4. Czynnik ludzki vs. ergonomia techniczna: Jak autor ocenia znaczenie atmosfery na mostku i relacji
migdzyludzkich w poréwnaniu z czynnikami stricte ergonomicznymi, takimi jak o$wietlenie czy
regulacja stanowiska pracy?

5. Automatyczna regulacja jasnosci ECDIS: Jak autor odnosi sie do argumentu, ze automatyczna
regulacja jasnosci ekranéw moze w niektérych sytuacjach stwarzaé dodatkowe zagrozenie, a
indywidualna regulacja jest bezpieczniejsza?

6. Propozycje szkoleniowe: Jak autor odni6stby si¢ do opinii, ze proponowane szkolenia ergonomiczne
(np. ¢wiczenia wzroku czy korzystanie z krzesla) moga byé postrzegane jako malto adekwatne do
poziomu do$wiadczenia zawodowych nawigatoréw?

1. Praktyczna uzyteczno$é rozwigzani: Ktére z proponowanych rozwiazan autor uznaje za rzeczywiscie
najbardziej realne do wdrozenia na wspétczesnych statkach i dlaczego?

8. Automatyzacja $wiatet nawigacyjnych: Czy w ocenie autora automatyzacja wiaczania $wiatet
nawigacyjnych rzeczywiscie wnosi warto$¢ dodana, biorac pod uwage, Ze na wielu statkach $wiatla te

s3 uzywane w sposob ciggly?

9. Komunikacja migdzy skrzydtami mostka: Autor okresla scenariusze wymagajace komunikacji
migdzy skrzydtami mostka jako mato prawdopodobne. Jak odnidstby sie do praktyki manewrowania
statkami pasazerskimi i ro-ro w ciasnych portach bez asysty holownikéw?

6. Wniosek koncowy

Praca doktorska przedstawiona przez mgr. inz. Michala Stope porusza wazng i aktualna
problematyke ergonomii mostka nawigacyjnego oraz jej potencjalnego wptywu na efektywnosé pracy
nawigatora i bezpieczenstwo statku. Autor wykazuje si¢ bardzo dobra znajomoscia literatury
przedmiotu oraz obowigzujacych przepiséw, a zakres przeprowadzonych badan jest szeroki i
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zréznicowany. Rozprawa zawiera opracowane rozwiazania probleméw ergonomicznych na mostkach,
weryfikacje mozliwosci ich wdrozenia, a takze metodg oceny zasadnosci ich implementacji.

Przedstawiony poligon badawczy oraz przeprowadzona dyskusja wynikéw wskazuje na duza wiedzg
merytoryczng doktoranta. Doktorant swobodnie porusza si¢ w obszarze wiedzy z zakresu transportu
wodnego, a w szczegdlnosci wplywu ergonomii mostka nawigacyjnego na efektywna prace
nawigatoréw, zna narzedzia i metody stosowane w analizie ryzyka eksploatacji statkow, oceny
bezpieczenistwa nawigacyjnego statkéw, sprawnie postuguje sig narzedziami programistycznymi i
wykorzystuje dostepng poza macierzysta Uczelnia aparature badawcza.

Wykazuje przy tym bardzo duzy zasob wiedzy z zakresu transportu morskiego, ergonomii, socjologii
i nauk pokrewnych. Sposob realizacji pracy pokazuje umiejgtnosé postugiwania sie narzedziami
wspolczesnego badacza oraz umiejetnoécia formutowania zadaf oraz probleméw badawczych, a
nastepnie ich rozwigzywaniem.

Zaprezentowane badania jak i rozwigzywany problem badawczy dotyczy transportu wodnego
(Wplyw czynnikéw ergonomicznych na mostku nawigacyjnym na efektywnq prace nawigatora i
bezpieczenstwo statku) mozna go zatem zaliczy¢ do dyscypliny naukowe;j inZynieria lgdowa, geodezja
I transport.

Przedlozona do recenzji rozprawe doktorska, mimo wskazanych wczedniej kilku uwag
krytycznych oceniam pozytywnie. Moim zdaniem przedstawiona do recenzji rozprawa odpowiada
warunkom stawianym rozprawom doktorskim, okreslonym w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowym i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r.,
nr 65 poz. 595 z pézniejszymi zmianami). Wobec powyzszego, stawiam wniosek do Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Ladowa Geodezja i Transport na Politechnice Gdanskiej o dopuszczenie
Pana mgr. inz. Michala Stopy do dalszych etapéw procedowania doktoratu.

Z wyrazami szacunku i uznania

‘ Kierowrlié:
Y
drhab, inz. kpt.z.w. Grzegorz Ruthowski
GrzegoraRitkowski
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