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Streszczenie rozprawy w jezyku polskim: Rozprawa ma na celu zbadanie wptywu ergonomii mostka
nawigacyjnego na efektywnos$¢ pracy nawigatorow i okreslenie w jakim stopniu powinno sie ich wspierac
w utrzymywaniu sprzyjajacych warunkédw w pomieszczeniu. Przeprowadzono studia literaturowe i
analize przepiséw, dwa badania ankietowe wsréd 200 marynarzy, obserwowano poruszanie sie oficerow
podczas wacht, a takze zamodelowano éwiczenie na symulatorze mostka nawigacyjnego, ktére zostato
wykonane przez 30 nawigatorow.

Uzyskane wyniki wskazujg na niekorzystny wplyw ztych warunkédw ergonomicznych na detekcje
niektérych obiektow wokot wiasnego statku. Stwierdzono tez, ze zakiécenia takie jak hatas lub
nieodpowiednie osSwietlenie w pomieszczeniu majg wyrazny wptyw na zwiekszone poczucie
ucigzliwo$ci wykonywania obowigzkéw. Swiadomosé nawigatoréw odnosnie wptywu ergonomii na ich
prace byta stosunkowo wysoka, a wiekszo$¢ zgodzita sie, ze dostosowanie mostka do ich potrzeb
ergonomicznych wptynetoby pozytywnie na ich lojalno$¢ wobec firmy.

Rozprawa zawiera opracowane rozwigzania probleméw ergonomicznych na mostkach, weryfikacje
mozliwosci ich wdrozenia, a takze metode oceny zasadnosci ich implementacji. Wyniki badan wskazuja,
ze ergonomia steréwki wptywa na prace nawigatora w réznorodny sposob, a inwestowanie w nig moze
przyczynic sie do poprawy bezpieczenstwa statku oraz do zwigkszenia przywigzania wykwalifikowanych
oficeréw do firmy.
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Streszczenie rozprawy w jezyku angielskim: This dissertation aims to investigate the influence of
navigation bridge ergonomics on effectiveness of navigators and assess the support they need to
maintain favourable conditions in the room. The research process included literature studies and
analysis of the regulations, two questionnaire studies among 200 seafarers, observations of movement
of officers on the watch and development of the exercise on navigation bridge simulator, completed by
30 navigators.

The results suggest negative influence of ergonomic factors on detection of some type of objects
around own ship. It was observed that interferences like noise or improper lighting in the room have a
significant impact on increased feeling of nuisance during the duties. The level of navigators’
awareness regarding the effects of ergonomics on their performance was relatively high and majority
of them agreed that adapting of the bridge subject to their ergonomic needs would result in increased
loyalty to the company.

The developed solutions of ergonomic problems on the navigation bridges were described, along with
the implementability verification and the method for assessment of the validity of their implementation.
The findings suggest that bridge ergonomics influences navigators’ performance in various ways, while
investing in it may contribute not only to increased safety of the ship but also enhanced employee
loyalty.
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STRESZCZENIE

Niniejsza rozprawa zostata zrealizowana w ramach V edycji programu ,Doktorat
Wdrozeniowy”, we wspotpracy z Polskg Zeglugg Morska P.P. Praca na statkach, ze wzgledu na
trudne srodowisko, wigze sie z wieloma problemami, ktore nie sg charakterystyczne dla zawodow
lgdowych. Gtéwnymi celami tej rozprawy byly poznanie wptywu ergonomii mostka nawigacyjnego
na efektywng prace nawigatoréw, a takze ustalenie w jakim stopniu potrzebujg oni wsparcia
w utrzymywaniu korzystnych warunkéw srodowiskowych w pracy. Problematyka ta zyskuje na
znaczeniu w zwigzku z postepujacym rozwojem technologicznym w branzy morskiej,
a odpowiednia ergonomia moze wspomdc cziowieka w ocenie sytuacji i przetwarzaniu
otaczajgcych go informaciji, zwiekszajgc tym samym bezpieczenstwo statku.

W celu zbadania problemu zastosowano analize literatury naukowej i obowigzujgcych
przepisow, dwa badania ankietowe, badania symulacyjna z wykorzystaniem symulatora mostka
nawigacyjnego oraz obserwowano poruszanie sie nawigatorbw podczas wykonywania
rzeczywistej pracy. Przeglad przepisow pozwolit na wykazanie luki regulacyjnej w zakresie
czynnikow srodowiskowych na mostku.

Badania ankietowe, przeprowadzone wsrod 200 nawigatorow, pozwalajg na
stwierdzenie, ze Swiadomos¢ ergonomiczna oficeréw jest na stosunkowo wysokim poziomie, lecz
wiedza ta rzadko wykorzystywana jest w praktyce. Wykazano takze, ze nawigatorzy bardzo
rzadko sg wspierani w tym zakresie przez szkolenia na etapie swojego ksztatcenia, a pdzniej
rowniez u swoich pracodawcéw. Wiekszos¢ respondentéw zgodzita sie ze stwierdzeniem, ze
dostosowanie warunkéw na mostku do ich potrzeb ergonomicznych wptynetaby pozytywnie na
lojalnos¢ wobec pracodawcy. W drugim badaniu ankietowym zastosowano model Kano, co
pozwolito na okreslenie, jak dane rozwigzanie ergonomiczne bytoby odebrane przez nawigatoréw
i w jaki sposdb wptynetoby na ich zadowolenie z pracy.

Przeprowadzone badanie symulacyjne wykazato, ze niekorzystne warunki ergonomiczne
na mostku miaty negatywny wptyw na detekcje niektorych obiektow wokét wlasnego statku.
Odnotowano takze wyrazny, niekorzystny efekt hatasu i nieodpowiedniego os$wietlenia
W pomieszczeniu na poczucie ucigzliwosci wykonywania obowigzkéw zwigzanych z nawigacja.
Obserwacja nawigatorow w rzeczywistych warunkach, podczas wizyt na statkach w eksploatacji,
pozwala na stwierdzenie, ze nawigatorzy chetnie korzystajg z krzesta, lecz nie wptywa ono na
obnizong mobilno$¢ 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 wibraciji.

We wdrozeniowej czesci pracy przedstawiono opracowane rozwigzania problemow
ergonomicznych na mostkach nawigacyjnych, a takze dokonano weryfikacji pod katem
mozliwosci ich implementacji na statkach z firmowej floty. Ze wzgledu na ztozonos$¢ problemu,
rozwigzania podzielono na szkoleniowe, wyposazeniowe oraz systemowe (automatyzujgce
czynnosci wykonywane przez cztowieka). Opracowano tez metode wpierajacg proces decyzyjny

przy ocenie zasadnosci inwestycji w ergonomie.



Wyniki i wnioski zawarte w tej rozprawie moga by¢ przydatne nie tylko dla Polskiej Zeglugi
Morskiej P.P., ale takze dla innych armatorow, projektantow statkdéw, czy samych nawigatoréw,
chcacych stosowac proaktywne podejscie do problemdéw zwigzanych z ergonomig mostka
nawigacyjnego. Rozprawa ta stanowi dobry punkt wyj$ciowy do dalszych badan w tej dziedzinie.

Wykazano, ze wciagz istnieje przestrzen do poprawy w dziedzinie ergonomii mostka i nakreslono

kierunek przysztych prac.
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ABSTRACT

This doctoral dissertation was carried out as a part of the V edition of “Doktorat
Wdrozeniowy” program, in cooperation with Polska Zegluga Morska P.P. (POLSTEAM). Working
onboard ships, because of difficult environment, is related to many problems which are not
characteristic for land jobs. The main goals of this dissertation were to understand the influence
of navigation bridge ergonomics on the effectiveness of the navigators and to assess how much
support they need to maintain optimal work environment. The research problems gain on the
importance in time of rapid technological development in the maritime industry, while appropriate
ergonomics may support human in situation assessment and in processing of surrounding
information, leading to increased safety of the ship.

To investigate the problem, the author performed the analysis of the scientific literature
and present regulations, carried out two questionnaire studies, conducted simulation exercise on
the navigation bridge simulator and observed the movement of the navigators during real work
onboard ships. The review of regulations revealed the regulatory gap related to environmental
factors on the wheelhouse.

The questionnaire studies were carried out among 200 navigators. The results suggest
that navigators’ ergonomic awareness is at relatively high level, however this knowledge is not
frequently used in practice. Based on this research it can be said that bridge crews are rarely
supported by the trainings in this field, both during the studies and at their companies. A majority
of respondents agreed that adaptation of navigation bridge subject to their ergonomic needs
would result in their increased loyalty to the employer. The second questionnaire study, based on
the Kano model, allowed to assess the influence of proposed ergonomic solutions on the job
satisfaction of navigators.

The results of the exercise conducted on the navigation bridge simulator indicated that
improper ergonomic conditions had a negative influence on detection of some kind of objects
around the own ship. The study revealed also a significant negative effect of noise and improper
lighting in the room on the feeling of nuisance when performing the duties related to navigation.
The visits on the ships were performed to understudy navigators’ routines during the real work.
Observed movement of the officers showed that they frequently used chairs during the duties,
however seating did not result in reduced overall mobility during the watch. Therefore, this finding
suggests that it is not reasonable to disallow seating during the watch, however such practice,
exposing human to excessive levels of transmitted vibrations, still occurs on ships nowadays.

In the implementational section of this dissertation, the developed solutions of ergonomic
problems on the navigation bridges are presented and verified in terms of possibility of their
implementation on the ships in the company fleet. Due to the complexity of the problem, the
solutions were divided into three categories: training, equipment and system (automating
activities performed by humans). The method for assessment of the validity of ergonomic
investments was provided with a decision support guide.

The outcomes of this doctoral dissertation may be beneficial not only to Polska Zegluga
Morska P.P. (POLSTEAM) but also to other shipowners, ship designers and even navigators
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adopting proactive attitude towards the ergonomic problems on the wheelhouses. The findings
indicate that there is still room for further improvements in the area of bridge ergonomic design.
The dissertation provides a good starting point for further research in this field and the direction

for further studies has been proposed.
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Wykaz wazniejszych oznaczen i skrotéw

Am — natezenie oswietlenia otoczenia [Ix]

CS- — wspoitczynnik niezadowolenia otrzymany w badaniu modelem Kano [-]
CS* — wspdtczynnik zadowolenia otrzymany w badaniu modelem Kano [-]

e — liczba Eulera

f — czestotliwo$¢ modulujgca [Hz]

H — wysokos¢ oczu obserwatora [m]

Hc — wzniesienie Stonca [°]

K — kurs statku [°]

k — pasmo oktawowe [HZz]

L, — poziom cisnienia akustycznego w danej odlegtosci od Zrddta [dB]

Ly — poziom mocy akustycznej emitowanej ze Zrodta [dB]

Mdn — mediana

m — wartos¢ funkcji przenoszenia modulacji [-]

m; — wskaznik modulacji sygnatu wejsciowego [-]

mo — wskaznik modulacji sygnatu wyjsciowego [-]

N — liczebnos$¢ proby badawczej

n — liczebnos¢ grupy

OP — optymalna warto$¢ luminancji wyswietlaczy [cd/m?]

P — prawdopodobienstwo wykrycia obiektu

Q1 — pierwszy kwartyl

Q3 - trzeci kwartyl

Rins — ilo$¢ promieniowania podczerwonego, ktdra zostanie odbita od powierzchni [%]
r—odlegto$¢ od zZrodta [m]

Sodds — Szansa

Tins — ilo$¢ promieniowania podczerwonego, ktéra przejdzie do nastepnego osrodka [%]
u; — efekt losowy dla uczestnikdw badania symulacyjnego

Vcra — wspoifczynnik V Cramera

v; — efekt losowy dla etapéw badania symulacyjnego

w — wspotczynnik kategorii otrzymany w badaniu modelem Kano [-]

wi — efekt losowy dla wariantéw badania symulacyjnego

Z — wplyw rozwigzania ergonomicznego na satysfakcje nawigatora [-]

Z, — poprawiony wptyw rozwigzania ergonomicznego na satysfakcje nawigatora [-]
Zn — azymut rzeczywisty Stohca [°]

a — przyjety poziom istotnosci statystycznej

B — wspétczynnik regresji dla zmiennej niezaleznej

€ — btad losowy (reszty) w modelu statystycznym

u — sredni czas wykrycia obiektu podczas badania symulacyjnego

0? — wariancja

X2 — statystyka testu chi-kwadrat
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i — kat padania promieni podczerwonych [°]

zk — kat kursowy na Stonce [°]

Z#r — kat zatamania promieni podczerwonych [°]

A — kategoria Atrakcyjna wedtug modelu Kano

ABS — American Bureau of Shipping

AlS — Automatic Identification System, System Automatycznej Identyfikacji

ANOVA — Analysis of Variance, analiza wariancji

ARPA — Automatic Radar Plotting Aid, urzadzenie do automatycznego prowadzenia nakreséw
radarowych

BNWAS - Bridge Navigational Watch Alarm System, System Kontroli Czujnosci Oficera
Wachtowego

Cl — Confidence Interval, przedziat ufnosci

COLREG - Convention on the International Regulations for Preventing Collisions at Sea,
Konwencja w sprawie miedzynarodowych przepiséw o zapobieganiu zderzeniom na morzu

D — pozycja dynamiczna

DIP — kat obnizenia horyzontu prawdziwego wzgledem astronomicznego [°]

ECDIS - Electronic Chart Display and Information System, System Obrazowania Elektronicznych
Map i Informacji Nawigacyjnych

EMM - Estimated Marginal Means, szacowane srednie krancowe

FTP Code — International Code for Application of Fire Test Procedures, Miedzynarodowy kodeks
stosowania procedur préb ogniowych

GLMM — Generalised Linear Mixed Model, uogdiniony model liniowy w ujeciu mieszanym
GMDSS - Global Maritime Distress and Safety System, Swiatowy Morski System tgcznosci
Alarmowej i Bezpieczenstwa

GPS — Global Positioning System

GT - Gross Tonnage, pojemnosc rejestrowa brutto

HRA — High Risk Area, obszar wysokiego ryzyka

| — kategoria Obojetna wedtug modelu Kano

IACS - International Association of Classification Societies, Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Towarzystw Klasyfikacyjnych

IBS — Integrated Bridge System, System Mostka Zintegrowanego

ILO — International Labour Organization, Miedzynarodowa Organizacja Pracy

IMO - International Maritime Organization, Miedzynarodowa Organizacja Morska

INS — Integrated Navigation System, Zintegrowany System Nawigacji

LCD - Liquid Crystal Display, wy$wietlacz ciektokrystaliczny

LED - Light Emitting Diode, dioda elektroluminescencyjna

M — kategoria Obowigzkowa wedtug modelu Kano

MLC — Maritime Labour Convention, Konwencja o pracy na morzu

MSC — Maritime Safety Committee, Komitet Bezpieczenstwa Morskiego

MTF — Modulation Transfer Function, funkcja przenoszenia modulac;ji
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O - kategoria Jednowymiarowa wedtug modelu Kano

OR - iloraz szans

PVC — Polyvinyl Chloride, polichlorek winylu

Q — kategoria Watpliwa wedtug modelu Kano

R — kategoria Odwrotna wedtug modelu Kano

REML — Restricted Maximum Likelihood, ograniczona metoda najwiekszej wiarygodnosci

RLMM — Robust Linear Mixed-Effects Model, odporny liniowy model z efektami mieszanymi
Ro-Pax — Roll-on/Roll-off Passenger, prom samochodowo-pasazerski

Ro-Ro — Roll-on/Roll-off, statek do przewozu tadunkéw toczonych

S — pozycja statyczna

SBR — Styrene-Butadiene Rubber, kauczuk butadienowo-styrenowy

SMS — Safety Management System, System Zarzgdzania Bezpieczehstwem

SOLAS - International Convention for the Safety of Life at Sea, Miedzynarodowa konwencja
0 bezpieczenstwie zycia na morzu

STCW - International Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping for
Seafarers, Miedzynarodowa konwencja o wymaganiach w zakresie wyszkolenia marynarzy,
wydawania im swiadectw oraz petnienia wacht

STl — Speech Transmission Index, wskaznik transmisji mowy

UKHO - United Kingdom Hydrographic Office, Biuro Hydrograficzne Wielkiej Brytanii

UNCLOS - United Nations Convention on the Law of the Sea, Konwencja Narodéw
Zjednoczonych o prawie morza

UTC - Coordinated Universal Time, Uniwersalny czas koordynowany

UV — Ultraviolet radiation, promieniowanie ultrafioletowe

UX — User experience, doswiadczenie uzytkownika

VDR — Voyage Data Recorder, Rejestrator Danych z Podrozy

ZRW - zasiegowa regulacja wzmocnienia
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1. WPROWADZENIE

Transport morski jest zaréwno najtansza i najwiekszg odnogg transportu, poniewaz
towary przewozone w ten sposob odpowiadaja za okoto 80% wolumenu handlu
miedzynarodowego, a wartos¢ ta moze byc¢ jeszcze wieksza dla krajow rozwijajgcych sie [1]. Od
momentu prowadzenia statystyk przez powyzsze zrodto, liczba statkow na Swiecie stale rosnie,
a w 2024 roku wyniosta ponad 112 tys. jednostek [2]. Jednoczesnie, mediana czasu przebywania
w porcie wyniosta w 2023 roku zaledwie 0,99 dnia [3]. Globalizacja w zegludze przyspiesza
i intensyfikuje interakcje miedzy ludzmi, firmami i rzgadami, co promuje takze postep
technologiczny [4]. Minimalizacja czasu spedzonego w porcie oraz skrécenie procesu cumowania
i operacji fadunkowych zmniejsza koszty zaréwno dla armatorow i czarterujgcych. Z drugiej
strony, moze to skutkowac¢ zwiekszonym zmeczeniem marynarzy, rowniez nawigatorow podczas
wachty na mostku w trakcie podrézy morskich [5]. Do problemu ogdlnego zmeczenia
bezposrednio odnosi sie ergonomia — dyscyplina zajmujgcg sie zrozumieniem interakcji miedzy
cztowiekiem i innymi elementami systemu [6, 7]. W ergonomii, niedopuszczalnie wysoki poziom
btedéw ludzkich i urazéw jest uwazany za problem systemu, nie operatora [8]. W zwigzku z tym,
gtébwnym celem ergonomii jest poprawa bezpieczehstwa, zdrowia, komfortu i wydajnosci ludzi
poprzez odpowiednie projektowanie systemow i miejsc pracy [9]. Mozna zauwazyc, ze ergonomia
jest kluczowa w kontekscie nawigacji, gdzie ze wzgledu na swojg zlozonosé, System Mostka
Zintegrowanego (ang. IBS — Integrated Bridge System) mozna opisywac jako system systemow
[10] i gdzie btedy ludzkie mogg byé szczegdlnie kosztowne oraz niebezpieczne. Wdrozenie
nowego sprzetu, narzedzi i technologii, w tym koncepcji e-Nawigacji, ma w zatozeniu zwigkszy¢
bezpieczenstwo zeglugi [11]. Jednak ztozonos¢ systemow i nadmiar informacji przekazywanych
do nawigatora moze mie¢ wrecz odwrotny skutek.

Istnieje wiele réznych, uzupetniajgcych sie lub czesciowo pokrywajgcych sie definicji
ergonomii [12]. Ostatecznie, gtdwnym celem ergonomii jest zastosowanie wiedzy o cechach
ludzkich przy projektowaniu systemow lub miejsc pracy. Ludzie w pracy sg wystawieni na rézne
bodzZzce, dlatego ergonomia $rodowiskowa zajmuje sie tym, w jaki sposdb wchodzg oni
w interakcje ze $rodowiskiem [13]. Obejmuje to wszystkie czynniki fizyczne, chemiczne,
biologiczne, organizacyjne, spoteczne i kulturowe otaczajgce pracownika [14]. Mozna wyréznié
nastepujgce typy ergonomii:

¢ ergonomia fizyczna — obejmujgca takie tematy jak, miedzy innymi, uktad miejsca pracy

i dostosowanie go do naturalnych ruchoéw ciata, bezpieczenstwo fizyczne, zdrowie oraz

zwigzane z pracg zaburzenia uktadu miesniowo-szkieletowego,

e ergonomia kognitywna (poznawcza) — obejmujgca zagadnienia zwigzane z procesami

myslowymi, takimi jak pamie¢, poznawanie, czy reakcje cztowieka,

e ergonomia organizacyjna — zajmujgca sie optymalizacjg dziatania systemoéw

socjotechnicznych, takich jak struktury organizacyjne, procedury i procesy [6].

Ergonomiczne projektowanie mozna zdefiniowaé jako przetozenie mozliwosci
i ograniczen cztowieka na wymagania systemowe i jego dziatanie [15]. Oprocz zaplanowania,

organizacji i aranzacji miejsca niezbedne jest takze przeszkolenie pracownikéw, aby mogli
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wykonywacé swoje obowigzki w sposéb jak najbardziej efektywny i odpowiedni dla zdrowia. W tym
przypadku swiadomosé ergonomiczna nie powinna ogranicza¢ sie do wiedzy, ze ergonomia
istnieje. Konieczne jest zrozumienie i przestrzeganie jej gtébwnych zasad, aby zoptymalizowac¢
wydajnos¢ w zaleznosci od obecnej sytuacji i poprawi¢ wlasne samopoczucie podczas pracy.
W niniejszej pracy koncentrowano sie na ergonomii zwigzanej ze Srodowiskiem pracy, to znaczy
z hatasem, wibracjami, o$wietleniem, temperaturg i wilgotnoscig powietrza, ale takze z wplywem
konstrukcji mostka i umiejscowieniem krzesta na nawyki i poruszanie sie nawigatorow.

Sposrod wszystkich operacji w transporcie morskim, uwazanym za sektor wysokiego
ryzyka, za najbardziej krytyczng uznawana jest nawigacja [16]. Nawigatorzy sg bezposrednio
odpowiedzialni za bezpieczehstwo statku, tadunku, zatogi i pasazeréw, dlatego nalezy
oczekiwac, ze ich miejsce pracy pozwala na najbardziej efektywne wykonywanie obowigzkow.
Mostki nawigacyjne i proces ich projektowania sg czesto krytykowane za to, ze koncentrujg sie
na technologii i nie uwzgledniajg potrzeb zwigzanych z eksploatacjg statku przez cztowieka [17].
Pomimo ogromnego postepu technologicznego i testdéw bezzatogowych, autonomicznych
jednostek ptywajgcych, cztowiek nadal pozostaje operatorem statkdw handlowych. Statki mozna
uzna¢ za ztozone systemy spoteczno-techniczne, w ktérych marynarze wchodzg w interakcje
z technologia majacg na celu zwiekszenie efektywnosci dziatania [18]. Zaletg mostku
obsadzonego przez wykwalikowanego oficera jest mozliwosé weryfikowania otrzymywanych
informacji z rzeczywistg sytuacja [19]. Nowe rozwigzania techniczne majg na celu zwiekszenie
Swiadomosci sytuacyjnej nawigatorow i poprawe bezpieczenstwa statku [20]. Za podjecie
ostatecznej decyzji dotyczacej unikania kolizji odpowiedzialny jest nawigator, ktéry korzysta ze
wsparcia technologii. Na niekorzys¢ nawigatoréw w przypadku awarii sprzetu przemawia brak
odpowiedzialnosci ze strony ludzi stojgcych za urzagdzeniami, podczas gdy operator na pokfadzie
statku zwykle zostaje uznany za winnego w razie wypadku [21]. Wyznaczenie granicy polegania
i nadmiernego polegania na pomocach nawigacyjnych moze by¢ bardzo trudne, niemniej jedng
ze skutecznych metod weryfikacji dziatania przyrzadéw nawigacyjnych jest niewatpliwie
obserwacja wzrokowa. Problem niepoprawnej obserwacji moze narasta¢ w XXI wieku, poniewaz
nadmierne poleganie na pomocach technicznych obniza standardy prowadzenia wacht [22]. Na
bezpieczenstwo zeglugi morskiej wptywajg dodatkowo pozatechniczne umiejetnosci zatogi, w tym
Swiadomos¢ sytuacyjna, szybkos¢ podejmowania decyzji i umiejetnosci zarzadzania [23].
Ponadto, czynniki ludzkie, technologiczne, ekonomiczne, sSrodowiskowe i organizacyjne rowniez
oddziatujg na zachowanie i dziatania ludzi w pracy [24]. Biorgc pod uwage, ze za decyzje
zwigzane z bezpieczenstwem statku odpowiadajg nawigatorzy, rozwigzanie problemoéw
ergonomicznych na mostku moze nie tylko poprawi¢ komfort pracy i ogéiny dobrostan marynarzy,
ale takze zmniejszy¢ liczbe wypadkéw spowodowanych btedami ludzkimi. Zaréwno projektanci
mostkéw, jak i producenci urzgdzen, powinni szuka¢ réwnowagi miedzy zmniejszeniem
obcigzenia pracg, a wystarczajgcym zaangazowaniem czfowieka w prowadzenie nawigaciji.

Rynek morski boryka sie obecnie z globalnym niedoborem wykwalifikowanych oficeréw,
koniecznych do obsady statkéw [25]. Co wiecej, globalny kryzys zwigzany z podmianami zatdg

w latach 2020 i 2021, spowodowany pandemig COVID-19, ma wcigz duzy wptyw na zdrowie
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i samopoczucie marynarzy, gdyz mogt on prowadzi¢ do przemeczenia, niepokoju i problemow ze
zdrowiem psychicznym [26]. Zmniejszajgca sie liczba oséb wchodzgcych w sktad zatogi prowadzi
tym samym do zwiekszonego obcigzenia pracg i zmeczenia [27]. Certyfikat bezpiecznej obstugi
statku (ang. Minimum Safe Manning Certificate) wyznacza minimalne standardy w tym zakresie,
jednak pozostawienie jedynie szkieletowej zatogi moze skutkowaé obnizeniem poziomu
bezpieczenstwa. Biorgc pod uwage, ze niektére prace (takie jak cumowanie lub operacje
tadunkowe) sg nieuniknione, a zatoga statku moze wykonywac¢ swoje obowigzki nawet przez kilka
miesiecy, bez ani jednego dnia wolnego, zmeczenie juz teraz uwazane jest za powazny
problemem w branzy morskiej. Armatorzy powinni szukaé wiec rozwigzan, ktére przyciagng
nowych pracownikéw oraz utrzymajg w eksploatacji obecne zatogi, przy czym to drugie moze
okazac¢ sie nawet istotniejsze [28].

Wiele publikacji naukowych zwigzanych z ergonomig i czynnikiem ludzkim w transporcie
morskim dotyczy mostka nawigacyjnego. Obejmuje to miedzy innymi analize alarméw na mostku
jako rozpraszaczy, ktorg przeprowadzili Magli¢ i Zec [29] lub badania uzytecznosci ECDIS (ang.
Electronic Chart Display and Information System), ktérych autorami sg Arslan i in. [30]. Rzadko
jednak badany jest wptyw konstrukcji steréwki, jej uktadu, czy warunkéw panujgcych
w pomieszczeniu na efektywnosé pracy nawigatora, a takze badania satysfakciji marynarzy z ich
pracy [31]. Podobnie, obowigzki zwigzane z obserwacjg wsrod zawodowych nawigatoréow byty
juz przeprowadzane w przeszitosci, miedzy innymi przez Wynn i in. [32], ale rzadko uwzgledniany
jest wptyw czynnikdéw ergonomicznych lub ograniczen przestrzennych. Duze obcigzenie pracg
i brak przeszkolenia w zakresie utrzymywania sprzyjajacych warunkéw ergonomicznych, moga
prowadzi¢ do wystgpienia okolicznosci utrudniajgcych Ilub nawet uniemozliwiajgcych
prowadzenie efektywnej obserwacji. Przy obecnej liczbie statkdw i natezeniu ruchu, nawet kilka
minut nieskutecznej obserwacji dziennie moze stanowi¢ powazne niebezpieczenstwo. Problem
jest o tyle istotny, ze dotyczy¢ moze niemal wszystkich statkbw na Swiecie, a konsekwencje
popetnionych btedéw mogg powodowaé zagrozenie dla bezpieczenstwa statku, zycia ludzi oraz

Srodowiska.

1.1. Cel pracy i hipotezy badawcze

Gtéwnymi celami pracy byly poznanie skali wptywu warunkéw ergonomicznych
panujgcych na mostku nawigacyjnym na efektywnos$¢ pracy nawigatora, a takze ustalenie,
w jakim stopniu nawigatorzy potrzebujg wsparcia w utrzymywaniu korzystnych warunkéw
srodowiska pracy, ktore sg niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa statku. Do osiggniecia
zatozonych celéw potrzebne bylo zrealizowanie szeregu powigzanych badan. Ogélny przebieg

prac zrealizowanych w toku tej rozprawy przedstawiono na rys. 1.1.
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KROK 1: STUDIA LITERATUROWE - Przeanalizowanie przepiséw dotyczacych projektowania mostkéw
| ANALIZA PRZEPISOW nawigacyjnych pod katem weryfikacji zgodnosci przysztych rozwigzan
z regulacjami konwencyjnymi
- Podsumowanie obecnego stanu wiedzy dotyczacej ergonomii
w transporcie morskim oraz ergonomicznego projektowania mostkow
nawigacyjnych

Dziatalno$¢ naukowa: Opublikowanie artykutu naukowego ,Bridge Ergonomic Design: A Review”
w czasopismie “TransNav-International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation”
Wygloszenie referatu konferencyjnego ,Bridge Ergonomic Design: A Review” na konferencji TransNav 2023

KROK 2: WYWIADY EKSPERCKIE - Wstepne wskazanie potencjalnych probleméw ergonomicznych
NA TEMAT ERGONOMII MOSTKA na mostkach i czynnikéw utrudniajgcych obserwacje
NAWIGACYINEGO - Nakreslenie ksztaitu badania symulacyjnego i ocenienie zasadnosci

¢éwiczenia uwzgledniajgcego warunki ergonomiczne w pomieszczeniu

KROK 3: BADANIE SATYSFAKCJI - Zbadanie satysfakcji nawigatoréow z proponowanych im funkcji

NAWIGATOROW Z PROPONOW i rozwigzan ergonomicznych za pomoca modelu Kano. Przypisanie

IM ROZWIAZAN ERGONOMICZNYCH kategorii rozwigzaniom, nadanie priorytetu pracom oraz wczesne
odrzucenie niepozadanych funkcji

Dziatalnos¢ naukowa: Opublikowanie artykutu naukowego ,Approach to understanding navigators' ergonomic
needs based on the Kano model” w czasopismie “Scientific Journals of the Maritime University of Szczecin”
Wygtoszenie referatu konferencyjnego ,Approach to understanding navigators’ ergonomic needs based on the
Kano model” na konferencji Marine Traffic Engineering 2022

KROK 4: 1
SWIADOMO

YOTYCZACE - Zdefiniowanie istniejgcych problemow, wskazanie niepokojacych

J trendéw oraz poznanie ogélnego stosunku do ergonomii

- Wskazanie zaleznosci miedzy nieoptymalnymi warunkami w pracy,
a zmeczeniem i wystepowaniem epizodéw bélowych

Dziatalnosc¢ naukowa: Opublikowanie artykutu naukowego ,Assessment of navigators' ergonomic awareness and
working conditions on navigation bridges” w czasopismie “International Shipbuilding Progress”

KROK 5: POMIARY PORUSZANIA SIE - Zobrazowanie na planach mostka obszaréw, gdzie nawigatorzy
NAWIGATOROW PODCZAS PRACY przebywali najczesciej w czasie rutynowej wachty

NE OBSERWACJE PROBLEMU - Ocenienie wplywu posiadania krzesta na mobilnosé nawigatoréw
podczas pracy

Dziatalno$¢ naukowa: Opublikowanie artykutu naukowego ,Do chairs reduce a navigator's mobility? Pilot study on
the influence of navigation bridge design on lookout routines" w czasopiémie “Polish Maritime Research"

MULACYINE - Zbadanie wptywu warunkéw ergonomicznych (eksperymentalnych)
ARUNKI na czas i skutecznos¢ detekcji obiektéw wokoét statku
JACE - Zbadanie wplywu warunkow ergonomicznych (eksperymentalnych)

na subiektywne poczucie ucigzliwosci podczas wykonywania
obowigzkow

KROK 7: PRZYGOTOWANIE ZBIORU - Zaproponowanie rozwiazan szkoleniowych, wyposazeniowych
ROZWIAZAN POTENCIALNIE oraz systemowych, wspomagajacych utrzymanie optymalnych
use IAJACYCH ERGONOMIE MOSTKA warunkoéw ergonomicznych w pomieszczeniu
NAWIGACYINEGO

KROK 8: WERVFIKACT

y oscli - Zweryfikowanie mozliwosci wdrozenia rozwigzan na statkach
IMPLEMENTACJ)I PROPONOWANYC

Y W N N N = =~

handlowych w oparciu o aktualne regulacje oraz potencjalng
ROZWIAZAN ingerencje w urzagdzenia nawigacyjne
KROK 9: OCENA ZASADNOSCI - Opracowanie metody pozwalajacej na ocene zasadnosci
IMPLEMENTAC ROPONOWANYCH implementacji rozwigzan ergonomicznych na statkach handlowych

ROZWIAZAN ERCONOMICZNYCH

Rys. 1.1. Przebieg prac zrealizowanych w toku tej rozprawy doktorskie;.

Rozpoczeto od przegladu przepisbw w zakresie ergonomicznego projektowania
mostkéw, aby oceni¢, czy nawigatorzy otrzymujg wystarczajgce wsparcie od organéw
legislacyjnych dla zapewnienia im ergonomicznego miejsca pracy, a takze skonfrontowania
obecnych przepiséw i zalecen z postepem technologicznym w tej dziedzinie. Kolejnym krokiem

bylo przeprowadzenie wywiadow eksperckich z doswiadczonymi nawigatorami, ktoére byty
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wstepem do dalszych badan. Na podstawie wynikéw wywiadow opracowano czes¢ pytan ankiety
badawczej oraz scenariusz ¢wiczenia symulacyjnego, wzbogacajgc je o praktyczng perspektywe
specjalistow z branzy. Dokonano oceny satysfakcji nawigatoréw z proponowanych im rozwigzan
ergonomicznych, co pozwolito na ukierunkowanie prac nad rozwigzaniem probleméw i nadanie
im priorytetow. Nastepnie, za pomocg badania ankietowego zbadano swiadomosé ergonomiczng
profesjonalnych nawigatoréw i warunki panujgce na ich statkach. Dato to poglad na skale
problemu, pozwolito zauwazy¢ niepokojgce trendy oraz ogdlny stosunek do ergonomii.
Zrealizowano serie wizyt na statkach w rutynowej eksploatacji, gdzie obserwowano potencjalne
problemy oraz nawyki i poruszanie sie oficeréw wachtowych podczas pracy. Zamodelowano
specjalne zadanie na symulatorach mostka nawigacyjnego, uwzgledniajgce oswietlenie, hatas
i rozne typy obiektow wokot witasnego statku. Nastepnie zostato ono wykonane przez grupe 30
nawigatoréw umozliwiajgc ocene wptywu warunkéw ergonomicznych na detekcje obiektéw oraz
subiektywng ucigzliwo$¢ wykonywania obowigzkéw. Po zbadaniu problemu przystgpiono do
opracowania rozwigzan poprawiajgcych ergonomie mostka nawigacyjnego, analizy mozliwosci
ich implementacji na statkach handlowych oraz do oceny zasadnosci ich wprowadzania.
Dla lepszego opisania podjetego problemu badawczego, sformutowano ponizsze

hipotezy, a takze postawiono nastepujace pytania badawcze:

HIPOTEZY:

e Hipoteza 1: ,Ergonomia mostka ma wptyw na efektywno$¢ pracy nawigatora
i bezpieczenstwo statku”,

o Hipoteza 2: ,Doswiadczenie nawigatora wpltywa na jego $Swiadomosé
ergonomiczng”,

e Hipoteza 3: ,Warunki srodowiskowe w pomieszczeniu i doswiadczenie nawigatora
wptywajg na czas zauwazania obiektow wokot statku wiasnego”,

o Hipoteza 4. ,Wptyw ergonomii mostka na odczuwanie ucigzliwosci prowadzenia

nawigacji zalezy od wystepowania i typu zaktécen w pomieszczeniu”.

PYTANIA BADAWCZE:

o Pytanie badawcze 1: ,Jaki jest wplyw ergonomii mostka na efektywng prace

nawigatora?”,

o Pytanie badawcze 2: ,Jaki jest poziom swiadomosci nawigatorow w zakresie wpltywu
ergonomii na ich prace?”,

o Pytanie badawcze 3: ,Jakie sg mozliwosci i koszt automatycznej poprawy czynnikow

ergonomicznych na mostku stosownie do panujgcych warunkéw?”.

W trakcie prowadzonych prac, obejmujgcych badanie poruszania sie nawigatoréw na
mostkach nawigacyjnych podczas rutynowych wacht, pojawita sie mozliwos¢ zweryfikowania
dwoch hipotez dodatkowych, a mianowicie:

o Hipoteza dodatkowa 1: ,Najczesciej uzytkowanymi czesciami mostka sg jego

centralne obszary”,
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o Hipoteza dodatkowa 2: ,Jesli na mostku znajduje sie krzesto, nawigator spedzi

wigcej czasu na nim niz gdzie indziej”.

Wyniki badah prowadzonych w toku tej rozprawy mogg doprowadzi¢ do lepszego
zrozumienia wptywu konstrukcji i ergonomii mostka na nawigatoréw, prowadzgc do poprawy
wydajnosci ich pracy oraz zdrowia i bezpieczenstwa, poprzez rozwigzanie wspoétczesnego
problemu nieefektywnosci i zmeczenia. Postep technologiczny jest bardzo szybki, dlatego warto
bada¢ obecne problemy, potrzeby i przyzwyczajenia profesjonalistéw, poréwnywac je
z przeszitoscig i probowac przewidzie¢ ergonomiczng konstrukcje przysztych statkéw. Praca ta
ma w zatozeniu doprowadzi¢ do poprawy bezpieczernstwa oraz ogélnego dobrostanu marynarzy

poprzez zrozumienie i spetnienie ich potrzeb ergonomicznych.

1.2. Proces nawigacji

Nawigacje morskg mozna zdefiniowac jako proces bezpiecznej i efektywnej eksploatacji
statku na morzu [33]. Sam proces zeglugi mozna réwniez roztozy¢ na poszczegolne skladowe:
plany i czynnosci wykonywane w nalezytym porzadku, sekwencyjnie i zgodnie z okolicznosciami,
zdarzeniami i zagrozeniami wystepujgcymi wokét statku [34]. Uproszczony model wyjasniajgcy
proces prowadzenia bezpiecznej nawigacji zaprezentowano na rys. 1.2.

[ Planowanie podrozy J
AKTUALNE DANE NAWIGACYINE ﬁj

ECDIS

S ; . Utrzymywanie statku Maonitorowanie pozycji,
System nawigacji satelitarnej d ' : e
na planowanej trasie kursu i predkosci
Zyrokompas
Radar
Ocena sytuacji i ryzyka zderzenia
(z innymi statkami, stalymi lub phywajacymi obiektami)

ARPA lub réwnowazna,
systematyczna obserwacja

Namiary kompasowe

Ocena ryzyka i planowanie
manewru antykolizyjnego

Zmiana kursu ( Zmiana predkosci ]

Rys. 1.2. Uproszczony model procesu prowadzenia nawigacji.
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: Jurdzinski [37].

Jednym z najwazniejszych czynnikow dla zapewnienia bezpiecznej zeglugi jest
obserwacja otoczenia statku. Obserwacja wymaga ludzkich zmystéw, dostarczajgcych dane

wejsciowe do procesu podejmowania decyzji przez nawigatora [35]. Zgodnie z prawidiem 5
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Konwencji COLREG (ang. Convention on the International Regulations for Preventing Collisions
at Sea). ,Kazdy statek powinien stale prowadzi¢ wilasciwg obserwacje zaréwno wzrokowg
i stuchowa, jak i za pomocg wszystkich dostepnych $rodkéw w istniejgcych okolicznosciach
i warunkach odpowiednich do petnej oceny sytuacji i ryzyka zderzenia.” [36]. Jednak statek, jako
konstrukcja, nie prowadzi obserwacji otoczenia i nie ocenia sytuacji, obowigzki te wykonuje
dowodzacy, wykwalifikowany oficer. W tym kontek$cie, ani wzrok, ani stuch nie moze by¢ obecnie
zastgpiony technologig. Ergonomiczna konstrukcja mostka nawigacyjnego jest zatem niezbedna
do petnienia wachty, a takze do prowadzenia bezpiecznej nawigac;ji.

Uwzgledniajgc czynniki potrzebne do prowadzenia nawigacji, nowoczesna technologia
zapewnia informacje dotyczgce miedzy innymi aktualnej sytuacji statku, pozycji, predkosci i kursu
wlasnego statku, a takze pozwala na predykcje ruchu jednostki. Zintegrowany System Nawigacji
(ang. INS — Integrated Navigation System) gromadzi szerokg game danych, ktére sg potrzebne
do osiggniecia pethego zobrazowania sytuacji nawigacyjnej, integrujgc prace wielu urzadzenh [38].
Gtéwne funkcje, jakie powinien oferowa¢ INS to: przeciwdziatanie kolizjom, planowanie
i monitorowanie podrézy, kontrola toru ruchu, status nawigacyjny i wyswietlanie danych
nawigacyjnych, a takze zarzagdzanie alarmami [39]. W przypadku uszkodzenia jednego
z elementéw sktadajgcych sie na INS powinno by¢ mozliwe indywidualne uzywanie kazdego
z poszczegoblnych czesci tego systemu [40].

IBS, bedacy rozwinieciem INS [41], mozna zdefiniowac potaczenie systeméw w celu
zcentralizowanego dostepu do informacji z czujnikow oraz umozliwienia wykwalifikowanemu
personelowi sterowania i dowodzenia ze stanowisk roboczych, prowadzgc do zwiekszenia
bezpieczenstwa i efektywnosci zarzagdzania statkiem [42]. Integracja powinna obejmowaé
systemy odpowiadajgce za co najmniej dwa z ponizszych aspektéw:

e prowadzenie nawigacji podczas podrozy,

e komunikacje,

o kontrole maszynerii statkowej,

e operacje tadunkowe,

e bezpieczenstwo i ochrone (ang. safety and security) [43].

IBS powinien byé zaprojektowany tak, zeby uszkodzenie jednego z podsystemoéw nie
powodowato uszkodzenia innych, a takze informowato operatora za pomocg alarmu
audiowizualnego [40]. Mozna uznaé, ze skfada sie on z dwdch oddzielnych skladowych: systemu
nawigacyjnego i systemu automatyki, co zaprezentowano na rys. 1.3, spetniajgc tym samym
rézne wymagania towarzystw klasyfikacyjnych [44]. System nawigacyjny sktada sie miedzy
innymi z radaru z przystawkga ARPA (ang. Automatic Radar Plotting Aid), ECDIS, autopilota,
informacji zbiorczej o danych nawigacyjnych (ang. conning display), a takze innych sensoréw
i urzgdzen nawigacyjnych. Za skladowe systemu automatyki mozna uzna¢ systemy
odpowiadajgce za kontrole silnikéw, napedu, balastéw, zenz, wentylacji, a takze system
zarzgdzania alarmami [45]. Nalezy zaznaczy¢, ze IBS nie jest obecnie obowigzkowy na statkach
handlowych [46]. Oferowane sg wiec rézne projekty, tak by w zatozeniu uwzglednia¢ konkretne

potrzeby danego statku.
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. Rys. 1.3. Uproszczony schemat Systemu Mostka Zintegrowanego.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Perera i Guedes Soares [44].

1.3. Mostek jako centrum dowodzenia statkiem

Mostek jest centrum dowodzenia statkiem, a tym samym jego kluczowg czescig [47]. Do
obowigzkéw nawigatora, oprécz tych omowionych wczesdniej, nalezy takze wiele innych
czynnosci, jak dokumentowanie podrézy, rutynowe testowanie sprzetu oraz nadzér nad pracami
prowadzonymi na pokfadzie. Obowigzki oficera poktadowego sg ztozone, dlatego na mostku
znajdujg sie stanowiska pracy o réznym wyposazeniu i przeznaczeniu. Wymagania dotyczace
sektorow widocznosci horyzontu z kazdego stanowiska pracy sg opisane w Konwencji SOLAS
(ang. International Convention for the Safety of Life at Sea), rozdziale V, prawidle 22, natomiast
ich proponowane wyposazenie i sugerowany ukfad catej sterowki, ktéry przedstawiono na
rys. 1.4, mozna znalez¢ w cyrkularzu MSC/Circ.982 lub w standardzie ISO 8468:2007.

DzIOB

Stanowisko Stanowisko nawigacji
monitorowana i manewrowania

Stanowisko Stanowisko

( Stanowisko sterowania recznego )

na skrzydle
mostka

na skrzydle
mostka

LEWA BURTA

vidng vmvidd

Stanowisko planowania (Stanoww'sko tgcznosci GMDSS)
i dokumentowania

(Stanowisko bezpieczenstwa )

RUFA

. Rys. 1.4. Sugerowany uktad stanowisk roboczych na mostku nawigacyjnym.
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: International Maritime Organization [48] i International
Organization for Standardization [49].
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Mozna wyszczegolni¢ kilka rodzajow stanowisk roboczych na mostku, a doktadnie:

e stanowisko nawigacji i manewrowania — gtéwne stanowisko pracy nawigatora,
rekomendowane usytuowanie w kierunku prawej burty, blisko osi symetrii statku.
Powinno umozliwia¢ prace w pozycji zardwno siedzacej jak i stojgcej. W tym miejscu
powinna by¢ zapewniona wystarczajgco dobra widocznos¢, odpowiednia prezentacja
informaciji i dostep do urzadzen koniecznych do sterowania i okreslania ruchu statku.
Stanowisko to powinno umozliwiaé bezpieczng obstuge statku, zwilaszcza gdy
wymagana jest szybka sekwencja dziatan,

¢ stanowisko monitorowania — rekomendowane umiejscowienie w kierunku lewej burty,
w poblizu osi symetrii statki, pozwalajagce na wykonywanie obowigzkéw zaréwno
w pozycji siedzacej jak i stojgcej. Gtdwnym zalozeniem tego stanowiska jest
umozliwienie statej obserwacja otoczenia oraz sprawdzania decyzji podejmowanych
przez osobe na stanowisku nawigacji i manewrowania. Moze by¢ ono uzywane przez
oficera wachtowego, kapitana lub pilota w celach doradczych, wspomagajgc osobe
gldwnodowodzacy i weryfikujac jej dziatania. Konieczna na tym stanowisku jest
odpowiednia widocznos¢ i prezentacja informacji na temat ruchu statku,

o stanowiska na skrzydtach mostka — stanowiska te powinny znajdowa¢ sie na obu
skrzydtach mostka i umozliwia¢ nawigatorowi (i pilotowi, jesli jest obecny na mostku)
obserwacje wzrokowg sytuacji na zewnatrz statku oraz otrzymywanie informac;ji
o parametrach ruchu. Skrzydta mostka mogg by¢ otwarte lub zamkniete, co skutkuje
ich rozng konstrukcjg i wyposazeniem. Przyktadowe otwarte i zamkniete skrzydio

mostka przedstawiono na rys. 1.5,

Rys. 1.5. Przyktadowe stanowiska na skrzydiach mostka nawigacyjnego na skrzydle otwartym (z lewej)
i na skrzydle zamknigtym (z prawej).
Zrodto: zdjecia autorskie.
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e stanowisko sterowania recznego — z tego stanowiska sternik moze sterowaé
statkiem, zgodnie z komendami dowodzgcego nawigatora. Powinno ono zapewniac
dobre pole widzenia i zawiera¢ odpowiednie wskazniki na temat ruchu statku. Jego
zalecang lokalizacjg jest linia osi symetrii statku. Najlepiej, gdy zaprojektowane jest
ono tak, by umozliwiato prace na siedzaco,

e stanowisko planowania i dokumentowania — stanowisko przeznaczone do
planowania operacji statku oraz dokumentowania istotnych wydarzen (np.
planowania trasy lub wypetniania dziennika poktadowego w trakcie rejsu),

e stanowisko bezpieczenstwa — w tym miejscu proponowane jest umieszczenie
wyswietlaczy i innych elementéw zwigzanych z systemami bezpieczenstwa. Moze
to obejmowac¢ dostep do komunikacji wewnetrznej lub zewnetrznej, monitoringu
statkowego i tym podobne,

e stanowisko tgcznosci GMDSS (ang. Global Maritime Distress and Safety System) —
stanowisko przeznaczone do obstugi i kontroli fgcznosci oraz urzgdzen GMDSS [48,
49].

1.4. Czynnik ludzki i problemy ergonomiczne na mostku nawigacyjnym

Chociaz standaryzacja wyposazenia statkdw w ramach Konwencji SOLAS jest niezbedna
w sektorze morskim [50], nadal nie rozwigzuje w petni problemu czynnika ludzkiego. Niestety,
wiele badan, jak te przeprowadzone przez Wanga i Dai'a [51], wykazato, ze btad ludzki jest
najczestszg przyczyng wypadkow morskich. Niewtasciwa obserwacja jest zdecydowanie
klasyfikowana do tej kategorii, a w latach 2002-2016 byfa takze najczestszg bezposredniag
przyczyna kolizji, nadmiernych zblizen i wypadkéw na morzu, przyczyniajac sie az do 24,6% tych
zdarzen [52]. Chociaz publikowane statystyki pokazujg, ze odsetek btedéw ludzkich nieznacznie
spada w ostatnich latach, to wcigz stanowi od 60% do 80% wszystkich przyczyn wypadkdéw
morskich [53]. Nalezy zaznaczyc¢, ze btedy te dotyczg nie tylko ergonomii, ale takze braku wiedzy,
zaniedbania obowigzkéw czy nieporozumien w komunikacji. Czynnik ludzki jest obecnie zawarty
w planie strategicznym Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (ang. IMO — International Maritime
Organization) na lata 2024-2029, podobnie jak miato to miejsce w poprzednim planie na lata
2018-2023, tym samym bedzie brany pod uwage podczas rewizji, opracowywania i wdrazania
wymagan i przepiséw. Ogdlny dobrostan i inne potrzeby marynarzy réwniez majg byc¢
uwzgledniane przez IMO [54, 55].

Analiza, ktérg przeprowadzili Bieli¢ i in. [56] pokazuje, ze az 31% wypadkédw morskich
ma zwigzek z technologig. Nie ulega watpliwosci, ze wypadki morskie sg zloZzone i czesto
spowodowane sg ciggiem nastepujgcych po sobie zdarzen [57], jednak Zle zaprojektowane
stanowisko pracy Ilub obnizona koncentracja nawigatorow 2z pewnoscig zwiekszajg
prawdopodobienstwo wystgpienia nieprawidtowosci. Z uwagi na to, ze w dzisiejszych czasach
operatorami statkbw handlowych wcigz pozostajg ludzie, wazniejsze moze okazaé sie
zwiekszenie wydajnosci, dobrego samopoczucia i pobudzenie zmystéw cziowieka, niz

ukierunkowanie wszystkich wysitkbw na poszukiwanie nowych urzadzen i technologii. W sytuaciji,

28



gdy obserwacja otoczenia odgrywa kluczowg role w bezpieczehstwie, odpowiednio
zaprojektowane miejsce pracy moze byc¢ takze znaczgcym wsparciem procesow decyzyjnych
operatora. Wazne jest, aby wspiera¢ nawigatoréw odpowiednim srodowiskiem pracy na mostku,
dostosowanym do indywidualnych potrzeb ergonomicznych i wymagan dotyczgcych komfortu,
aby umozliwi¢ wydajng i niezaktécong prace. Najwazniejsze problemy ergonomiczne, z ktérymi
mogg spotkac sie nawigatorzy podczas pracy na mostku, zostaty opisane w podrozdziatach 1.4.1,
1.4.2,1.4.3,1.4.4 oraz 1.4.5.

1.4.1. Problem o$wietlenia pomieszczenia i $wiatta zewnetrznego

Swiatto stoneczne i wynikajace z niego o$wietlenie pomieszczenia powinno byé
uwzgledniane w projektowaniu biur i innych miejsc pracy [58]. Z uwagi na specyfike pracy na
statku, wynikajgce z jego normalnej eksploatacji, potozenie mostka nawigacyjnego wzgledem
Stonca zmienia sie wraz ze zmianami kursu, co dodatkowo utrudnia wykorzystanie Swiatta
stonecznego podczas pracy w porownaniu z budynkami na lgdzie. Mostek nawigacyjny, jak
wiekszos¢ pomieszczen, moze by¢ oswietlony przez swiatto naturalne, a takze sztuczne,
pochodzace z réznych zrédet [59]. Natezenie o$wietlenia (ang. illumination) jest definiowane jako
gestos¢ powierzchniowa strumienia swiatta padajgcego na dang powierzchnie, a jego jednostkg
jest luks (Ix), czyli lumen na metr kwadratowy [48, 60]. Natezenie oswietlenia jest wiec
wypadkowg wszystkich zrédet Swiatta i ich kierunkéw [61]. O$wietlenie otoczenia (ang. ambient
light) jest opisywane w zaleceniach MSC/Circ.982 jako wszelkie Swiatlo pochodzgce z innych
zrodet niz wydwietlacze operatora, wliczajgc w to $wiatto stoneczne, odwietlenie sufitowe i lampki
[48]. Oswietlenie takie moze odbija¢ sie od ekrandw urzadzen i tym samym obniza¢ kontrast
wyswietlaczy od tta, powodujgc dyskomfort w uzytkowaniu lub nawet niemozliwo$¢ odczytywania
informaciji [62].

Z uwagi na odlegtos¢ od okien, rozktad swiatta naturalnego nie jest zwykle rownomierny
w pomieszczeniu, dlatego stosowane jest dodatkowo oswietlenie sztuczne, ktére mozna podzieli¢
na ogolne, miejscowe oraz ziozone. Zadaniem oswietlenia ogdlnego jest réwnomierne
oswietlenie pomieszczenia lub danej przestrzeni [63] i zapewnienie cztowiekowi dobrej orientacji
we wszystkich jego czeséciach [64]. Sciemniacz (ang. dimmer) pozwala natomiast na
dostosowanie natezenia oswietlenia ogdélnego w pomieszczeniu [65]. W praktyce stosuje sie
zwykle oswietlenie ziozone, sktadajgce sie z oswietlenia ogdlnego i miejscowego [66].
Oswietlenie mozna rozdzieli¢ takze na bezposrednie (Swiatto padajgce na powierzchnie pracy
wprost ze zrédta) oraz posrednie (padajgce na powierzchnie pracy po odbiciu od innych
powierzchni) [67].

Okna sg istotnym elementem wielu konstrukcji budowanych przez czlowieka. Zapewniajg
one oswietlenie pomieszczenia, a takze widok na zewnatrz. W przypadku mostka nawigacyjnego,
gdzie obserwacja otoczenia jest niezbedna do zapewnienia bezpieczenhstwa statku, okna mozna
niewatpliwie uzna¢ za wazny element catej konstrukcji. Przyktad budynkéw pokazuje jednak, ze
czestg wada okien jest nieefektywna termoizolacja, powodujaca wychtadzanie pomieszczenia lub

jego nadmierne nagrzewanie. Okna obecnie sg uznawane za element o najgorszej efektywnosci
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energetycznej budynkdw [68], co przekiada sie takze na zwiekszone zapotrzebowanie na energie
wykorzystywang do zapewnienia komfortowych warunkéw dla cziowieka. Niekorzystne warunki
pogodowe, takie jak opady deszczu, $niegu lub oszranianie szyby moga utrudnié nawigatorowi
prowadzenie obserwacji. Krople znajdujgce sie na szybach moga nie tylko znieksztatca¢ obraz,
dziatajgc jak soczewka, ale takze zatamywac Swiatto i skutkowaé mniejszg iloscig Swiatta

przechodzacego przez szybe, zaciemniajgc tym samym pomieszczenie [69].

1.4.2. Problem wyswietlaczy urzadzen i ich jasno$ci

Praca nawigatora polega w duzym stopniu na odbiorze i przetwarzaniu informaciji, nie
tylko nawigacyjnych, ale takze dotyczacych tadunku, prac poktadowych, czy zabezpieczeh
przeciwpozarowych. Dlatego powinny byé one otrzymywane w sposob przystepny i komfortowy
dla operatora. Dotyczy to takze informacji wyswietlanych na ekranach, tym samym istotne jest
odpowiednie o$wietlenie pomieszczenia i luminancja wyswietlaczy urzgdzen nawigacyjnych.
Luminancja (ang. luminance) jest miarg jaskrawo$ci postrzeganych obiektow, opisujgcg ilos¢
emitowanego, przechodzgcego przez dang powierzchnie lub odbitego od niej swiatta, wyrazana
w kandelach na metr kwadratowy (cd/m?) [48]. Luminancja zalezy od natezenia o$wietlenia na
obserwowanym obiekcie, jego wiasciwosci odbiciowych oraz pola pozornej powierzchni
Swiecgcej [61]. Pozorna powierzchnia swiecgca jest natomiast zalezna od kierunku jej obserwacii,
tym samym, jesli patrzy sie na obiekt pod katem prostym, pole pozornej powierzchni swiecgcej
jest réwne polu powierzchni obiektu, a zmniejsza sie ona zgodnie z cosinusem kata, pod ktérym
patrzy na nig obserwator [60]. Jasno$¢ (ang. brightness) jest natomiast subiektywnym
postrzeganiem tego, jak mocno swieci lub odbija swiatto dany obiekt, co jest Scisle powigzane
Z jego luminancjg, bedacg obiektywng miarg [70].

Wysoka luminancja ekranéw w warunkach niskiego oswietlenia moze powodowaé
zjawisko ol$nienia przykrego, natomiast niska luminancja wyswietlaczy przy silnym o$wietleniu
0golnym obniza czytelnos¢ wyswietlanych informaciji [71]. Ol$nienie (ang. glare) jest zjawiskiem,
ktore wystepuje gdy luminancja w obrebie pola widzenia jest znaczgco wigksza niz ta, do ktérej
zaadaptowane jest obecnie oko [48]. Ten niekorzystny dla obserwatora efekt moze zostaé
wywotany takze swiattem stonecznym, ktdére dostaje sie do pomieszczenia przez szyby w oknach
[72]. Olsnienie powoduje uczucie przykrosci i dyskomfortu widzenia [73]. Ponadto, powodowac¢
moze ono obnizenie zdolnosci rozpoznawania szczegétow lub przedmiotow [74].

Kontrast luminancji jest wzgledng réznicg luminancji przedmiotu zadania wzrokowego
oraz luminanciji tta, wyrazana jako iloraz tej pierwszej wartosci przez drugg [48, 60]. Przy pracy
z ekranami istotne jest zachowanie odpowiedniego kontrastu wyswietlacza w stosunku do tta,
bedacego w polu widzenia. Wysoka luminancja w najblizszych okolicach monitora moze
potencjalnie wptyng¢ na zmniejszenie czytelnosci wy$wietlanych informacji, powodowaé
dyskomfort oraz nadmierne zmeczenie wzroku [75]. Zaréwno zbyt duza, jak i zbyt mata
luminancja tta jest rozpraszajgca, dlatego istotne jest state utrzymywanie odpowiedniego poziomu

kontrastu luminanciji [76].
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1.4.3. Problem hatasu i akustyki

Hatas mozna zdefiniowa¢ jako niepozadany dzwiek, odbierany przez dang osobe
w danym miejscu i czasie [77]. Dobra komunikacja miedzy cztonkami zatogi nawigacyjnej jest
podstawg efektywnego dowodzenia statkiem i prowadzenia wachty [78]. Dotyczy to nie tylko
braku przeszkadzajgcego hatasu na mostku, ale takze znajomosci jezyka, korzystania
z profesjonalnych zwrotéw frazeologicznych uzywanych na morzu i zrozumiatoSci samej mowy.
Jest to kwestia zwigzana bezposrednio z bezpieczenstwem statku, poniewaz czesto nie ma
czasu lub przestrzeni na naprawienie pomytki wynikajgcej z niezrozumienia komendy na ster lub
do maszyny. Czestym problemem jest ponadto niezrozumienie lub nieustyszenie komunikacji
radiowej [79].

1.4.4. Problem zmeczenia

Zmeczenie jest obecnie powszechnym problemem ws$réd marynarzy, co zauwazyla
réwniez IMO, czego efektem jest opublikowanie w 2019 roku ,MSC.1/Circ.1598: Guidelines on
Fatigue”. W dokumencie podkreslono znaczenie odpowiedniej ergonomii i warunkéw
srodowiskowych na pokitadzie statkébw dla utrzymania optymalnego poziomu czujnosci
i wydajnosci, ale takze odpowiedniego odpoczynku po godzinach pracy [80]. Samo zmeczenie
jest uwazane za zagrozenie dla bezpieczenstwa, zdrowia oraz dobrego samopoczucia i moze
powodowaé lub pogtebiaé brak koncentracji, sennos¢, czy zwieksza¢ poczucie monotonii.
Wptywa ono na zdolno$¢ marynarzy do efektywnego i bezpiecznego wykonywania swoich
obowigzkéw [80], degraduje zdolnosci poznawcze, spowalnia czas reakcji, zmniejsza czujnosc
i wptywa na podejmowanie decyzji [81].

Badania przeprowadzone przez Luenga i in. [82] dowodzg, ze nawigatorzy pracujacy na
nocnej zmianie cierpig z powodu ogélnego zmeczenia bardziej niz osoby pracujgce w ciggu dnia.
Statki dziatajg nieprzerwanie przez catg dobe i polegajg na systemie zmianowym (wachtach),
dlatego brak odpowiedniego odpoczynku i praca w hatasliwym, niekorzystnym lub stresujgcym
srodowisku moze powaznie wptyngé na wydajnosé¢ cziowieka. Od nawigatoréw oczekuje sie
przeciez zapewnienia bezpieczenstwa statku i utrzymania najwyzszego poziomu skupienia przez
caly czas trwania ich wachty.

Zmeczenie oczu jest czestym problemem ludzi pracujgcych przy ekranach komputeréw.
Moze wigzac¢ sie z tym dyskomfort, ktérego poziom jest zwigzany z réznymi czynnikami, takimi
jak oswietlenie, jakos¢ wyswietlaczy, postawa przy pracy, a takze regularno$é przerw [83].
Badania, ktore przeprowadzili Wang i Cui [84] pokazaty, ze bdle oczu sg czesto powigzane z ich

zmeczeniem.

1.4.5. Problem wibracji oraz postawy podczas pracy stojgcej i siedzgcej

Mostek nawigacyjny wpasowuje sie w definicje siedzgco-stojgce miejsca pracy, gdyz
wykonywane czynno$ci zawierajg, a przynajmniej mogtyby zawiera¢, w odpowiednio dtugich
przedziatach czasowych, elementy pracy wymagajgce pozycji stojacej i siedzgcej [66]. Istnieje

wiele artykutéw naukowych dotyczgcych negatywnych skutkow wykonywania prac na stojgco,
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a takze poszukiwane sg rozwigzania moggce pomoc w redukcji potencjalnego zmeczenia,
dyskomfortu i bélu podczas wykonywania obowigzkow [85]. Diugotrwata praca w takiej pozycji,
nawet statyczna i niewymagajgca duzej ilosci ruchu, ma przetozenie na bdle miesniowe
i zmeczenie [86]. W konsekwencji, moze ona prowadzi¢ do dlugotrwatych urazéw i probleméw ze
zdrowiem, wliczajgc w to zaburzenia uktadu miedniowo-szkieletowego, a szczegdlnie narazonymi
czesciami ciata sg nogi, plecy oraz stopy pracownikéw [87, 88, 89]. Dlugotrwate stanie moze by¢
okreslane jako stanie ponad cztery godziny dziennie lub ponad jedng godzine, nie odchodzac od
stanowiska pracy [90], jednakze istnieje wiele innych definiciji.

Praca w pozyciji siedzgcej posiada szereg zalet w stosunku do tej w pozycji stojgcej [8].
Badania wykazaly, 2e samo siedzenie podczas pracy nie jest szkodliwe [91], jednakze
diugotrwate siedzenie (przez ponad 95% dnia pracy) jest powigzywane z bélem plecéw [92].
Niestety, wiekszo$¢ ludzi nie jest w stanie siedzie¢ prosto (z poprawnie wyprostowanym
kregostupem) przez dtugi czas i przyjmie pozycje zgarbiona, szczegdlnie jesli krzesto nie ma
oparcia plecow [8].

Wazng, cho¢ i kontrowersyjng czescia mostka nawigacyjnego, jest wiec krzesto,
niezbedne do wykonywania pracy w pozyciji siedzacej. W wielu przypadkach w przesztosci, takich
jak ten badany i opisywany przez Britannia P&l Club [93], decyzja oficera wachtowego
o skorzystaniu z krzesta na mostku i ogladaniu filméw na telefonie komoérkowym skutkowata
ograniczong mozliwoscig monitorowania sytuacji. Drugi czynnik nie byt oczywiscie bezposrednio
powigzany z siedzeniem, jednakze pozycje siedzgcg opisywano jako uniemozliwiajgcg obstuge
urzgdzen nawigacyjnych, a nawet stwarzajgcg mozliwos¢ zasniecia, biorgc pod uwage warunki
panujgce w nocy. Sprawa jest bardziej ztozona i opisuje pojedyncze zdarzenie, jednak problem
nawigatora siedzgcego lub Spigcego na krzesle jest powszechnie znany w branzy morskiej.
Obecnie na wielu statkach nadal nie ma krzeset na mostkach, a nawet jesli sg w nie wyposazone,
zdarza sie, ze kapitanowie nie pozwalajg siada¢ swoim oficerom. Takie zarzgdzenie mozne by¢
wydane ustnie, a nawet przez umieszczenie odpowiedniego wpisu w pisemnych poleceniach
kapitana, co zostato odkryte podczas wizyt na statkach i wywiadéw z zatogami. Z drugiej strony,
liczy sie nie tylko komfort, ale i zdrowie operatora. Nieneutralna postawa, przyspieszone ruchy,
zewnetrzne sity i wibracje mogg oddziatywa¢ na tkanki miesniowo-szkieletowe, nerwowe
i krgzeniowe, przy czym ryzyko jest szczegdlnie zauwazalne, gdy podczas pracy wystepuje
potgczenie dwdch lub wiecej czynnikéw [94]. Tego wszystkiego mozna doswiadczy¢ na statku,
zwilaszcza podczas mocnego kotysania lub podrézy w ztych warunkach pogodowych. Na statkach
mozna zaobserwowac roézne rodzaje wibracji, drgania o wysokiej czestotliwosci sg czesto
zwigzane z pracujgcymi urzadzeniami mechanicznymi, natomiast drgania o niskiej czestotliwosci
mogg by¢ spowodowane ruchami statku na falach. Wszystkie osoby znajdujgce sie na burcie sg
narazone na wibracje catego ciata (ang. WBV — whole-body vibration), ktére wedtug wielu badan
sg czynnikiem powodujgcym zaburzenia zdrowia kregostupa i dolnej czesci plecow. Wibracje sg
przenoszone na ciato przez stopy w pozycji stojgcej, natomiast w pozycji siedzgcej przez obrecz
miedniczng [95]. Najwyzszy poziom obcigzen, na jakie narazeni sg marynarze, przenoszony jest

wiasnie przez stopy, podczas gdy odpowiednio amortyzujgce siedzenia obnizg te wartosci [96].
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2. MATERIALY | METODY

W tym rozdziale zaprezentowano zastosowane metody i zatozenia badan zrealizowanych
w toku tej rozprawy. Uzasadniono dobor narzedzi badawczych, wymieniono ograniczenia badan
i przedstawiono proces gromadzenia danych. W badaniach z udziatem nawigatorow

uwzgledniono rowniez charakterystyke grupy.

2.1. Przeglad literatury i przepiséw dotyczgcych projektowania mostkéw

nawigacyjnych

Niezbednym elementem planowanej rozprawy doktorskiej byt przeglad przepisow
w zakresie warunkéw pracy, ergonomii i projektowania mostkow, w celu sprawdzenia czy
nawigatorzy otrzymujg wystarczajgce wsparcie od organow regulacyjnych, w postaci
ergonomicznego miejsca pracy. Nastepnie, obecne przepisy i ich rozwdj mozna byto
skonfrontowaé¢ z postepem technologicznym w tej dziedzinie i literaturg naukowg, by finalnie
ocenic¢ takze potencjalny obszar, w ktérym mozliwe sg zmiany i usprawnienia.

Gtéwnym Zzrédtem informacji oraz regulacji dotyczacych ergonomii i projektowania
mostkéw sg dokumenty wydawane przez IMO, czyli wyspecjalizowang agende Organizacii
Narodéw Zjednoczonych. Obejmuje to miedzy innymi konwencje, rezolucje, wytyczne i okdlniki.
IMO odgrywa kluczowg role w ksztattowaniu miedzynarodowego prawa morskiego, a takze jest
najwazniejszym ogniwem w procesie globalizacji standardow i przepiséw zeglugowych [97].
W 2025 r. Organizacja liczyta 176 panstwa czionkowskie i 3 czionkéw stowarzyszonych [98].
W celu poprawy bezpieczenstwa ludzi, statkdw i Srodowiska, IMO promuje stosowanie konwencji,
kodeksow, zalecen i wielu innych dokumentéw [99]. Konwencja SOLAS zostata przyjeta w 1974
roku i weszta w zycie 25 maja 1980, a jej gtdwnym celem jest okreslenie minimalnych norm
dotyczacych budowy, wyposazenia i eksploatacji statkbw. Konwencja STCW (ang. International
Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers) z 1978 roku
jest powszechnie stosowana na catym $wiecie w celu uregulowania kwestii zatogowych. Zawarte
sg tam miedzy innymi ujednolicone standardy dotyczgce $wiadectw zdrowia i szkolenia
marynarzy [100]. Od czasu wejscia w zycie Konwencji STCW, czyli 28 kwietnia 1984 roku,
przyjeto do niej wiele poprawek [101]. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku Konwencji
SOLAS, co pozwala na uaktualnianie przepisow [102]. Kolejny miedzynarodowy dokument,
Konwencja o pracy na morzu (ang. MLC — Maritime Labour Convention), zostata ustanowiona
w 2006 roku przez Miedzynarodowg Organizacje Pracy (ang. ILO - International Labour
Organization). Okreslono tam minimalne standardy pracy i zycia na statkach ptywajacych pod
banderami krajow, ktére jg ratyfikowaty. Na chwile obecng Konwencja MLC zostata podpisana
przez 110 panstw cztonkowskich, co obejmuje ponad 96% swiatowej floty [103]. Dla poréwnania,
w roku 2018, konwencje SOLAS i STCW byty ratyfikowane przez 164 rzagdéw i obejmowaty ponad
99% swiatowej floty handlowej pod wzgledem pojemnosci rejestrowej brutto [104]. Innym
powodem ogélnoswiatowej akceptacji dokumentéw IMO, poza zwiekszeniem bezpieczenstwa
i ujednoliceniem przepiséw, sg po prostu trudnosci, jakie mogg napotkaé statki pod banderg

panstw, ktére nie sg stronami konwencji miedzynarodowych. Normy dotyczgce bezpieczenstwa
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statkéw, po ustaleniu przez IMO, sg stosowane przez krajowe wtadze morskie oraz towarzystwa
klasyfikacyjne, czyli organizacje znane ze s$wiadczenia ustug klasyfikacyjnych i certyfikaciji.
Klasyfikatorzy oferujg réwniez pomoc przemystowi morskiemu i organom regulacyjnym
w zakresie bezpieczenstwa i zapobiegania zanieczyszczeniom srodowiska, w oparciu o wiedze,
doswiadczenie i technologie. Towarzystwa klasyfikacyjne mogg publikowaé i stosowa¢ wiasne
przepisy, a nawet weryfikowaé przepisy miedzynarodowe lub krajowe w imieniu administraciji
panstwa bandery. Najwieksze i najbardziej renomowane z tych organizacji mogg zostaé
cztonkami Miedzynarodowego Stowarzyszenia Towarzystw Klasyfikacyjnych (ang. IACS -
International Association of Classification Societies).

Po analizie dokumentéw zwigzanych z ergonomig mostka nawigacyjnego, dokonano
przegladu literatury naukowej, w celu uzupetnienia wlasnych obserwacji. Przesledzono zmiany
w obowigzkowym wyposazeniu nawigacyjnym dla statkbw handlowych od wydania okdlnika
MSC/Circ.982, wskazujgc na potrzebe czestych aktualizacji tego typu dokumentéw, aby nadgzy¢

za postepem technologicznym w branzy.

2.2. Wywiady eksperckie

Z uwagi na stosunkowo niewielkg liczbe wypowiadajgcych sie ekspertow (5), nie
sklasyfikowano wywiadoéw eksperckich jako odrebny materiat badawczy, a jako materiat
pomocniczy. Praktyczng wiedze doswiadczonych nawigatoréw, na podstawie udzielonych
odpowiedzi, wykorzystano miedzy innymi podczas tworzenia kwestionariusza ankiety badawczej
numer 1 i éwiczenia symulacyjnego, opisywanych kolejno w podrozdziatach 2.4 oraz 2.7.
Udzielajgcy wywiaddéw wskazywali trudne w obserwacji obiekty i warunki utrudniajgce
prowadzenie wachty, co starano sie nastepnie odwzorowa¢ na symulatorze mostka
nawigacyjnego. Oprocz tego omoéwiono zasadnos$é szkolen w zakresie ergonomii, a takze

przedstawiono niektore aktualne trendy i zachowania oficeréw podczas wacht.

2.2.1. Struktura wywiadu i dobor ekspertéow

Piecioma wybranymi ekspertami byli nawigatorzy z wieloletnim doswiadczeniem, ktorzy
ptywali na statkach marynarki handlowej na stanowisku kapitana, w tym niektorzy posiadajacy
uprawnienia pilotazowe lub audytorskie. Dobrani profesjonalisci posiadajg doswiadczenie na
réznych typach statkéw, wliczajgc w to masowce, zbiornikowce, statki pasazerskie, Ro-Ro i statki
typu offshore. Charakterystyke ekspertéw biorgcych udziat w wywiadach przedstawiono ponizej.

o Ekspert nr 1: Instruktor w osrodku badawczo-szkoleniowym, gdzie uczy manewrowania
statkami o nietypowych charakterystykach manewrowych. Kapitan na statkach
handlowych, szkoleniowych i jachtach, czynny zawodowo w latach 1987—-2018. Ekspert
sam siebie okresla jako konserwatywnego nawigatora.

o Ekspert nr 2: Czynny zawodowo kapitan z doswiadczeniem na statkach Ro-Ro (ang.

Roll-on/Roll-off) i Ro-Pax (ang. Roll-on/Roll-off Passenger), posiadajgcy zwolnienia

z obowigzku korzystania z lokalnego pilota w wielu portach w Europie. Kariere oficerska
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rozpoczat w 2011 roku i od tego czasu pracowat na statkach operujgcych na Morzu
Battyckim, Pétnocnym, Irlandzkim, Srédziemnym oraz Zéttym.

Ekspert nr 3: Czynny zawodowo kapitan na tankowcach do przewozu produktow
ropopochodnych. Od ponad 20 lat pracujagcy na statkach na ré6znych stanowiskach.
Ekspert nr 4: Czynny zawodowo kapitan (od 2022 r.) na tankowcach do przewozu
produktow ropopochodnych, wczesnie pracujacy takze na statkach przewozacych
chemikalia i surowg rope naftowa.

Ekspert nr 5: Audytor wewnetrzny, z ponad 30 letnim doswiadczeniem na statkach, na
réznych stanowiskach, takze jako kapitan. Pracowat na réznych typach statkow, gtéwnie
sejsmicznych.

Przygotowany wywiad ekspercki sktadat sie z 9 pytan, z czego pierwsze z nich dotyczyto

przedstawienia swojego doswiadczenia zawodowego w branzy morskiej. Kolejne pytania

dotyczyly miedzy innymi aktualnych trendow w nawigacji, szkolen na symulatorach mostka,

a takze potencjalnych czynnikéw utrudniajgcych obserwacje. Peten zestaw pytan wchodzgcych

w skftad wywiadu zostat przedstawiony ponizej.

1)

2)

Prosze powiedzie¢ co$ o sobie. Doswiadczenie w pracy na morzu, doswiadczenia
z pilotazem i typami statkdbw oraz inne istotne kwestie zwigzane z zawodem.

Jakie trendy obserwowane sg w nawigacji morskiej w ostatnich latach? Czy pojawiajgce
sie nowe technologie odcigzajg nawigatora w codziennej pracy, czy wrecz przeciwnie,
doktadajg mu obowigzkéw zwigzanych z ich obstugg?

Czy Kapitan sugeruje swoim oficerom w trakcie prowadzenia nawigacji dostosowanie
warunkow ergonomicznych na mostku, czy raczej zostawia to w petni w ich gestii?

Czy w erze nowoczesnych technologii czlowiek wcigz odgrywa kluczowg role
w nawigacji? Czy wazniejsze jest wyszkolenie nawigatora czy tez zapewnienie mu
najnowoczesniejszych technologii?

Istotng czescig szkolenia nawigatorow sg symulatory. Jaki jest stosunek Kapitana do
¢wiczen praktycznych na symulatorach? Czy uwaza je Kapitan za pozyteczne
w szkoleniu marynarzy?

Czy jest co$, co szczegdlnie utrudnia obserwacje? W jakich okolicznosciach lub
warunkach jest to najtrudniejsze?

Jakie obiekty sg najtrudniejsze w obserwac;ji?

Na symulatorach mozna ¢éwiczyé rézne scenariusze, zwykle zwigzane z sytuacjg
nawigacyjng. Czy dobrym pomystem byloby ¢&wiczenie, ktére polegatoby na
kontrolowaniu warunkéw ergonomicznych panujgcych w pomieszczeniu mostka? Jakie
mozna wymieni¢ potencjalne zalety takiego c¢wiczenia i czy spotkat sie Kapitan
z podobnym szkoleniem w przesztosci?

Czy sg jakies wady albo obawy, zwigzane z przeprowadzaniem takiego ¢wiczenia?
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2.3. Badania ankietowe nawigatorow

Ankiety w formie kwestionariuszy sg nie tylko popularnym narzedziem badawczym, ale
takze efektywnym sposobem gromadzenia danych od licznej grupy oséb [105]. Catkowita liczba
marynarzy petnigcych stuzbe na statkach handlowych na catym $wiecie w 2021 r., kiedy
rozpoczeto dystrybucje ankiet, wyniosta prawie 1,9 miliona, z czego ponad 850 tysiecy to
oficerowie wszystkich dziatéw z certyfikatami STCW [106].

Razem z kwestionariuszami badawczymi zawarto krétkg definicje ergonomii, aby unikng¢
niezrozumienia kontekstu i znaczgacych pomytek w odpowiedziach. W obu ankietach zawarto po
6 tych samych pytan spoteczno-demograficznych pod katem przeprowadzenia analiz
statystycznych i dodatkowej mozliwosci weryfikacji respondentéw. Kazdego ankietowanego
nawigatora zapytano o stanowisko, wiek, kraj ksztatcenia zawodowego, najwyzszg uzyskang
licencje, taczny czas spedzony na morzu (w stopniach oficera wachtowego, starszego oficera
i kapitana) oraz typ statku, na ktérym pracuje.

2.3.1. Okres zbierania odpowiedzi i préba badawcza

Zbieranie danych do badania odbywato sie online, w formie formularza internetowego,
ktéry mozna bylo wypetni¢ w jezyku angielskim lub polskim, w zaleznosci od preferencji
respondenta. Pytania w obu jezykach byty takie same, dlatego odpowiedzi mogty zosta¢ zbiorczo
przeanalizowane. Obydwie ankiety zostaty zaprojektowane w taki sposéb, aby zapobiec
mozliwosci pominigecia odpowiedzi lub ich nieprawidtowego wypetnienia. Kwestionariusze ankiety
numer 1 i numer 2 rozestano jednoczesnie w celu usprawnienia procesu zbierania danych.
tacznie uzyskano 200 odpowiedzi na kazdg z ankiet. Wszystkie zostaty rowniez sprawdzone
recznie w celu sprawdzenia, czy zostaty one wypetnione prawidiowo.

Dystrybucja ankiet rozpoczeta sie 16 grudnia 2021 r. i zakohczyta 25 sierpnia 2022 r.
Kazdy ankietowany nawigator zostat poproszony o wypetnienie kwestionariusza tylko jeden raz.
Docelowi respondenci stanowig bardzo specyficzng grupe, dlatego aby zminimalizowa¢ ryzyko
otrzymania odpowiedzi od niezamierzonych osdéb, dystrybucja kwestionariuszy odbywata sie za
posrednictwem armatoréw lub agencji posrednictwa pracy. W ten sposdb uzyskano pozgdany
poziom zaufania, jednak okres zbierania danych ulegt wydtuzeniu, w stosunku do wstepnie
zaktadanego.

W badaniu wykorzystano 6 pytan demograficznych, ktére postuzyly jako metoda
weryfikacji uczestnikdw i narzedzie do analiz statystycznych. Respondenci ksztatcili sie w 13
réznych krajach. Ankiete wypetnito 103 oficerow wachtowych (51,5%), 38 starszych oficeréw
(19%), 52 kapitandw (26%) i 7 nawigatorow pracujgcych na innych stanowiskach, ale
posiadajgcych co najmniej licencje oficera wachtowego (3,5%). Rozktad stanowisk respondentéw
przedstawiono na rys. 2.1.

36



demograficznego jednego respondenta

inne
Kapitan 3,5%

Starszy Oficer
Oficer Wachtowy

inne

Oficer Wachtowy
51,5%

Kapitan

26%

Starszy Oficer
19%

Rys. 2.1. Rozkfad stanowisk respondentéw badania ankietowego.

Dane demograficzne uczestnikow badania byly wazne szczegdlnie z punktu widzenia

(pierwszy kwartyl, trzeci kwartyl).

(na stanowisku starszego oficera),

analiz statystycznych, zwigzanych z ankietg badawczg numer 1. Z powodu watpliwego profilu

w podrozdziale 2.3.2, wykluczono jego odpowiedzi z analiz. Ogdlng charakterystyke prébki
badawczej, zakwalifikowanej do badania ankietowego numer 1, przedstawiono w tabeli 2.1. Wiek

uczestnikdw oraz ich staz pracy na stanowiskach oficerskich podano w formacie: mediana

Tabela 2.1. OgdIna charakterystyka uczestnikéw badania ankietowego numer 1

Parametr

Rozklad

Wiek

36,0 (28,0, 53,0)

taczny staz pracy na stanowiskach oficerskich

8,0 (2,0, 20,0)

Stanowisko:

Oficer wachtowy

103 (51,8%)

Kapitan 52 (26,1%)
Starszy Oficer 37 (18,6%)
Asystent poktadowy lub odpowiednik 6 (3,0%)
Marynarz wachtowy 1(0,5%)

Miejsce odbywania nauki:

Afryka 21 (10,6%)
Azja 13 (6,5%)
Europa 165 (82,9%)
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Parametr Rozktad
Najwyzszy posiadany dyplom:
Oficer wachtowy lub odpowiednik 85 (42,7%)
Kapitan 75 (37,7%)
Starszy oficer 39 (19,6%)
Typ statku:
Statek suchy 93 (46,7%)
Statek mokry 87 (43,7%)
Statek pasazerski 10 (5,0%)
Statek offshore 9 (4,5%)

2.3.2. Niedoskonato$ci i ograniczenia badania

Wszystkie odpowiedzi byty sprawdzone recznie pod kgtem poprawnosci ich wypetnienia.
Stwierdzono, ze w przypadku jednego formularza odpowiedzi moga by¢ watpliwe lub niespdjne,
gdyz tgczny czas spedzony na morzu w stopniu oficera i wyzszym w poréwnaniu z wiekiem
respondenta, sugeruje uzyskanie takiego dyplomu przed ukonczeniem 18. roku zycia, co jest
sprzeczne z wymogami STCW [107]. Aby osiggnac¢ jak najwyzszg jakos¢ wynikow badania
zdecydowano sie na usuniecie tej odpowiedzi z analizy ankiety numer 1, dlatego pod uwage
wzieto 199 odpowiedzi. Nie wplyneto to natomiast na badanie satysfakcji nawigatorow
z proponowanych im rozwigzan ergonomicznych, dlatego do analizy ankiety badawczej numer 2

zakwalifikowano wszystkie odpowiedzi, czyli 200.

2.4. Badanie swiadomosci ergonomicznej nawigatoréw i warunkéw pracy na

mostkach nawigacyjnych (ankieta badawcza numer 1)

Narzedziem badawczym byta w tym przypadku autorska ankieta numer 1, zawierajgca
20 pytan na temat warunkow pracy na mostku oraz $wiadomosci ergonomicznej nawigatorow.
Kwestionariusz zostat opracowany w oparciu o zalecenia MSC/Circ.982, Konwencje STCW,
obserwacje z wlasnych wizyt na roznych statkach oraz konsultacje z doswiadczonymi kapitanami.
Petne kwestionariusze w jezyku polskim i angielskim przedstawiono w zatgczniku A. Pytania miaty
umozliwi¢ osiggniecie zatozonych celéw, czyli pozwoli¢ na poznanie:
e poziomu komfortu w miejscu pracy, jakiego doswiadczali nawigatorzy na swoich statkach
(opracowano na podstawie obserwacji i konsultacji) — pytania 1, 4i 5,
e probleméw zwigzanych z doswiadczaniem bdlu przez nawigatorow w trakcie pracy lub
bezposrednio po niej (opracowano na podstawie obserwaciji i konsultacji) — pytania 2i 3,
e warunkéw pracy na mostkach w kontekscie srodowiska pracy (opracowano w oparciu

o wytyczne zawarte w MSC/Circ.982) — pytania 6, 7, 8, 9 10,
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mozliwego wptywu ergonomii mostka na przecigzenie obowigzkami i zmeczenie pracag
(opracowano na podstawie obserwacji, konsultacji i wytycznych zawartych
w MSC/Circ.982) — pytania 11 18,

Swiadomosci ergonomicznej nawigatoréw (opracowano w oparciu o STCW, konsultacje
i podstawowe zasady ergonomii) — pytania 12, 13, 14, 15, 16 17,

potencjalnego wptywu na lojalno$¢ nawigatoréw wobec firmy w przypadku dostosowania
mostka do ich indywidualnych potrzeb ergonomicznych — pytanie 19,

opinii nawigatoréw na temat przestrzegania przez nich zasad ergonomii w praktyce —

pytanie 20.

2.4.1. Srodowisko do obliczer statystycznych i analiza wynikéw

Analizy przeprowadzono przy uzyciu jezyka R (wersja 4.1.1) [108], czyli bezptatnego,

otwartego oprogramowania. W ramach przeprowadzonej analizy przyjeto poziom istotno$ci

a=0,05, co oznacza akceptacje 5-procentowego ryzyka popetnienia btedu pierwszego rodzaju,

czyli odrzucenia prawdziwej hipotezy zerowej. W tej analizie:

wartos¢ p (ang. p-value) obliczono przy uzyciu metody korekcji Holma dla poréwnan
wielokrotnych (padj),
rozktad miar tendencji centralnej dla zmiennych numerycznych wyrazono jako mediane
(kwartyl pierwszy (25%), kwartyl trzeci (75%)) (Mdn (Q1, Q3)),
w przypadku zmiennych nominalnych, rozktad okreslono poprzez podanie ilosci dla
kazdej kategorii i procentu catosci proby badawczej (n),
wielkos¢ efektu szacowania zaleznosci pomiedzy zmiennymi nominalnymi okreslono za
pomoca wspétczynnika phi (@) lub V Cramera (Vcra). Obie te miary stuzg do okre$lenia
sity zwigzku miedzy analizowanymi zmiennymi, jednakze ¢ stosuje sie w przypadku, gdy
obie zmienne majg tylko po dwie kategorie, za$ Vcra jest niezalezne od liczby mozliwych
kategorii. Warto$¢ obu miar miesci sie w przedziale od 0 do 1, gdzie:

= 0 - wskazuje na brak zwigzku miedzy zmiennymi,

= 1 —wskazuje na silny zwigzek miedzy zmiennymi,
istotho$¢ rdznic pomiedzy $rednimi dwoch niezaleznych grup dla zmiennych
numerycznych okreslono za pomocg testu sumy rang Wilcoxona [109],
dla trzech lub wiecej niezaleznych grup zastosowano test sumy rang Kruskala-Wallisa
[110],
istotnosc¢ réznic pomiedzy parami grup badano za pomocg testu Dunna [111],
w przypadku dwoch zmiennych kategorycznych istotno$¢ badano za pomocg testu chi-
kwadrat Pearsona [112] lub doktadnego testu Fishera [113],
test porownan wielokrotnych (post-hoc) przeprowadzono metodg Benjaminiego
i Hochberga [114].
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2.5. Ocena satysfakcji nawigatorow z proponowanych rozwiazan

ergonomicznych (ankieta badawcza numer 2)

W poréwnaniu z rozwigzaniami mechanicznymi czy konstrukcyjnymi, w ergonomii trudno
jest bezposrednio zmierzy¢ efekt zmian lub oszacowac oczekiwane korzy$ci i oszczednosci.
Model Kano jest uwazany za skuteczne narzedzie do okre$lania preferencji klientéw w wielu
branzach [115]. Metode te mozna zastosowaé do poznania oczekiwan i czynnikéw, ktére
satysfakcjonujg uzytkownikdéw w odniesieniu do produktéow technicznych, jednak Martensen
i Grgnholdt [116] przetestowali jg w jeszcze inny sposob i uzyskali bardzo dobre wyjasnienie
satysfakcji pracownikow.

Kwestionariusz do badania zostat przygotowany zgodnie z zatozeniami opracowanymi
przez Kano i in. [117]. Zawarto w nim 22 pytania, tworzgce pary i umozliwiajgce ocene 11
rozwigzan lub ich cech. Potencjalne zmiany w zakresie ergonomii stanowiska pracy
zaproponowane nawigatorom to:

1) ,energetyczna” muzyka na mostku,

2) automatyczna regulacji gtosnosci radia GMDSS,

3) regulowane ergonomiczne krzesto,

4) siedzenie z amortyzacjg wstrzgsow,

5) osobne krzesto dla kazdego nawigatora (bez potrzeby regulacji przy kazdej zmianie wachty),
6) automatyczna regulacja jasnosci urzgdzen i oswietlenia pomieszczenia,

7) reczna regulacja temperatury pomieszczenia,

8) szkolenia z ergonomii dla nawigatordw,

9) réownomiernie oswietlony mostek,

10) przypomnienia o wtasciwej ergonomii podczas wachty,

11) tatwe i krétkie zapoznanie sie z nowym sprzetem lub rozwigzaniem (mniej niz 15 minut).

Petny kwestionariusz w jezyku polskim i angielskim znajduje sie w zatgczniku B.

2.5.1. Kategorie rozwigzan wedtug modelu Kano i ich przypisywanie

Respondentowi, w tym przypadku profesjonalnemu nawigatorowi, zadawane byly pytania
jednokrotnego wyboru dotyczace odczué, gdy jakas funkcja jest obecna oraz gdy jej nie ma. Dla
kazdego pytania istnieje pie¢ mozliwych, alternatywnych odpowiedzi:

1) podoba mi sie to,

2) oczekuje, ze tak bedzie,
3) mam neutralny stosunek,
4) moge z tym zy¢,

5) nie podoba mi sig to.

Dla kazdego respondenta przeprowadzana jest nastepnie klasyfikacja kazdej cechy, na
podstawie kombinacji odpowiedzi na pare pytan dotyczgcych obecnosci i braku danej funkcji,
a wszystkie mozliwe kombinacje przedstawiono w tabeli 2.2. Nastepnie, wszystkie odpowiedzi sg
sumowane i ostateczng kategorig kazdej cechy jest ta, ktéra wystepowata najczesciej w danej

grupie. W zwigzku z tym, proponowane rozwigzania mozna przypisa¢ do jednej z kategorii:
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Atrakcyjna (A) — wdrozenie prowadzi do satysfakcji, jednak jego brak nie powoduje
niezadowolenia, poniewaz nie oczekiwano tego. Zaleca sie uwzglednienie duzej liczby
atrakcyjnych atrybutow,

Jednowymiarowa (O) — jesli to rozwigzanie jest zaimplementowane, wptywa na zwiekszenie
satysfakcji, natomiast jego brak powoduje niezadowolenie. Zaleca sie uwzglednienie duzej
liczby atrybutéw jednowymiarowych,

Obowigzkowa (M) — brak tej cechy powoduje niezadowolenie, natomiast obecnos¢ nie
zwieksza satysfakcji. Oczekuje sie, ze bedzie ona zapewniona,

Obojetna (I) — wywotuje neutralne odczucia, wdrozenie nie powoduje zwiekszenia ani
zadowolenia, ani niezadowolenia,

Odwrotna (R) — obecnos¢ powoduje niezadowolenie, a brak — satysfakcje. Jest to zwykle
wczesne wykrycie niewtasciwego kierunku prac. Zaleca sie 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 przypadajgcych do tej kategorii moze sugerowac, ze pytanie zostato niewtasciwie
sformutowane, respondenci zle je zrozumieli lub czesto mylili sie przy zaznaczaniu
odpowiedzi [117].

Tabela 2.2. Kategorie rozwigzan zgodnie z modelem Kano

BRAK FUNKCJONALNOSCI
Podoba mi chzekun, Mam Moge z Nie .
sie to ze tak neutralny tvm 2vé podoba mi
¢ bedzie stosunek ymzy sie to
Podoba mi sie Q A A A 0
to
= Oczekuie. 3
o S R | | | M
3 tak bedzie
<
> Mam neutralny R | | | M
9 stosunek
(&)
= Moge z tym zyé R | | | M
=)
L - -
Nie pc_:doba mi R R R R Q
sie to

Zrédfo: Kano iin. [117]

2.5.2. Wspdtczynnik zadowolenia i niezadowolenia

Berger i in. [118] opracowali wspétczynnik zadowolenia i niezadowolenia, uwazane za

ulepszenie modelu Kano. Zgodnie z powyzszym zrddiem, wspofczynnik ten pomaga lepiej

zrozumieé, jak silnie wdrozenie kazdej funkcji moze wpltyng¢ na satysfakcje lub jak silnie brak

danej cechy moze wptyng¢ na niezadowolenie uzytkownika. Do obliczania wspdtczynnikow

zadowolenia (CS*) i niezadowolenia (CS~) stuzg wzory (2.1) i (2.2), okreslone przez Bergeraiiin.

[118]:
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e wspotczynnik zadowolenia:

A+0
+__ oY (2.1)
¢S A+0+M+1
o wspotczynnik niezadowolenia:
oO+M
cs- - (2.2)

D) - A+0+M+D
gdzie:

A —ilo$¢ odpowiedzi skutkujgcych przypisaniem kategorii Atrakcyjnej [-],
O —ilos¢ odpowiedzi skutkujgcych przypisaniem kategorii Jednowymiarowe;j [-],
M —ilo$¢ odpowiedzi skutkujgcych przypisaniem kategorii Obowigzkowej [-],

I — ilos¢ odpowiedzi skutkujgcych przypisaniem kategorii Obojetnej [-].

Oba wspodtczynniki przyjmujg wartosci od 0 do 1, jednak znak ,minus” we wspdtczynniku
niezadowolenia ma wskazywac¢ na jego negatywny wptyw na zadowolenie, jesli taka cecha nie
jest dostarczona [119]. Im wspétczynnik zadowolenia (CS*) jest blizszy 1, tym silniej wplywa na
zadowolenie klienta. Z drugiej strony, im blizej 0, tym dana funkcja ma mniejszy wptyw. Zblizenie
sie wspotczynnika niezadowolenia (CS-) do —1 oznacza zatem, ze wplyw na niezadowolenie jest
bardzo duzy, jesli dana cecha nie zostanie zaimplementowana, natomiast zblizanie sie do 0
oznacza, ze nie spowoduje silnego niezadowolenia, gdy nie zostanie ona dostarczona

uzytkownikowi.

2.6. Poruszania sie nawigatoréw podczas wacht

Do zrealizowania tego badania konieczne byto odbycie wizyt na réznych statkach, aby
zrozumieé realia pracy i zwyczaje nawigatoréw. W ramach tego eksperymentu obserwowano
oficeréw i ich poruszanie sie podczas wachty w celu wstepnego zweryfikowania hipotez
dodatkowych, podanych w podrozdziale 1.1. Obserwacje odbywaty sie na czterech statkach
wyposazonych w ECDIS jako podstawowy i rezerwowy $rodek prowadzenia nawigaciji. Na
zadnym statku nie uzywano map papierowych, jednakze podréz dokumentowano w papierowych
dziennikach pokfadowych.

Zgodnie z Rekomendacjg nr 95 wydang przez IACS, w normalnych warunkach
eksploatacyjnych, na wodach przybrzeznych, powinno by¢ wykorzystywane stanowisko nawigaciji
i manewrowania. Na wodach ograniczonych powinno by¢ uzytkowane takze stanowisko
monitorowania [120]. W powyzszym dokumencie wyjasniono takze, ze jest to jedynie sugerowany
przyktad i nie ma na celu regulowania faktycznej obsady stanowisk w réznych warunkach
eksploatacyjnych. Przytoczony dokument definiuje wody przybrzezne jako te, na ktérych
prowadzona jest nawigacja wzdtuz wybrzeza, w odlegto$ci mniejszej niz 30 minut Zzeglugi
z ustalong predkoscig statku w kierunku ladu, zas w przeciwnym kierunku, na co najmniej 30
minut zeglugi z takg predkoscig. Wody ograniczone nie pozwalajg na swobode zmiany kursu,
gdyz w kazdym kierunku odlegtosé do lgdu jest mniejsza niz 30 minut Zzeglugi z ustalong
predkoscig statku.
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2.6.1. Wizyty na statkach

Odwiedzono dwa rézne promy Ro-Pax z catkowicie zamknietymi mostkami, ptywajgce po
Morzu Battyckim w zegludze liniowej. W obu przypadkach mostek znajdowat sie w dziobowej
czesci statku. Na obu statkach dwéch oficeréw petnito wachty nawigacyjne w formacie szesciu
godzin pracy i szesciu godzin odpoczynku. Podréze w jedng strone trwaty krocej niz 24 godziny,
a operacje tadunkowe w portach byty krétkie i intensywne. Na jednym ze statkdw, oprocz oficera
wachtowego, marynarz byt stale obecny na mostku, podczas gdy na drugim promie tylko
w godzinach ciemnosci. Obydwa mostki odwiedzanych proméw byly wyposazone w przynajmniej
jedno regulowane krzesto.

W eksperymencie wziely udziat takze dwa rézne tankowce z otwartymi skrzydtami
mostka, realizujgce czes¢ podrézy na Zatoce Perskiej. W obu przypadkach mostek znajdowat sie
w rufowej czedci statku. Odwiedzone statki dziataly wedtug powszechnego schematu wacht
nawigacyjnych, czterech godzin pracy i o$miu godzin odpoczynku, ze wzgledu na posiadanie
trzech oficerow wachtowych. Oba tankowce byly sredniego zasiegu (ang. medium range tanker),
a ich podréze trwaty zwykle od 7 do 14 dni w jedng strone, co mogto sie oczywiscie roznic
w zaleznosci od otrzymanych polecen od firmy. Podczas tranzytu przez Zatoke Perskg, oficerowi
przez caty czas pomagat marynarz wachtowy. Mostki obu tankowcéw byly typu stojgcego.

Wszystkie odwiedzone statki zestawiono w tabeli 2.3, wraz z ich wybranymi parametrami.

Tabela 2.3. Wybrane parametry statkéw biorgcych udziat w badaniu

Dlugos¢ catkowita Szerokos¢
. Rok budowy [-]
[m] catkowita [m]
Tankowiec 1 186,00 32,2 2014
Tankowiec 2 183,06 32,2 2020
Ro-Pax 1 175,48 30,3 1988
Ro-Pax 2 169,80 25,8 2000

W trakcie badania przyjeto, ze obszary Zzeglugi podczas obserwacji mozna uzna¢ za
podobne. Morze Baltyckie i Zatoka Perska nalezg do grupy moérz ,zamknietych” lub
~potzamknietych” zgodnie z definicjg zawartg w Konwencji Narodéw Zjednoczonych o prawie
morza (ang. UNCLOS - United Nations Convention on the Law of the Sea) [121] i uwaza sig, ze
oba obszary charakteryzujg sie duzym natezeniem ruchu morskiego [122, 123]. Oprécz statkow
handlowych, nawigatorzy mogg w tym rejonie napotkaé takze wiele statkow rybackich i instalacji
offshore. Wszystkie obserwacje na potrzeby tego eksperymentu przeprowadzono w warunkach

dobrej widzialnosci.

2.6.2. Przypisywanie pozycji i proces zbierania danych

Aby uprosci¢ proces zbierania danych, pomieszczenie mostka dzielono na kwadraty
o wymiarach 1 m na 1 m kazdy, a oznaczono je tasmg maskujacg w celu fatwego usuniecia, co

pokazano na rys. 2.2.
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Rys. 2.2. Pola zaznaczone tasmg maskujgca na podtodze mostka nawigacyjnego.

W 30 sekundowych odstepach, przez pierwsze 60 minut od objecia wachty, notowano
pozycje oficera i przypisywano jg do zaznaczonego kwadratu. W przypadku braku ruchu (np.
podczas wypetniania dziennika pokltadowego lub podczas siedzenia/stania) uznawano pozycje
za statyczng (S) i kwadrat ten oceniano na 10 punktéw. Pozycje okreslano jako dynamiczng (D),
gdy zarejestrowany nawigator poruszat sie, wtedy przypisanemu kwadratowi przyznawano 2

punkty, ale do wszystkich sgsiednich pol dodawano takze 1 punkt, jak pokazano na rys. 2.3.
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Rys. 2.3. Rozktad punktéw na pola w momencie rejestracji pozycji (oficer na polu centralnym). Po lewej
stronie pozycja dynamiczna (D), po prawej pozycja statyczna (S).
Przy tej czestotliwosci rejestrowania, w przewidzianym czasie przypisywano 120 pozycji,
dwa razy dziennie dla kazdego oficera na kazdym statku. Uzyskujgc takie bazy danych, zliczono
taczng liczbe punktéw, a nastepnie podzielono jg przez liczbe wykonanych na danym statku

obserwacji, uzyskujgc tym samym Srednie wartosci przypisane do pol.

2.6.3. Zobrazowanie przebywania nawigatorow i wygenerowanie map cieplnych

Do zobrazowania wynikéw eksperymentu wykorzystano mapy cieplne (ang. heatmaps),
gdyz sg one popularng metodg wizualizacji i analizy duzych zbioréw danych [124]. Zastosowanie
skali koloréw na schemacie mostka w zalezno$ci od czasu przebywania w poszczegélnych jego
obszarach pozwolito na okre$lenie uzytecznosci poszczegdlnych czesci steréowki podczas
rutynowych wacht. Niektore jasne kolory, np. zétty, przyciggajg wzrok i mogg prowadzi¢ do
nieobiektywnej oceny waznosci czesci obrazu, przy jednoczesnym przystonieciu innych [125].
W tej pracy zastosowano dwukolorowg skale, aby unikng¢ tego potencjalnego problemu
niewfasciwego postrzegania danych. Najnizsza warto$¢ w skali koloréw odwzorowuje biaty (kod
HTML: #FFFFFF), a najwyzszg czerwony (kod HTML: #FF0000). Wartosci pomiedzy nimi sg
wyrazane poprzez odpowiednie, stopniowane i skalowane odcienie.

Okres przekazania wachty miedzy oficerami jest jej krytyczng fazg. Badania wykazaty,
ze najwiekszy odsetek wejs¢ na mielizne wystepuje podczas tej procedury lub niedtugo po niej
[126]. Co wiecej, caty proces nie jest do konca normowany przepisami czy regulacjami, gdyz nie
jest okreslone, ile czasu powinno zajg¢ takie przekazanie, aby prawidtowo zaadaptowac¢ wzrok
do panujgcych warunkow [32]. We wspomnianym zrddle, dotyczgcym badania adaptacji wzroku
do ciemnosci, ale takze rutyny obserwatoréw, analizie poddano 30-minutowe okresy. Badania

wydajnosci wykazaty jednak, ze koncentracja obserwatoréw zmniejsza sie po okoto pétgodzinie
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[127]. Dlatego tez pierwsze 60 minut po przejeciu wachty zostato wybrane do monitorowania

i zbadania w tym eksperymencie.

2.6.4. NiedoskonatoSci i ograniczenia badania

Rejestracja pozycji nawigatora nie byta ciggta, odbywata sie zgodnie z ustalong
czestotliwoscig, przez co nie w petni odzwierciedla doktadny ruch cztowieka. Ograniczenie to
spowodowane byto kwestiami bezpieczenstwa i technicznymi. Nie uzyskano zgody od wszystkich
armatoréw na rejestracje ruchu za pomoca kamer, ze wzgledu na potencjalne naruszenia
procedur bezpieczenstwa statku (miato to na celu uniemozliwienie potencjalnej identyfikacji
tankowcéw, ptywajgcych regularnie w obszarach wysokiego ryzyka (ang. HRA — high risk area),
gdzie istnieje realne zagrozenie piractwem) oraz dyskomfort nawigatoréw. Aby unikngé
nienaturalnych zachowan i zminimalizowaé tym samym ryzyko stronniczosci, obserwacje
prowadzono podczas wizyt zwigzanych z duzg liczbg innych czynnosci i pomiaréw. Nawigatorzy
nie byli poinformowani o przeznaczeniu kwadratéw z tasmy maskujgcej, ktére stuzyly takze do
pomiarow zwigzanych z oswietleniem steréwki.

Eksperyment przeprowadzono na stosunkowo matej prébie, 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 obserwaciji oficerowie wykonywali
wiele zadan mogacych mieé¢ wptyw na proces decyzyjny i ogélng swiadomos¢ sytuacyjng. Aby
zminimalizowaé ryzyko stronniczosci, zdecydowano sie skonsolidowa¢ obserwacje dla kazdego

statku i poréwnac cate obsady na danych mostkach, a nie zachowania poszczegélnych oficerow.

2.7. Badanie symulacyjne wptywu czynnikéw ergonomicznych na nawigatora

Symulatory to zaawansowane, certyfikowane urzgdzenia, ktére majg za zadanie jak
najdokfadniej odwzorowywac rzeczywiste prowadzenie statku i sg one elementem szkolenia
marynarzy, zgodnie z Konwencjg STCW [107]. Eksperyment przeprowadzono na
petnozadaniowym symulatorze mostka nawigacyjnego (model: K-SIM NAVIGATION od firmy
Kongsberg Digital). Wybrano ten symulator ze wzgledu na mozliwos$¢ projekcji wizji za pomoca
projektoréw o wysokiej wydajnosci (EPSON EB-G7800 z jednakowo wysokim natezeniem Swiatta
biatego i barwnego oraz jasnosci 8000 lumendw), a nie monitorow LCD (ang. Liquid Crystal
Display), ktére nie oddajg wiernie niektérych koloréw, np. czarnego. Obraz wyswietlany jest na
specjalnie wyprofilowanych i zakrzywionych $scianach dookota operatora. Mostek tego symulatora
ma pole wizji w zakresie 270° (180° do przodu i 90° do tytu) i jest wyposazony miedzy innym
w jeden ECDIS, dwa radary z przystawkga ARPA, jeden wyswietlacz prezentacji informacji
nawigacyjnych oraz jeden wys$wietlacz prezentujgcy panele urzadzen nawigacyjnych (np.
odbiornik GPS (ang. Global Positioning System), echosonda, panel swiatet nawigacyjnych).
Dodatkowo, pod sufitem znajduje sie podwieszany wyswietlacz dedykowany funkgji lornetki,
dziatajgcy w zakresie 360° (sterowany za pomocg joysticka lub klawiszami strzatek)

i wyswietlajgcy informacje o aktualnym namiarze rzeczywistym dla wyswietlanego obrazu. Statek
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moze byC¢ sterowany recznie za pomocg kota sterowego lub za pomocg autopilota, zadajgc
odpowiedni kurs na cyfrowym panelu. Predkos¢ statku mozna dostrajaé za pomocg manetki

telegrafu silnika. Uktad uzywanego w tym éwiczeniu symulatora przedstawiono na rys. 2.4.

Rys. 2.4. Pomieszczenie symulatora mostka nawigacyjnego uzywanego podczas eksperymentu.

Na podstawie licencji posiadanej przez witasciciela symulatora, éwiczenie moze byc¢
realizowane na rzeczywistym akwenie, z wiernie odwzorowang linig brzegowg, oznakowaniem
nawigacyjnym, gtebokosciami i tym podobnymi cechami. Istnieje wiele rodzajow statkéw i innych
obiektéw, ktérych mozna uzywaé w ¢wiczeniu, a ich ruch moze byé z géry zadany za pomocg
ustalenia im danego schematu lub byé kontrolowany na biezgco ze stanowiska instruktora.
Symulator wiernie odwzorowuje tez warunki srodowiskowe, takie jak falowanie morza, wiatr,

$nieg, deszcz, czy zachmurzenie nieba.

2.7.1. Przebieg ¢wiczenia i opis wystepujgcych czynnikbw ergonomicznych

Cwiczenie przygotowane na potrzeby eksperymentu miato na celu uwzglednienie
warunkow ergonomicznych panujgcych w pomieszczeniu, a nie skupienie sie wylgcznie na
projekcji obrazu. Sala, w ktérej znajdowat sie symulator, wyposazona byta w gtosniki, oswietlenie
sufitowe, a takze klimatyzacje z funkcjg zadania temperatury. Podczas przygotowania i realizacji
¢wiczenia korzystano z narzedzi do pomiaru czynnikoéw ergonomicznych, ktére przedstawiono na

rys. 2.5, byty to:
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e sonometr (miernik poziomu ci$nienia akustycznego) Benetech GM1356 (zakres pomiaru
30 dB—130 dB z dokfadnoscig +1,5 dB),

o miernik natezenia swiatta UNI-T UT382 (zakres pomiaru 0-20000 Ix, z doktadnoscig
+(3%+8)),

e miernik temperatury i wilgotnosci powietrza CEM DT-91 (zakres pomiaru od —20°C do
60°C i 0%—-100% WW (wilgotnosci wzglednej) z doktadnoscig +0,5°C w zakresie 0°C—
40°C i £3,5% w zakresie 20%—80% WW).

)
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Digital Sound Level Meter i i
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|
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Rys. 2.5. Wykorzystywane mierniki do pomiaréw warunkéw ergonomicznych w pomieszczeniu.

Obszarem, ktéry wybrano do realizacji tego ¢wiczenia byt Kanat La Manche. Na ECDIS
wyswietlona byta zaplanowana trasa, ktéra skladata sie z tylko jednego etapu (planowany kurs
drogi nad dnem to 043° przez 20 mil morskich), tak by statek poruszat sie w wtasciwym torem
kierunkowym w ogdlnym kierunku ruchu toru w obrebie systemu rozgraniczenia ruchu. Rejon
¢wiczenia oraz ruch jednostek wokét witasnego statku ukazano na rys. 2.6. Wybrane parametry
ruchu statku wiasnego i warunkéw srodowiskowych podczas ¢wiczenia przedstawiono ponizej:

e pozycja poczgtkowa statku: 50°53,089’ N; 001°24,857" E,

e kurs rzeczywisty: 043°,

e predkos¢ nad dnem: 15,6 wezia,

o predkos¢ po wodzie: 15,6 wezta (polecenie na telegraf maszynowy: cata naprzéd

(nawigacyjna)),

e Kkierunek wiatru: 270°,
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o predkosc wiatru: 20 wezitéw,
e brak prgdéw morskich,
o fale wiatrowe w kierunku potudniowo-zachodnim, o wysokosci 2,24 m,

e fala martwa w kierunku zachodnim, o wysokosci 2,5 m.
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Rys. 2.6. Rejon éwiczenia oraz ruch jednostek wokét wikasnego statku.

Cwiczenie zostato podzielone na trzy etapy, kazdy trwajgcy okoto 15 minut. W celu
zapewnienia powtarzalnosci oraz réwnych szans dla wszystkich biorgcych udziat
w eksperymencie, wszystkie jednostki, poza wtasng, poruszaty sie wedlug zadanego im
indywidualnego schematu. Na kazdym etapie wystepowata ta sama liczba obiektéw wokot
wiasnego statku, a byty to:

e 2 duze statki handlowe (nieos$wietlone),
¢ 4 mate jednostki (zaglowki, kutry rybackie, motoréwki),
o 1 tratwa ratunkowa z rozbitkiem trzymajgcym flare reczng (co ukazano na rys. 2.7),

e 1 helikopter.
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Rys. 2.7. Rozbitek na tratwie ratunkowej, trzymajacy flare reczna.

W zalezno$ci od ustawienia parametréw srodowiskowych na symulatorze, a takze
oswietlenia pomieszczenia, przygotowano trzy warianty warunkow, ktére mogg panowac podczas

wykonywania éwiczenia, co przedstawiono w tabeli 2.4.

Tabela 2.4. Wybrane parametry w réznych wariantach ¢wiczenia symulacyjnego

Parametr Normalne warunki Nii%ﬁ::;ﬁ?enie Hatas
Gestos¢ mgly 66% 57% 66%
Swiatto stoneczne 100% 58% 100%
e L
Natezenie deszczu 0% 11% 0%
e 60% 60% 90%
:g;ic‘,’(;')‘, glosnosci 72% 72% 100%
Natezenie swiatta 120 Ix 205 Ix 120 Ix
Jasnos¢ ekranow 60% 60% 60%
Natezenie dzwigku 60 dB(A) 60 dB(A) 70 dB(A)
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Natezenie $wiatta bylo mierzone na stanowisku sterowania recznego (w srodkowej czesci
mostka), na wysokosci 1,5 m. Pomiar natezenia dzwieku odbywat sie w centralnej, tylnej czesci
mostka, na takiej samej wysokosci (doktadne miejsce pomiaru ukazano na rys. 2.8).

|

Rys. 2.8. Miejsce pomiaru natezenia dzwieku (po lewej w warunkach hatasu, po prawej podczas
nieodpowiedniego o$wietlenia i normalnych warunkéw).

Normalne warunki charakteryzowaty sie brakiem wystepujgcych w pomieszczeniu
zaktocen zwigzanych z oswietleniem i natezeniem dzwieku nizszym niz dopuszczalny dla
mostkéw nawigacyjnych, ktéry jest wskazany w Kodeksie dotyczgcym poziomu hatasu na
statkach (65 dB(A)=) [128]. Wariant ¢wiczenia z hatasem polegat na zwiekszeniu natezenia
dzwieku powyzej tego poziomu, do 70 dB(A). Niewtasciwe oswietlenie byto wariantem, w ktérym
swiatto pochodzace z oswietlenia sufitowego o zwiekszonym natezeniu odbijato sie na ekranach
urzadzen nawigacyjnych oraz szybach wizyjnych, co przedstawiono na rys. 2.9 oraz rys. 2.10.
Do osiggniecia tego celu wykorzystano zwiekszenie poziomu zachmurzenia oraz mzawke. Dla
zachowania zatozonej widzialno$ci (4 mil morskich), przy takich warunkach konieczne byto

natomiast zmniejszenie gestosci mgty.
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Rys. 2.9. Odbicie swiatet sufitowych na szybach wizyjnych.

HEA NG CONTROL

STEERING OVERRIDE

Rys. 2.10. Odbicie swiatet sufitowych na urzgdzeniach nawigacyjnych.
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2.7.2. Charakterystyka proby badawczej

Badanie zostato przeprowadzone w 2024 roku na symulatorze mostka nawigacyjnego,
w jednej z certyfikowanych Morskich Jednostek Edukacyjnych w Polsce. tgcznie 30 nawigatoréow
wzieto udziat w ¢wiczeniu, ktére kazdy z nich wykonat samodzielnie i jeden raz. Préba badawcza
skladata sie z 12 kadetéw (studentéw), 9 oficeréw wachtowych, 6 starszych oficeréw i 3
kapitanéw. Najmtodszy uczestnik badania miat 21 lat, a najstarszy 55. Mediana wieku badanych
nawigatorow wynosita 28,00 lat (Q1=24,50, Q3=29,00). Rozktad stazu pracy i stanowisk

uczestnikow zostat przedstawiony w tabeli 2.5.

Tabela 2.5. Rozktad stazu pracy i stanowisk uczestnikéw badania symulacyjnego

Zmienna Wielkos¢é grupy

Staz pracy na morzu:

<1 rok 10 (33,33%)

2-6 lata 9 (30,00%)

27 lata 11 (36,67%)
Stanowisko:

Kadet (student) 12 (40,00%)

Oficer wachtowy, Starszy oficer,

0,
Kapitan 18 (60,00%)

Staz zawodowy uczestnikow byt zréznicowany, choé réwnomiernie roztozony w trzech
kategoriach. Najwiecej osob (36,67%) posiadato staz wynoszacy 7 lub wiecej lat, 33,33% to
uczestnicy z najmniejszym doswiadczeniem, wynoszgcym ponizej jednego roku stazu, a 30%
uczestnikdw ma sredni staz zawodowy wynoszgcy od 2 do 6 lat. Ustanowienie takiego podziatu
zréznicowania w doswiadczeniu moze pozwoli¢ na ciekawe analizy poréwnawcze miedzy
grupami, zwtaszcza w kontekscie radzenia sobie z zadaniami i reagowania na zmienne warunki
Srodowiskowe w pomieszczeniu.

Podziat ze wzgledu na poziom wyksztatcenia obrazuje przewage osob z kwalifikacjami
oficerskimi lub wyzszymi. Ze wzgledu na duze zréznicowanie posiadanych dyplomdéw wsréd oséb
biorgcych udziat w eksperymencie, zebrano ich w jedng grupe. tacznie, 60% uczestnikéw
posiada stopien oficera wachtowego, starszego oficera lub kapitana, natomiast 40% to kadeci.
Wiekszos$¢ uczestnikow posiada wyzsze kwalifikacje zawodowe, co moze wptywaé na ich

wydajnos¢ i podejscie do zadan symulacyjnych.

2.7.3. Zatozenia badania i rejestrowanie wynikow

Uczestnicy badania otrzymywali krétkie wprowadzenie w celu zapoznania sie z uktadem
pomieszczenia, typem dostepnych urzadzenh nawigacyjnych, a takze z zatozeniami éwiczenia.
Byli oni informowani, ze znajdujg sie na mostku sami, podczas rutynowej wachty w ciggu dnia,

na co pozwalajg przepisy. Do postawionych im zadan, poza prowadzeniem bezpiecznej
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nawigacji, nalezato takze raportowanie ustnie wszystkich zauwazonych wzrokowo obiektow
wokét statku. Wylgczono na mostku mozliwosé korzystania z Systemu Automatycznej
Identyfikacji (ang. AIS — Automatic Identification System), ktory byt natomiast dostepny na
stanowisku instruktora. Nawigatorzy mieli mozliwos¢ korzystania ze wszystkich funkgiji
dostepnych urzadzen nawigacyjnych (poza dostosowywaniem z géry zadanej im jasnosci
ekrandéw), a takze do zmian kursu zgodnie z ich uznaniem. Parametry Srodowiskowe w ¢éwiczeniu
zostaty wybrane tak, by zakres widzialnosci stale utrzymywat sie na wartosci 4 mil morskich,
niezaleznie od typu warunkéw, jednakze nawigatorzy nie byli o tym informowani. Pomimo tego,
ze kazdy obiekt w ¢wiczeniu miat zadany swoj indywidualny schemat poruszania sie, nawet mata
zmiana kursu statku wlasnego powodowata réznice w czasie zblizenia sie innych jednostek na
odlegtos¢ 4 mil morskich. Czas, w ktéorym obiekt pojawiat sie w zasiegu widzialnosci (co
zobrazowano na rys. 2.11), byt odnotowywany. Na tej podstawie obliczano nastepnie op6znienie

w wykryciu wzrokowym danej jednostki przez nawigatora.

W ZASIEGU
WIDZIALNOSCI

POZA ZASIEGIEM

WIDZIALNOSCI

POZA ZASIEGIEM
WIDZIALNOSCI

Rys. 2.11. Obiekty w zasiegu widzialno$ci i poza nim.

Po ukonczeniu éwiczenia, kazdy uczestnik wypetnit kwestionariusz, oceniajgc w nim
poziom ucigzliwo$ci wykonywania obowigzkéw i wykrywania wzrokowo obiektéw w réznych
scenariuszach symulacyjnych (normalnych warunkach, niewtasciwym oswietlaniu i hatasie). Do
oceny uzyta zostata 9-stopniowa skala, gdzie 1 oznaczato brak jakichkolwiek ucigzliwosci, a 9

oznaczato bardzo wysoki dyskomfort i ucigzliwo$c¢.

2.7.4. Niedoskonato$ci i ograniczenia badania

Uczestnikow podzielono na trzy grupy, rowne pod wzgledem liczebnosci i stanowisk.
Kazda grupa wykonywata ¢wiczenie w przypisanym do siebie wariancie, ktéry definiowat jakie
warunki wystepowac¢ bedg na danym etapie ¢wiczenia. Taki podziat pozwolit na ograniczenie
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wptywu réznic wynikajgcych z sytuacji nawigacyjnej lub charakterystyki poszczegolnych etapéw
i ukierunkowanie analizy na réznice wynikajgce z warunkéw ergonomicznych. Tym samym, grupe
kontrolng na kazdym etapie ¢wiczenia stanowi jedna z grup, wykonujgca ¢éwiczenie w normalnych
warunkach, a dwie pozostate sg grupami eksperymentalnymi. Warunki wystepujagce na danym
etapie ¢wiczenia w zaleznosci od wybranego dla danej grupy wariantu przedstawiono w tabeli
2.6.

Tabela 2.6. Warunki wystepujgce na danym etapie ¢wiczenia w danym wariancie

Etap 1 Etap 2 Etap 3

Wariant |
(Grupall)
Wariant Il
(Grupa ll)
Wariant Ill
(Grupa Ill)

2.7.5. Srodowisko do obliczer: statystycznych i analiza wynikéw

Analizy przeprowadzono przy uzyciu jezyka statystycznego R (wersja 4.3.3) [129],
ponownie przyjeto tez poziom istotnosci a=0,05. W tej analizie:

= charakterystyka rozktadu zmiennych numerycznych zostata przedstawiona za pomocg
mediany (pierwszy kwartyl, trzeci kwartyl) (Mdn (Q1, Q3)),

= zmienne kategorialne zostaly opisane poprzez podanie liczebnosci grup (n) wraz z ich
udziatem procentowym w catosci proby badawczej,

= oszacowania docelowych efektéw w poszczegdlnych podgrupach dokonano na
podstawie analizy kontrastéw, poréwnujgc oszacowane $rednie kranncowe (ang. EMM —
estimated marginal means) dla poszczegdinych kombinacji kategorii interakcji
zmiennych,

= wartosci p oraz przedziaty ufnosci na poziomie 95% (ang. CI95% — confidence interval
95%) oszacowano na podstawie aproksymaciji asymptotycznej testu z (dla modeli
uogdlnionych) lub statystyki t (dla modeli opartych na rozktadzie normalnym),

= w przypadku poréwnan wielokrotnych zastosowano korekte wedtug metody Holma (pag;).

Oszacowanie wplywu wielu czynnikbw na zmienne wynikowe przeprowadzono
z wykorzystaniem modeli wieloczynnikowych. W przypadku danych dotyczgcych pomiaréw
powtarzanych zastosowano modele mieszane. Dla zmiennej wynikowej dychotomicznej
(binarnej) wykorzystano model regresji logistycznej, natomiast dla zmiennej ciagtej przyjeto
rozktad normainy.

Badanie wplywu ergonomii mostka na wykrycie obiektow zostato przeprowadzone,
uwzgledniajgc trzy rdézne zmienne wynikowe. W modelu analizowano wptyw warunkéw
symulacyjnych na wykrycie obiektéw w ramach okreslonego etapu eksperymentu trwajgcego 15
minut. W tym przypadku kazde wykrycie obiektu w pézniejszych etapach eksperymentu byto

traktowane jako brak wykrycia. Zatozenia tej analizy zostalty oméwione w podrozdziale 2.7.6.
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Zbadano wptyw ergonomii mostka na czas reakcji, czyli czas od pojawienia sie obiektu
w zakresie widzialnosci do jego wykrycia przez uczestnika. W tym przypadku, przed analizg
wyeliminowano obserwacje, w ktérych nie doszto do wykrycia obiektu w trakcie trwania
eksperymentu. Zatozenia analizy tego modelu przedstawiono w podrozdziale 2.7.7.

Oszacowano réwniez wptyw ergonomii mostka na odczuwany poziom ucigzliwosci
podczas wykrywania obiektéw wokét statku w oparciu o ocene uczestnikdw badania
eksperymentalnego, na podstawie odpowiedzi, ktérych udzielili oni w ankiecie po wykonaniu

¢wiczenia. Zatozenia analizy przedstawiono w podrozdziale 2.7.8.

2.7.6. Oszacowanie wptywu ergonomii mostka na wystepowanie wykrycia obiektu podczas
eksperymentu

Efekt ergonomii mostka na wystepowanie wykrycia obiektu podczas biezgcego etapu
eksperymentu przedstawiono za pomocg uogdélnionego modelu liniowego w ujeciu mieszanym
(ang. GLMM - generalised linear mixed model), ktéry pozwala uwzgledni¢ zaréwno wptyw
zmiennych statych i losowych. Dla zapewnienia bardziej wiarygodnych wynikéw w obecnosci
efektow losowych, wykorzystano ograniczong metode najwiekszej wiarygodnosci (ang. REML —
restricted maximum likelihood). W postaci funkcji tgczacej zastosowano funkcje ,logit”. Model
dopasowano przy uzyciu aproksymaciji Laplace’a, co pozwolito na uzyskanie doktadnych wynikow
obliczen.

W postaci zmiennych objasniajacych uzyto warunkéw w pomieszczeniu (normalne
warunki jako kategoria odniesienia, hatas, nieodpowiednie o$wietlenie) oraz typu obiektu (statek
duzy jako kategoria odniesienia, statek maty, tratwa, helikopter) jako zmiennej kategorialne;.
Kontrolowanie réznic w poziomie umiejetnosci pomiedzy uczestnikami w modelu zapewniono
poprzez wigczenie do modelu zmiennych kategorialnych najwyzszego posiadanego dyplomu
(student jako kategoria odniesienia oraz zbiorczo dyplom oficera wachtowy i wyzsze) oraz staz
pracy w branzy (nie wiecej niz 1 rok jako kategoria referencyjna, przedziat od 2 do 6 lat, a takze
co najmniej 7 lat).

Szansa (ang. odds) to stosunek prawdopodobienstwa, ze dane zdarzenie wystapi, do
prawdopodobienstwa, ze nie wystgpi, co opisuje wzér (2.3):

Sodds = % (2.3)
gdzie:
Sodds — SZansa,
p — prawdopodobienstwo wystgpienia danego zdarzenia.
Funkcja ,logit” przeksztatca prawdopodobienstwo wystgpienia danego zdarzenia na

logarytm naturalny jego szansy, co opisano wzorem (2.4):

logit(p) =In (1 f p) (2.4)

gdzie:

p — prawdopodobienstwo wystgpienia danego zdarzenia.
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Wynikiem funkc;ji logit jest caly zakres liczb rzeczywistych, co pozwala na zastosowanie
modelu liniowego. Do oceny czy interakcja czynnikow modelu statystycznego pozwala na jego
lepsze dopasowanie do danych, przeprowadzono analize wariancji (ang. ANOVA — Analysis of
Variance) z testem chi-kwadrat (x?). Poréwnano dwa modele, jeden bez interakcji, a drugi
rozszerzony o dodatkowy sktadnik, czyli interakcje warunkéw i typdw obiektow. Otrzymany wynik
(x%(6)=15,01, p=0,020) jest istotny statystycznie, co oznacza, ze efekt jednej zmiennej jest
zalezny od drugiej, wiec uwzgledniono takg interakcje w modelu. Wzér uzytego modelu
logistycznego przedstawiono za pomocg réwnania (2.5):

logit(P) = By + By X staz;jy + B, X dyplom;ji, + 3 X warunki;j, (2.5)
+ B4 X obiekt;j; + fs X warunki;j,; X obiekt;j,, +u; + v + wy
gdzie:

P — prawdopodobienstwo wykrycia obiektu przez uczestnika i, podczas etapu j, w wariancie k
(kolejnosci wystepowania warunkéw), dla danej kombinacji warunkow i typow obiektow |,

Bo — stata (logarytm ilorazu szans dla wykrycia obiektu w warunkach odniesienia),

B1— wspbtczynnik efektu zmiennej dotyczacej stazu pracy,

B2 — wspétczynnik efektu zmiennej dotyczgcej stanowiska,

B3 — wspotczynnik efektu zmiennej dotyczgcej warunkdw,

B+ — wspotczynnik efektu zmiennej dotyczacej typu obiektu,

Bs — wspdtczynnik efektu zmiennej dotyczacej interakcji miedzy warunkami i typami obiektow,
u; — efekt losowy dla uczestnikoéw,

v; — efekt losowy dla etapow eksperymentu,

wi — efekt losowy dla wariantéw eksperymentu.

Efekty losowe (ui,vj,wk) uwzgledniajg réznice miedzy: uczestnikami (i), etapami (j)
i wariantami eksperymentu (k), ktére mogg wptywac na prawdopodobienstwo wykrycia obiektu,
ale nie sg bezposrednio wyjasniane przez zmienne objasniajgce. Zatozono, Ze réznice te majg
charakter losowy, pochodzg z rozkfadu normalnego o $redniej O i wariancji danego efektu
losowego.

Wartos¢é wspotczynnikdw B wyjasnia jak zmienia sie logarytm szans wykrycia, gdy
zmienna niezalezna zmienia sie o jedng jednostke. lloraz szans (ang. OR — odds ratio) jest
przeksztatceniem wyktadniczym wspotczynnika B z modelu logistycznego, co opisano wzorem
(2.6). OR pozwala oceni¢ jak bardzo jedna grupa ma wieksze szanse na wykrycie niz druga, tym
samym utatwia interpretacje wynikéw badania.

OR = ePf (2.6)
gdzie:
OR —iloraz szans,
e — liczba Eulera,
B — wspotczynnik modelu logistycznego.
lloraz szans:
o wiekszy niz 1 — wskazuje na wzrost szans wykrycia,
e mniejszy niz 1 — wskazuje na spadek szans wykrycia,

e roéwny 1 — wskazuje na brak wptywu danej zmiennej na wykrycie.
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2.7.7. Oszacowanie wptywu ergonomii mostka na czas wykrycia obiektu podczas eksperymentu

Czas wykrycia obiektu nalezy potraktowa¢ jako zmienng ciggtg dodatnig. Do analizy
wplywu ergonomii mostka na czas wykrywania obiektéw wykorzystano odporny liniowy model z
efektami mieszanymi (ang. RLMM — robust linear mixed-effects model), ktéry pozwala uwzglednié¢
réznice miedzy czynnikami oraz ogranicza wpltyw nietypowych, odstajgcych pomiardw.
Przeprowadzona analiza ANOVA takze tym razem wykazata przewage modelu z interakcja
pomiedzy obiektem a warunkami w poréwnaniu z modelem z jedynie efektami prostymi
(x%(6)=15,58, p=0,016). Funkcja Hubera zostata zastosowana do oszacowania reszt oraz
wariancji efektéw losowych. Sredni czas wykrycia obiektu (uir) jest opisany wzorem (2.7):

Uiji = Bo + By X staz;j + B, X dyplomiﬂ + B5 X warunkiiﬂ + B, X obiektiﬂ 2.7)
+ s X warunki;; X obiekt;;; +u; + v; + &
gdzie:

Ui — sredni czas wykrycia przez uczestnika i, podczas etapu j, dla danej kombinacji warunkéw
oraz obiektu I,
Bo — stata,
B1— wspbtczynnik efektu zmiennej dotyczacej stazu pracy,
B2 — wspotczynnik efektu zmiennej dotyczgcej stanowiska,
B3 — wspdtczynnik efektu zmiennej dotyczacej warunkdw,
B+ — wspotczynnik efektu zmiennej dotyczacej typu obiektu,
Bs — wspotczynnik efektu zmiennej dotyczgcej interakcji miedzy warunkami i typami obiektéw,
u; — efekt losowy dla uczestnikoéw,
vj — efekt losowy dla etapow eksperymentu,
i — efekt losowy dla uczestnika i, etapu j, kombinacji warunkéw oraz obiektu | (reszty).

Ponownie zatozono, ze efekty ui, vj i €j majg charakter losowy, pochodzg z rozktadu
normalnego o sredniej 0 i wariancji danego efektu losowego. Przyjeto, Zze rozktad czasu wykrycia
obiektu w przypadku uczestnika i, podczas etapu j dla danej kombinacji warunkéw i obiektu I, jest
rozktadem normalnym o sSrednim czasie wykrycia (uij) i wariancjg catkowitg, bedgcg sumg
wariancji wszystkich efektéw losowych, co wyraza wzoér (2.8):

Olatkowita = 0w + 05 + 07 (2.8)

gdzie:
Ocatkowita® — Wariancja catkowita,
0,2 — wariancja efektow losowych dla uczestnikow,
0,2 — wariancja efektéw losowych dla etapéw eksperymentu,

0.2 — wariancja efektow losowych dla uczestnika i, etapu j, kombinacji warunkéw oraz obiektu I.

2.7.8. Oszacowanie wptywu ergonomii mostka na poziom ucigzliwo$ci podczas wykrywania
obiektow

Kazdy uczestnik dokonat oceny poziomu ucigzliwosci w odniesieniu do kazdego z trzech
wariantéw warunkow, co dato fgcznie 90 obserwacji. Kwestionariusz, ktérzy nawigatorzy otrzymali
do wypetnienia po ukonczeniu ¢wiczenia zamieszczono w zatgczniku C. Analize przeprowadzono

przy uzyciu modelu RLMM, zakfadajgc ciggty charakter zmiennej wynikowej ocenianej na skali

58



od 1 do 9, gdzie wyzsze wartosci wskazywaly na wiekszy poziom ucigzliwosci. Efekt zmiennej
kategorialnej reprezentujgcej warunki w pomieszczeniu (normalne warunki jako kategoria
referencyjna, hatas, nieodpowiednie oswietlenie), zostat dodatkowo skorygowany poprzez
wprowadzenie zmiennych zaktécajgcych. Wsréd nich uwzgledniono staz pracy w branzy (nie
wiecej niz 1 rok jako kategoria referencyjna, przedziat od 2 do 6 lat i co najmniej 7 lat) oraz
najwyzszy posiadany dyplom (student jako kategoria odniesienia oraz zbiorczo dyplom oficera
wachtowy i wyzsze). Funkcja Hubera zostata zastosowana do oszacowania reszt oraz wariancji
efektéw losowych. Dopasowany model RLMM, obejmujacy zaréwno efekty state dla zmiennych
objasniajgcych, jak i efekty losowe dla uczestnikéw, jest opisany wzorem (2.9):

ucigzliwo$¢;; = By + Py X staz;j + B, X stanowisko;; + B3 X warunki;; + u; + &; (2.9)
gdzie:
ucigzliwo$¢j — poziom ucigzliwo$ci wykrywania obiektow dla uczestnika i oraz obserwaciji j,
Bo — stata (Sredni poziom ucigzliwosci dla kategorii odniesienia),
B1— wspbtczynnik efektu zmiennej dotyczacej stazu pracy,
B2 — wspétczynnik efektu zmiennej dotyczgcej stanowiska,
B3 — wspétczynnik efektu zmiennej dotyczgcej warunkow,
u; — efekt losowy dla uczestnikoéw,
¢ — efekt losowy dla uczestnika i, obserwacji j (reszty).

Ponownie zatozono, ze efekty ui i & majg charakter losowy, pochodzg z rozktadu

normalnego o $redniej 0 i wariancji danego efektu losowego.
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3.WYNIKI

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki analizy literatury i obowigzujgcych
przepisow oraz rezultaty badan, przeprowadzonych zgodnie z metodologig opisang w rozdziale
2. Struktura tego rozdziatu odpowiada kolejnosci, w kidrej przedstawiane byly metody, co

umozliwia zachowanie ciggtosci oraz utatwia odniesienie wynikow do przyjetych zatozen.

3.1. Wyniki analizy literatury i przepiséw

Z perspektywy regulacji prawnych, projekt mostka powinien wspiera¢ prowadzone na nim
operacje, zgodnie z prawidtem 15, rozdziatu V Konwencji SOLAS [40]. Oprdcz obowigzkowych
wymagan zawartych w tej konwencji, dotyczacych takze minimalnych zakreséw widocznosci lub
wyposazenia nawigacyjnego, mostek jest dodatkowo wspierany przez nieobowigzkowe
dokumenty i wytyczne [130]. Obejmuje to przede wszystkim ,MSC/Circ.982: Guidelines on
Ergonomic Criteria for Bridge Equipment and Layout’, ktéry zostat wydany przez Komitet
Bezpieczenstwa Morskiego (ang. MSC — Maritime Safety Committee) w 2000 roku. Intencja tego
dokumentu byta pomoc projektantom w konstruowaniu ergonomicznego mostka. Dodatkowe
wytyczne sg niezbedne, poniewaz przepisy zawarte w Konwencji SOLAS sg bardzo ogdlne
i stanowig, ze projekt mostka powinien:

e utatwia¢ nawigatorom bezpieczne prowadzenie statku oraz dokonywanie oceny sytuacji
we wszystkich warunkach,

e poprawia¢ skutecznos¢ obstugiwania dostepnego wyposazenia mostka,

e zapewnia¢ staly i dogodny dostep do istotnych informacji oraz przedstawia¢ je

w przystepnej i jednoznacznej formie,

e wskazywac¢ status dziatania zautomatyzowanych funkcji i zintegrowanych systemow,

o utatwia¢ przetwarzanie danych, wspomagajgc podejmowanie decyzji,

e minimalizowac lub eliminowaé niepotrzebng prace,

e nie rozprasza¢ nawigatora podczas pracy,

e zmniejszy¢ wystepowanie btedéw ludzkich, a w razie ich popetnienia, wykry¢ je i w pore

zaalarmowac [40].

Inne wytyczne w zakresie projektowania mostkéw, przekazane przez IMO w formie

okdlnikow to:
e SN.1/Circ.265: Guidelines on the application of SOLAS V/15 to INS, IBS and bridge
design,

e SN.1/Circ.288: Guidelines for bridge equipment and systems, their arrangement and
integration (BES).

Norma ISO 8468:2007 (Ship's bridge layout and associated equipment — Requirements

and guidelines) zawiera informacje na temat czynnika ludzkiego w projektowaniu mostkéow

nawigacyjnych. Okresla ona miedzy innymi wymagania dla ukfadu mostka i stacji roboczych,

a takze samego srodowiska pracy. Wytyczne te proponuje sie stosowac jako potencjalne metody
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spetnienia konwencyjnych wymagan dotyczgcych projektowania mostkow [49]. Nalezy rowniez
zaznaczy¢, ze normy ISO sg nieobowigzkowe, chyba ze przepisy stanowig inaczej [131].

Konwencja MLC z 2006 roku stanowi kolejne Zzrédio regulacji. Zgodnie z tym
dokumentem, Srodowisko pracy powinno promowa¢ zdrowie i bezpieczenstwo w pracy [132].
W samej Konwencji poruszono problem narazenia miedzy innymi na hatas i wibracje. Te i inne
szkodliwe czynniki, takie jak o$wietlenie, ekstremalne temperatury czy promieniowanie, sg lepiej
wyjasnione w innym dokumencie, mianowicie Guidelines for implementing the occupational
safety and health provisions of the Maritime Labour Convention, 2006, wydanym przez ILO
w 2016 roku. Wytyczne te, oprocz narazenia na dziatanie czynnikéw, ktore mozna ujgé szeroko
jako srodowisko pracy, okreslajg rowniez zagrozenia ergonomiczne lub zmeczenie jako formy
ryzyka na poktadzie statkow [133].

Konwencja STCW okresla standardy dotyczgce szkolenia i petnienia wacht na statkach.
W minimalnym zakresie kompetencji oficeréw poktadowych nie ma bezposredniego wymogu
szkolenia z zachowania odpowiedniej ergonomii podczas wykonywania obowigzkéw na mostku.
Znajdujg sie tam odniesienia i przyktady, na ktére nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage, miedzy
innymi przejecie wachty. W celu promowania bezpiecznego i efektywnego przejmowania
obowigzkéw, STCW zawiera wymog dotyczgcy dostosowania do warunkéw panujgcych na
mostku, w szczegdlnosci zaadaptowania wzroku do ciemnosci. Problem moze jednak nadal
wystepowac, poniewaz Konwencja STCW nie okresla ani doktadnego okresu, ktéry jest
wystarczajgcy na przystosowanie sie do ciemnosci, ani sposobéw oceny wystarczajgcego
widzenia w nocy [32]. Ponadto oficer jest odpowiedzialny za to, aby upewni¢ sie, ze wszyscy
cztlonkowie wachty sg w petni zdolni do przejecia obowigzkéw [107], nie bedac wspieranym
zadnymi sugerowanymi metodami weryfikacji zgodnosci z tym wymogiem. Wspomniana powyzej
nieobowigzkowa norma ISO 8468:2007, zawiera dodatkowe wytyczne, takie jak uzywanie gogli
z czerwong szybkg przez 5-15 minut przed wachtg, w celu utatwienia przystosowania sie do
ciemnosci (nie jest to wspomniane ani w MSC/Circ.982, ani w innych powigzanych dokumentach
wydanych przez IMO). Ztozono$¢ problemu luminancji urzadzen i oSwietlenia na mostku w nocy
w kontek$cie adaptaciji wzroku do ciemnosci byta tematem wielu prac i badan w przeszto$ci.
Khalique i in. [134] zauwazyli, ze IMO nie podaje jasnych przepiséw lub wymagan dotyczacych
luminancji w nocy, zalecajgc jedynie, ze nie powinna ona negatywnie oddziatywa¢ na
przystosowanie do obserwacji wzrokowej w ciemnosci, jednoczesnie umozliwiajgc wykonywanie
pracy na ekranach na satysfakcjonujgcym poziomie.

IACS wydat w 2007 roku rekomendacje, zawierajgcg sugerowane rozwigzania
spetniajgce wymogi prawidta 15, rozdziatu V, Konwencji SOLAS [120]. Dokument zostat pézniej
poprawiony w 2009 i 2011 roku, a takze doczekat sie duzej rewizji w 2022. Niektére towarzystwa
klasyfikacyjne promujg wprowadzanie ergonomii i czynnika ludzkiego w projektowaniu wydajgc
wlasne zalecenia, jak ma to miejsce w przypadku ABS (American Bureau of Shipping) i ich
wytycznych dotyczgcych ergonomicznego projektowania statkow i mostkow nawigacyjnych, ktore

zostaty wydane w pazdzierniku 2003 roku i zaktualizowane w sierpniu 2018 [135, 136, 137].
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3.1.1. Zmiany w wyposazeniu mostka nawigacyjnego

Minimalne standardy dotyczgce wyposazenia i systemow nawigacyjnych sg opisane
w prawidle 19, rozdziale V w Konwencji SOLAS. Wymagane wyposazenie jest zalezne od: typu
uprawianej zeglugi (miedzynarodowa lub krajowa), roku budowy, typu statku i pojemnosci
rejestrowej brutto [40]. Wymagania dotyczgce obowigzkowych urzgadzen nawigacyjnych na
poktadach statkéw moga by¢ zmieniane przez IMO w formie poprawek do konwencji SOLAS. Od
2000 roku nawigatorzy doswiadczyli znaczacych zmian w zwigzku z nowymi technologiami
implementowanymi na mostkach nawigacyjnych. Pierwszym z nich byt AIS, ktéry zostat uznany
za obowigzkowy przez SOLAS dla wszystkich statkéw o pojemnosci 300 GT (Gross Tonnage)
i wiekszej odbywajgcych rejsy miedzynarodowe, statkéw towarowych o pojemnosci 500 GT
i wiekszej nieuczestniczagcych w podrézach miedzynarodowych oraz wszystkich statkéw
pasazerskich. W zwigzku z atakami terrorystycznymi w Stanach Zjednoczonych we wrze$niu
2001 roku, termin implementacji zostat zrewidowany i skrocony do 31 grudnia 2004 roku [138].
Pokazuje to, ze wprowadzenie nowych technologii w branzy morskiej moze by¢ uzaleznione od
réznych, nie zawsze tylko technologicznych, czynnikéw. Konwencja SOLAS doczekata sie
poprawek rowniez w 2009 roku, w zwigzku z wprowadzeniem Systemu Kontroli Czujnosci Oficera
Wachtowego (ang. BNWAS - Bridge Navigational Watch Alarm System). Od tego czasu
wszystkie nowe statki o pojemnosci 150 GT i wiekszej oraz wszystkie nowe statki pasazerskie
zbudowane po 1 lipca 2011 roku, sg wyposazone w ten system. Istniejgce statki musiaty
wprowadza¢ BNWAS przed okreslonymi terminami, zaleznymi od ich pojemnosci rejestrowej
brutto. Statki handlowe o pojemnos$ci rejestrowej brutto co najmniej 3000 GT nie pdzniej niz 1
lipca 2012, o pojemnosci co najmniej 500 GT nie pdzniej niz 1 lipca 2013, a o0 pojemnosci co
najmniej 150 GT nie pdzniej niz 1 lipca 2014 [139, 140].

To samo mozna zaobserwowac w przypadku ECDIS, poniewaz zmiany wymagan zostaty
przyjete w tym samym roku i ogloszone w tym samym dokumencie, co w przypadku BNWAS.
Implementacja ECDIS rozpoczeta sie od statkéw pasazerskich o pojemnosci rejestrowej brutto
500 GT i wiekszej oraz tankowcow o 3000 GT i wiekszej, zbudowanych 1 lipca 2012 roku lub
pozniej [139]. W dniu 1 lipca 2018, uptynat przejsciowy okres wdrazania i od tego czasu wszystkie
statki o pojemnosci rejestrowej brutto 3000 GT i wiekszej, eksploatowane w zegludze
miedzynarodowej, muszg by¢ wyposazone w dziatajgcy system ECDIS. Moze to w przysziosci
doprowadzi¢ do koncepcji, wedtug ktorej statki nie bedg w ogole posiada¢ map papierowych
[141]. Biuro Hydrograficzne Wielkiej Brytanii (ang. UKHO — United Kingdom Hydrographic Office)
ogtosito juz zamiar wycofania produkcji map papierowych do korica 2026 r. [142], coraz wiekszg
popularnoscig cieszg sie takze elektroniczne dzienniki poktadowe, zastepujgce ich standardowe,
papierowe odpowiedniki. Gtéwnymi zmianami, jakie nastgpity po wprowadzeniu na mostki
nawigacyjne systemu ECDIS, byta mozliwosé ciagtego monitorowania pozycji statku,
wyswietlanej w czasie rzeczywistym na mapie elektronicznej oraz kontrolowanie pozycji statku

z miejsca, w ktorym prowadzona jest nawigacja, a nie z oddzielonej przestrzeni.
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3.1.2. Przeglad standardow w kontek$cie zmian technologicznych

W celu ukazania postepu technologicznego w ostatnich latach, przeanalizowano

Zatgcznik 3 do okdlnika MSC/Circ.982 z 2000 roku, zawierajgcy normy i standardy dotyczgce

ergonomicznych kryteriow projektowania, wyposazenia i uktadu mostkédw nawigacyjnych.

Przeprowadzong analize mozna podsumowa¢ w nastepujgcy sposoéb:

norma ISO 14612 zostata przyjeta w 1999 roku, aby wzmocni¢ norme 1SO 8468 [143],
jednak zostata pdzniej zastgpiona wtasnie przez ISO 8468:2007 [49],

wytyczne dotyczgce stanowisk pracy i ich proponowanego wyposazenia zostaty zawarte
w Zatgczniku 2 do MSC/Circ.603 z 1993 roku, ktéry z czasem zostat zastgpiony przez
MSC/Circ.982 [130],

oprécz ogolnych wymagan dotyczgcych sprzetu GMDSS i elektronicznych pomocy
nawigacyjnych okreslonych w rezolucji IMO A.694(17), nowe standardy wyswietlaczy
zostaly opisane w rezolucji MSC.191(79), przyjetej w 2004 roku,

standardy zarzadzania alarmami, opisane w rezolucji IMO A.694(17), zostaly
rozszerzone rezolucjg MSC.302(87), przyjetg w 2010 r. [144],

norma IEC 61209 ,Operational and performance requirements, methods of testing and
required test results for Integrated bridge systems (IBS)” zostata wycofana w 2013 roku
[145],

zmienione standardy dla INS zostaty wprowadzone w 2007 roku, rezolucjg MSC.252(83),
wymagania dotyczgce $rodowiska pracy zostato przyjete w 2012 roku. Zgodnie
Z przyjetymi poprawkami do Konwencji SOLAS, nowobudowane jednostki powinny byé
obowigzkowo zgodne z Kodeksem dotyczacym poziomu hatasu na statkach (ang. Code
on Noise Levels on Board Ships). Dokument ten okresla maksymalne dopuszczalne
poziomy hatasu w réznych miejscach na statku, réwniez w przestrzeniach nawigacyjnych.
Kodeks odnosi sie jednak tylko do dzwieku pochodzgcego od maszyn i napedu, nie
dotyczy on wiatru, alarméw, ani rozgtosni statkowej [128, 146]. Wytyczne dotyczgce
hatasu na mostku podane w MSC/Circ.982 majg charakter ogdlny i nie okreslajg
maksymalnego dopuszczalnego poziomu hatasu. W okdlniku stwierdzono jednak, ze
hatas nie powinien zaktéca¢ komunikacji, powodowaé zmeczenia lub urazéw oraz
obniza¢ ogolnej wydajnosci catego systemu. Inne czynniki sSrodowiskowe na mostku,
takie jak oswietlenie, temperatura lub wilgotnosé powietrza sg obecnie okreslane tylko

w nieobowigzkowych dokumentach i zaleceniach.

3.2. Opinie ekspertéw na temat ergonomii mostka nawigacyjnego i

pokrewnych problemoéow

Przeprowadzone wywiady ekspercie z nawigatorami zamieszczono w zatgczniku D.

Wyniki wywiadow zestawiono w tabeli 3.1, gdzie wskazano ilu ekspertéw zgodzito sie

z przedstawionymi zagadnieniami, ilu sie nie zgodzito, a ilu nie udzielito jednoznacznej

odpowiedzi.
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Tabela 3.1. Analiza wywiaddw eksperckich na temat ergonomii mostka nawigacyjnego

obiektéw wokoét wiasnego statku

_— Ekspert Ekspert Ekspert Ekspert Ekspert
ARG nr1 nr 2 nr3 nr 4 nr5
Trendy panujace w nawigacji:
Nawigatorzy maja nattok
obowigzkow, takze TAK - - TAK -
niezwigzanych z nawigacja
Nowe technologie doktadaja TAK NIE B TAK B
obowigzkéw nawigatorom
Nawigatorzy maja problemy
z brakiem koncentracji lub - TAK - - TAK
korzystaniem z rozpraszaczy
Cziowiek odgrywa wazniejsza TAK TAK TAK TAK TAK
role w nawigaciji niz technologia
Kontrola warunkéw w pomieszczeniu:
Oficerowie sami decyduja
o dostosowaniu warunkéw na TAK TAK TAK TAK -
mostku podczas wacht
Komfortowe warunki pracy NIE _ TAK _ _
moga poprawi¢ bezpieczenstwo
Czynniki utrudniajgce obserwacije:

Staba czytelnos$¢ informacji _ _ TAK TAK _
i mnogos¢ systemoéw
Warunki atmosferyczne (mgta, B TAK TAK B :
opady deszczu i Sniegu)
Pora switu i zmierzchu Stonca - - TAK - -
Warunki srodowiskowe
(czynniki ergonomiczne) w TAK TAK TAK TAK TAK
pomieszczeniu
Mate obiekty wokét wiasnego TAK TAK TAK TAK TAK
statku
Zbyt intensywne oswietlenie _ _ _ _ TAK

Cwiczenie symulacyjne uwzgledniajacego warunki ergonomiczne

W pomieszczeniu:

Symulatory to wartosciowy
i potrzebny element szkolenia
nawigatoréw

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

Ekspert posiadat wczesniejsza
stycznosé z tego typu
éwiczeniem symulacyjnym

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

Ekspert ma watpliwosci
odnosnie zasadnosci ¢wiczenia
symulacyjnego

NIE

NIE

NIE

NIE

Ekspert ma watpliwosci
odnosnie formy ¢wiczenia
symulacyjnego

TAK

TAK

NIE

TAK

NIE

W wypowiedziach ekspertow mozna zauwazy¢, ze technologia przyspiesza i ufatwia
wiele proceséw, natomiast problemem moze okazaé sie natlok i staba czytelnos¢ informacii,
a takze doktadanie nawigatorom obowigzkéw zwigzanych z wdrazaniem nowych urzadzen oraz

systemow. Poruszana jest takze kwestia rozlegtej biurokracji, ktéra odcigga nawigatora od jego

podstawowych obowigzkdéw zwigzanych z nawigacja.

Problem rozproszenia uwagi oraz trudnosci z utrzymaniem koncentracji, spowodowany

miedzy innymi korzystaniem z prywatnych urzadzen elektronicznych i telefonéw, zostat wskazany

przez 2 ekspertéw. Pozostali nie okreslili swoich doswiadczen w tej kwestii.
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Wszyscy eksperci zdecydowanie zgodzili sie, ze cziowiek odgrywa kluczowg role
w nawigaciji, a technologia powinna mie¢ jedynie funkcje wspierajgce, a nie zastepujgce. Obawy
budzi jednak zbytnie poleganie na urzgdzeniach, bez zachowania odpowiedniej rownowagi
wzgledem czujnosci i kompetencji oficera. Istotne natomiast jest odpowiednie wyszkolenie
oficeréw, nabyte doswiadczenie oraz przygotowanie do dziatania w sytuacjach awaryjnych.

Eksperci nie mieli w zwyczaju sztywno narzucaé warunkéw ergonomicznych na mostku,
kiedy byli kapitanami statku zostawiali te kwestie oficerom wachtowym. Jeden z ekspertéw
stwierdzit natomiast, ze zbyt komfortowe Srodowisko pracy na mostku moze us$pi¢ czujnosé,
a trudniejsze warunki paradoksalnie mogg pomaoc utrzymacé odpowiednig koncentracje. Chwilowe
pobudzenie sensoryczne poprzez obnizenie temperatury w pomieszczeniu lub wywotanie
glod$niejszego dZzwieku mogtoby, wedtug niego, zadziataé pozytywnie na niektére osoby.

Z wypowiedzi ekspertdbw mozna wywnioskowaé, ze utrudnienia w obserwacji mogg byé
spowodowane zaréwno czynnikami zewnetrznymi wokot statku, jak i wewnetrznymi na mostku
nawigacyjnym. Najczesciej wymieniane w tym kontekscie byty warunki srodowiskowe panujgce
na mostku, wptywajgce bezposrednio na zmysty cztowieka. Zwrdécono takze uwage na okres tuz
przed wschodem i po zachodzie Stonca. Jest to czas, kiedy gwattownie zmienia sie natezenie
Swiatta zewnetrznego. Dwaj eksperci wskazali takze problemy zwigzane z warunkami
atmosferycznymi, takimi jak mgta ograniczajgca widzialno$¢, opady deszczu i $niegu. Sg to wcigz
aktualne zagrozenia, ktore towarzyszg marynarzom niemal od poczgtkédw zeglugi. Nadmierna
ilos¢ bodzcow, wliczajgc w to liczbe ekrandw, Swiatet, a takze dlugotrwaty hatas, mogg prowadzic¢
do obnizenia czujnosci nawigatora. Technologia tym samym moze wspiera¢ obserwacje, tak
samo jak rozpraszac oficeréw. Z wypowiedzi mozna wywnioskowac, ze wtasciwa obserwacja,
konieczna do prowadzenia bezpiecznej nawigacji, to nie tylko patrzenie w ekrany lub przez okna,
ale proces wymagajgcy spokoju, sSwiadomosci sytuacyjnej i ciggtego analizowania sytuacji.

Jako najtrudniejsze w obserwacji zgodnie wskazano mate obiekty, znajdujgce sie nisko
nad woda, takie jak dryfujgce kontenery, jachty lub statki rybackie ze stabym oswietleniem lub
jego brakiem. Sg to obiekty trudno wykrywalne przez radary, moggce nie posiada¢ AlS, konieczne
jest wiec wczesne wykrycie ich wzrokowo. Oprécz trudnoéci w zauwazeniu jednostki, poruszono
takze problemy z identyfikacjg i interpretacja jej Swiatet nawigacyjnych. Intensywne oswietlenie
robocze platform lub statkéw specjalistycznych moze utrudnia¢ nawigatorom ocene sytuacji.

Wypowiadajgcy sie eksperci zgodnie stwierdzili, ze symulatory sg wartosciowym
i potrzebnym elementem szkolenia. Wykorzystanie symulatorow odbierane jest zwykle
pozytywnie, dzieki mozliwosci popetniania btedéw oraz bezpiecznego przecwiczenia réznych
wariantow i scenariuszy. Eksperci nie spotkali sie dotychczas z éwiczeniem symulacyjnym
skoncentrowanym na zmieniajgcych sie warunkach ergonomicznych w pomieszczeniu, natomiast
ten problem jest im znany z praktyki na statkach. Samo szkolenie nie budzi takze obaw lub
kontrowersji. Swiadome zarzadzanie bodzcami, takimi jak $wiatto, dzwiek, czy temperatura, moze
zwiekszy¢ koncentracje i bezpieczenstwo nawigacji. Pojawiajg sie natomiast zastrzezenia
dotyczace samej formy takiego szkolenia i czasu jego trwania, zwazywszy na to, ze nawigatorzy

juz teraz przetadowani sg duzg liczbg kurséw wykonywanych podczas pobytu na lgdzie. Takie
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¢wiczenie mogtoby zosta¢ odebrane negatywnie jako kolejny dodatkowy obowigzek,
ograniczajgcy czas wolny, a przy niskiej motywacji uczestnikbw moze ono nie przyniesc
zamierzonych efektow. Zgodnie z sugestig praktykéw, mozliwym rozwigzaniem tego problemu
jest wdrozenie elementéw dotyczgcych kontroli warunkéw ergonomicznych w pomieszczeniu do
juz istniejgcych szkolen, takich jak kurs nautycznego dowodzenia statkiem (ang. bridge resource
management). Byloby to dobre rozwigzanie z uwagi na oszczedno$é czasu i ograniczenie

kosztéw zwigzanych z organizacjg osobnego szkolenia.

3.3. Ocena swiadomosci ergonomicznej nawigatorow

Bazujgc na wynikach ankiety badawczej numer 1, znajomos¢ pojecia ergonomii
deklarowato 176 (88,4%) osdb. Brak wiedzy z zakresu ergonomii byt najbardziej widoczny
w grupie mtodych respondentéw (Mdn=28,0 lat (Q1=26,0, Q3=42,0)) o znaczgco krétszym
tacznym czasie spedzonym na morzu (Mdn=2,5 roku (Q1=1,0, Q3=7,3)), jak pokazano na rys.
3.1. Osoby zaznajomione z pojeciem ergonomii istotnie czesciej zgtaszaty zwigzek pomiedzy
niekorzystnymi warunkami pracy na mostku a zmeczeniem (n=130, 73,9%) w poréwnaniu z grupg
nie posiadajgcg wiedzy ergonomii (n=10, 46,7%) (patj=0,014, ¢=0,25).

W odpowiedzi na pytanie dotyczgce odpowiednich warunkoéw obserwacji otoczenia
zewnetrznego, wlasciwg opcje, czyli ,w pomieszczeniu powinno by¢ ciemniej niz na zewnatrz”
wybrato 164 (82,4%) respondentéw. Osoby, ktére odpowiedzialy poprawnie, wykazaty takze
istotnie wyzszy procent poparcia dla stwierdzenia, ze r6zne czynniki ergonomiczne na mostku
majg wptyw na efektywnos¢ pracy i bezpieczenstwo statku (n=146, 84,6%), w poréwnaniu
Z grupa, ktéra nie zwracata na to uwagi (n=1, 33,3%) (pa¢i=0,019, ©=0,32). Ponadto uczestnicy,
ktérzy udzielili prawidtowej odpowiedzi, wykazali wieksze zainteresowanie poznaniem
doktadnego wptywu ergonomii na ich prace niz grupa, ktéra udzielita btednej odpowiedzi. Ogdinie,
wplyw réznych czynnikdbw ergonomicznych na mostku na efektywnos¢ pracy i bezpieczenstwo
statku zadeklarowato 175 (87,9%) respondentow. Rozktad odpowiedzi twierdzgcych nie roznit sie
ze wzgledu na stanowisko, licencje, wiek, czas spedzony na morzu ani typ statku.

Adaptacje sensoryczng do aktualnych warunkéw przed wachtg na mostku uznato za
niezbedng az 191 (96,0%) oséb. Obecnosé czerwonych $wiatet na swoim mostku, zalecang
przez IMO i bezposrednio zwigzang z adaptacja do ciemnosci [48], zgtosito 136 (68,3%)
nawigatorow. R6znica w posiadaniu czerwonych Swiatet zalezata od typu statku, chociaz nie ma
réznic w wytycznych i przepisach w tym zakresie. Odsetek czerwonych swiatet na statkach
mokrych (n=78, 89,7%) byt istotnie wyzszy niz na statkach suchych (n=48, 51,6%) (paj<0,001,
¢=0,42), statkach offshore (n=5, 55,6%) (padj=0,048, ¢=0,31) i statkach pasazerskich (n=5, 50%)
(paci=0,025, ¢=0,37).
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Pytanie: Czy znale$/znalas wczesniej pojecie ergonomii?
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Rys. 3.1. Laczny staz pracy na stanowisku oficera wachtowego lub wyzszym przy odpowiedzi na pytanie
“Czy znate$/znatas wczesniej pojecie ergonomii?” wraz z oszacowaniem réznic pomiedzy grupami.

3.3.1. Epizody bdlu w trakcie lub po pracy na mostku

Bolow plecow, kolan lub barkow doswiadczyto 82 (41,2%) nawigatorow w stosunkowo
mtodej grupie wiekowej (Mdn=34,0 lat (Q1=27,0, Q3=48,8)), kidrych tgczny czas spedzony na
morzu na stanowisku oficera wachtowego lub wyZzszym plasuje sie ponizej sredniej z catej proby
(Mdn=5,9 lat (Q1=2,0, Q3=12,0)). Jedynie 31 (37,8%) osob w grupie, w ktérej wystgpity epizody
bélowe plecoéw, kolan lub barkéw, stwierdzito, ze mostek nawigacyjny spetnit ich oczekiwania
w zakresie komfortu. Odsetek ten byt istotnie nizszy niz w grupie bez epizodéw bdlowych (n=74,
74,0%) (padi<0,001, ¢=0,37).

Osoby z epizodami bolowymi istotnie czesciej zgtaszaty takze zbyt gtosne i draznigce
dzwieki (alarmy, komunikacja radiowa itp.) wystepujgce na mostku, niz osoby bez epizodow
bolowych (pag=0,039, ¢=0,32). Bole gtowy lub oczu doswiadczyto 77 (38,7%) osdb w stosunkowo
mtodej grupie wiekowej (Mdn=33,0 lat (Q1=28,0, Q3=41,0)), przy tacznym czasie spedzonym na
morzu na stanowisku oficera wachtowego lub wyzszym ponizej Sredniej préby (Mdn=5,0 lat
(Q1=2,0, Q3=10,0)). 57,1% tych osob cierpiato takze na bdle plecéw, kolan i barkéw.

Ponad potowa os6b odczuwajacych bol (n=43, 52,4%) zgtaszata przecigzenie podczas
wachty nawigacyjnej, a zadania takie jak ciggta regulacja jasnosci sprzetu czy regulacja
gtosnosci/temperatury byty dla nich denerwujgce lub rozpraszajgce. Odsetek ten byt istotnie
wyzszy w porownaniu z osobami bez bdlu (pag<0,001, ¢=0,32). Jedynie 33 (42,9%) osob
w grupie, w ktorej wystgpity epizody bélowe dotyczgce gtowy lub oczu, stwierdzito, ze mostek
nawigacyjny spetnit ich oczekiwania w zakresie komfortu. Odsetek ten byt istotnie nizszy niz

w grupie bez epizodéw bélowych (n=72, 68,6%) (patj=0,002, ¢=0,26).
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3.3.2. Srodowisko pracy i gtéwne czynniki zaktécajgce

Do gtéwnych czynnikow zaktécajgcych prace na mostku nawigacyjnym zaliczano
kotysanie (n=103, 51,8%) i wibracje powodowane przez maszyny (n=42, 21,1%). Czynniki
zaktocajgce nie byly istotnie powigzane z innymi zmiennymi. Gtosne lub irytujgce dzwieki zgtosito
tacznie 174 (87,4%) respondentéw, z czego sam gltosny hatas — 34 (17,1%), sam irytujgcy hatas
— 66 (33,2%), a oba rodzaje hatasu — 74 (37,2%) osoby. Brak ucigzliwosci zwigzanych hatasem
stwierdzono w grupie 0sdéb o istotnie krétszym czasie pracy jako oficer wachtowy, starszy oficer
lub kapitan (Mdn=5,0 lat (Q1=1,0, Q3=8,5)) w poréwnaniu ze stazem oso6b deklarujgcych
problemy z wysokim poziomem hatasu (Mdn=12,0 lat (Q1=4,2, Q3=21,0)) (pa¢i=0,040), a takze
grupg oso6b, ktore zgtaszaty problem zaréwno z wysokim poziomem hatasu i draznigcymi
dzwiekami (Mdn=9,0 lat (Q1=4,0, Q3=21,5)) (pag=0,04). Wymieniony powyzej catkowity czas

spedzony w morzu wraz z oszacowaniem réznic pomiedzy grupami przedstawiono na rys. 3.2.

Pytanie: Czy odczuwasz, ze czasami ha mostku
jest za glosno lub dzwieki tam bywajg irytujgce?
Paci=0,040

(8]
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Pag= 0,040
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o
(]

-t
(=]
'

- (- Mdn:m,oo] / &
Mdn = 9,00
Mdn =7,15

i

taczny staz pracy na stanowiskach oficera
wachtowego, starszego oficera i kapitana [lata]
M
o (=]

Nie Czasem jest Dzwieki bywaja Tak,
za glosno irytujgce oba przypadki
(n=25) (n=34) (n=66) (n=74)

Rys. 3.2. Laczny staz pracy jako oficer wachtowy, starszy oficer lub kapitan przy odpowiedzi na pytanie
,Czy odczuwasz, ze czasami na mostku jest za gtosno lub dzwieki tam bywajg irytujgce (na przyktad z
powodu alarméw i komunikacji GMDSS)?” wraz z oszacowaniem réznic miedzy grupami.

Osoby, ktore zgtaszaty zardwno wysoki poziom hatasu i draznigce dzwieki, wskazaty, ze
ich oczekiwania dotyczace komfortu podczas pracy na mostku byly znacznie nizsze (n=32;
43,2%) w poréwnaniu z grupa, ktéra nie zgtaszata zadnego hatasu (n=23; 92,0%) (padj <0,001,
¢=0,43). Odsetek osdb oceniajgcych pozytywnie komfort pracy, ktére zgtosity jedynie draznigce
dzwieku (n=39; 59,1%) byt znaczaco nizszy (n=32; 43,2%) w poréwnaniu z grupg, ktéra nie

zgtosita zadnego problemu zwigzanego z hatasem lub draznigcymi dzwiekami (paq=0,007,
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¢=0,32). Osoby, ktére deklarowaty oba te problemy, zgtaszaty istotnie wyzszy poziom zmeczenia
(n=60; 81,1%) w poroéwnaniu z grupg, ktéra nie odczuwata zadnego problemu (n=12; 48,0%)
(pagj=0,016, ¢=0,35).

Brak mozliwosci regulacji temperatury na mostku zgtosito 45 (22,6%) nawigatoréw.
Dodatkowo, 32 (16,1%) respondentdow stwierdzito, ze nawiew jest zbyt mocny, pomimo
mozliwosci regulacji temperatury. W tej grupie istotnie wiekszy odsetek oséb (n=18; 56,2%)
zgtaszat odczuwang roznice temperatur pomiedzy wysokoscig stop a wysokoscig gtowy,
w poréwnaniu z grupg z prawidtowo dziatajgcym nawiewem (n=25; 21,4%) (pagj=0,002, ¢=0,32).
Mozliwos¢ regulowania temperatury zalezata od typu statku. Lokalnego zarzgdzania temperaturg
na mostku najczesciej brakowato na statkach pasazerskich (n=6; 60%), odsetek ten byt znacznie
wyzszy niz w przypadku statkéw offshore (n=0; 0%) (pag=0,022, ¢=0,73) i statkbw mokrych
(n=19; 21,8%) (paqj=0,017, ¢=0,42).

Poziom wilgotno$ci powietrza odbiegajgcy od poziomu komfortowego zgtosito 115
(57,8%) nawigatorow, z czego 7 (3,5%) stwierdzito, ze powietrze na mostku jest zbyt wilgotne,
49 (24,6%) uznato, ze powietrze jest zbyt suche, natomiast u 59 (29,6%) odnotowano oba
powyzsze przypadki. Wilgotno$é powietrza miata istotny wptyw na odczuwany poziom komfortu
podczas pracy na mostku. Mianowicie, odsetek spetnionych oczekiwan dotyczgcych komfortu
przy odpowiednim nawilzeniu powietrza (n=62; 73,8%) byt istotnie wyzszy niz przy zbyt suchym
powietrzu (n=21; 42,9%) (padgi=0,004, ©=0,31) lub zaréwno zbyt suchym i zbyt wilgotnym (n=30;
50,8%) (padi=0,023, ©=0,24). Nawigatorzy, ktérzy deklarowali, Ze powietrze bywa zaréwno zbyt
suche i zbyt wilgotne, zgtaszali wptyw warunkéw na zmeczenie znacznie czesciej (n=48; 81,4%)
niz wtedy, gdy powietrze posiadato odpowiednig wilgotno$é (n=52; 61,9%) (pag=0,040, ¢=0,26).

Wyrazng roznice temperatur pomiedzy wysokoscig gtowy i stop zgtosito 58 (29,1%) osob.
Sytuacja taka nie byla zalezna od rodzaju statku, byta natomiast zalezna gtéwnie od mocy
nawiewu. Zauwazalna réznica temperatur wystepowata istotnie czesciej (n=18; 31,0%) przy
nawiewie pracujgcym zbyt intensywnie w poréwnaniu z tym pracujgcym poprawnie (n=14; 9,9%)
(pai=0,002, 9=0,32). Osoby pracujgce w warunkach odczuwalnych réznic temperatury na
wysokosci nég i glowy istotnie czesciej zgtaszaty mozliwy wptyw na zmeczenie (n=47; 81,0%)

w poréwnaniu z osobami nie odczuwajgcymi takich réznic (n=94; 66,7%) (pag=0,035, ¢=0,19).

3.3.3. Ergonomia mostka a zmeczenie nawigatoréow

Wedtug 141 (70,9%) nawigatoréw, niekorzystne warunki panujgce na mostku mogg
potegowac zmeczenie. Taka opinia nie zalezata od wieku ani catkowitego czasu spedzonego na
morzu. Grupa dostrzegajgca ten problem charakteryzowata sie istotnie nizszym stopniem
zaspokojenia indywidualnych potrzeb w zakresie komfortu pracy na mostku (n=71; 50,4%)
w poréwnaniu z grupg osob, ktéra uwazata, ze warunki nie majg wpltywu na pogitebienie
zmeczenia (n=30; 85,7%) (padj<0,001, ¢=0,29). Czynnikami wptywajgcymi na powigzywanie ztych
warunkéw ze zmeczeniem byty miedzy innymi doswiadczanie wysokich poziomoéw hatasu i
draznigcych dzwiekow, zbyt suche lub zbyt wilgotne powietrze na mostku oraz réznice

temperatury na wysokosci stop i gtowy.
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Stopien swiadomosci, ze rézne czynniki ergonomiczne na mostku majg wpltyw na
efektywnos$¢ pracy i bezpieczenstwo statku, byt istotnie wyzszy wsréd osob powigzujgcych
warunki na mostku ze zmeczeniem (n=131; 92,9%) niz wsrdéd osob nie widzgcych takiej
zalezno$ci (n=27; 77,1%) (pai=0,015, =0,23). W grupie powigzujgcych warunki ze zmeczeniem
odnotowano istotnie wyzszy odsetek odpowiedzi twierdzacych na pytanie o przecigzenie
obowigzkami podczas wachty i ucigzliwos¢ czynnosci takich jak ciggta regulacja jasnosci sprzetu
czy gtosnosci i temperatury (n=75; 53,2%) w poréwnaniu z osobami, wedtug ktérych warunki nie
potegujg zmeczenia (n=9; 25,7%) (patj=0,008, ¢=0,28).

Nawigatorzy, ktérzy byli Swiadomi wptywu ergonomii na wydajnos¢ pracy
i bezpieczenstwo statku, czesciej zgtaszali, ze niekomfortowe warunki pracy na mostku wptywajg
na poziom odczuwanego zmeczenia (n=131; 74,9%) niz grupa, ktéra nie zgtaszata zadnego
wplywu ergonomii na wydajnos¢ pracy (n=5; 45,5%) (padtj=0,018, ©=0,25) i tych, ktérzy nie mieli
zdania (n=5; 38,5%) (paq=0,009, ¢=0,29).

Czeste dostosowywanie srodowiska pracy na mostku zostato uznane za mogace
powodowac przecigzenie podczas wachty lub bedgce ucigzliwe przez 148 (74,4%) nawigatoréw.
Osoby zglaszajgce mozliwe przecigzenia istotnie czesciej deklarowaly wystepowanie bdlu
plecow, kolan lub barkow (n=43; 46,2%) w poréwnaniu z tymi, ktdrzy nie zgtaszali odczuwania
przecigzenia podczas petnienia obowigzkéw (pagj=0,004, ©=0,32). Osoby, ktére zgtaszaty
przecigzenie (n=44; 47,3%), na ogot charakteryzowaty sie istotnie nizszym poziomem spetnienia
indywidualnych oczekiwar co do komfortowych warunkéw pracy niz ci, ktérzy nie zgtaszali
przecigzenia (n=37; 78,7%) (pagi=0,003, ¢=0,30).

3.3.4. Odbyte szkolenia i che¢ nauki ergonomii

Mostek nawigacyjny najczesciej uznawano za miejsce wymagajgce wzmozonej
aktywnosci zmystow (n=139; 69,8%), znacznie rzadziej jako miejsce pozwalajgce na wyciszenie
i uspokojenie (n=38; 19,1%). Mniejszos¢ (n=22; 11,1%), gtdwnie starsi respondenci, posiadajgce
diuzszy taczny staz pracy w stopniach oficera wachtowego, starszego oficera lub kapitana, nie
potrafita scharakteryzowa¢ swojego stosunku do mostka, co pokazuje rys. 3.3 i rys. 3.4. Osoby,
ktére charakteryzowaly mostek jako miejsce wymagajgce wzmozonej aktywnosci zmystéw,
wykazywaly istotnie wieksze zainteresowanie dalszym poznawaniem ergonomii i jej wptywu na
prace niz grupa, ktéra nie potrafita scharakteryzowaé¢ swojego stosunku do pracy na mostku
(pagi=0,002, ¢=0,30).

W szkoleniach o tematyce ergonomii mostka wzieto udziat 52 respondentéw (26,1%),
z czego 35 (17,6%) odbyto takie szkolenie w szkole wyzszej, na uczelni lub na kursach. Chec
poznania koncepcji ergonomii i wykorzystywania jej w pracy wyrazito 157 (78,9%) osdb. Odsetek
nawigatoréw chcacych to zrobi¢ byt podobny niezaleznie od stanowiska czy catkowitego czasu
spedzonym na morzu. Osoby zainteresowane ergonomig istotnie czesciej uznawaty mostek za
miejsce wymagajgce wzmozonej aktywnosci zmystéw (p=0,001, Vcra=0,27). Jedynie 72 (36,2%)
respondentow podziela opinig, ze nawigatorzy podczas petnienia wacht na mostku przestrzegajg

zasad ergonomii.
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Rys. 3.3. Rozktad wieku respondentéw przy odpowiedzi na pytanie ,Czy mostek kojarzy Ci sie z
uspokojeniem/wyciszeniem, czy raczej z wytezong aktywnoscig zmystow?” wraz z oszacowaniem roznic
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Pytanie: Czy mostek kojarzy Ci sie z uspokojeniem/wyciszeniem,
czy raczej z wytezong aktywnoscig zmystéow?
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Rys. 3.4. taczny czas pracy jako oficer wachtowy, starszy oficer lub kapitan przy odpowiedzi na pytanie
,Czy mostek kojarzy Ci sie z uspokojeniem/wyciszeniem, czy raczej z wytezong aktywnoscig zmystow?”

wraz z oszacowaniem réznic miedzy grupami.
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3.3.5. Spetnienie indywidualnych potrzeb w zakresie komfortu na mostkach i jego wptyw na

przywigzanie pracownikéw do firmy

41,7% (n=83) respondentéw stwierdzito, ze mostki nawigacyjne nie spetniajg ich
wymagan dotyczacych komfortowej pracy, przy czym ponad potowa z nich (n=54; 65,1%) nalezy
do grupy oficeréw wachtowych. W przypadku pozostatych stanowisk, wiekszo$¢ wskazywata, ze
ich wymagania stawiane mostkom w zakresie komfortu pracy sg spetnione. Stopien zaspokojenia
potrzeb komfortu nie zalezat od wieku badanych, catkowitego czasu przebywania na morzu
stanowiskach oficerskich lub wyzszych czy rodzaju statku.

Dla 128 (64,3%) badanych, dostosowanie mostka do indywidualnych potrzeb
ergonomicznych miatoby pozytywny wptyw na lojalnos¢ wobec pracodawcy. Osoby te czesciej
powigzywaty takze zmeczenie z panujgcymi warunkami pracy na mostku. Ponadto, dostosowanie
mostka do indywidualnych potrzeb ergonomicznych w grupie, ktérej wymagania dotyczgce
komfortu nie sg obecnie spetnione, znaczgco wplynetoby na ich che¢ pozostania w firmie (n=65;
78,3%). Ponad 70% respondentéw, u ktérych wystgpity epizody bdlowe stwierdzito, ze
dostosowanie mostka do ich indywidualnych potrzeb ergonomicznych wptynie na ich lojalnosc
wobec pracodawcy, zas jedynie 15,9% stwierdzito, ze nie bedzie miato to wptywu na ich decyzje
0 pozostaniu w firmie.

Osoby posiadajgce dobrg wiedze z zakresu ergonomii zgtaszaty istotnie wiekszy wplyw
na lojalnos¢ i zaangazowanie wobec firmy, jesli warunki pracy odpowiadatyby ich indywidualnym
potrzebom ergonomicznym (n=119; 68,0%) w poréwnaniu z osobami nie posiadajgcymi wiedzy
z zakresu ergonomii (p=0,025, ¢=0,20). Wplyw dostosowania mostka nawigacyjnego do
indywidualnych potrzeb ergonomicznych na lojalno$¢ i zaangazowanie wobec firmy wsréd
oficeréw wachtowych (n=63; 74,1%) i starszych oficerow (n=28; 71,8%) charakteryzowat sie
istotnie wyzszym odsetkiem pozytywnych odpowiedzi w poréwnaniu z kapitanami (n=37; 49,3%)
odpowiednio z padgj=0,018, ©=0,27 i pag=0,003, ¢=0,29. Nie odnotowano natomiast powigzan
ewentualnej lojalnosci wobec firmy z wiekiem danej osoby ani catkowitym czasem spedzonym na

morzu.
3.4. Ocena satysfakcji nawigatoréw z proponowanych im rozwigzan
ergonomicznych

Wyniki badania satysfakcji nawigatorow za pomocg modelu Kano przedstawiono

w formie procentowego rozktadu uzyskanych kategorii, co zaprezentowano w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Rozktad uzyskanych kategorii proponowanych rozwigzan ergonomicznych

Funkcja Ot')(%vv\\//lgz Atrakcyjne | Obojetne Jrﬁidar;gvv\\//)é Odwrotne | Watpliwe Kategoria
(A) M (R) ()]
1 (M) (0)
Energetyczna 3,5% 16% 7% 32% (N
muzyka
2.
Automatyczna
regulacja 5,5% 29% 15% 6,5% ()]
gtosnosci radia
GMDSS
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Obowigz-
Funkcja kowe
(M)

Jednowy-
miarowe

0) 0} (R)

Atrakcyjne | Obojetne
(A)

Odwrotne | Watpliwe

Q) Kategoria

3. Regulowane
ergonomiczne 6%
krzesto

4. Krzesto z
amortyzacjg
wstrzasow

23,5% 29% 2,5% (A)

1,5% 32% 18,5% 3% (A)

5. Krzesto
przypisane do
kazdego
nawigatora

6.
Automatyczna
regulacja
jasnosci
urzadzen i
oswietlenia
pomieszczenia
7. Reczna
regulacja
temperatury
pomieszczenia

U]

(A)

26,5% (0)

8. Szkolenia z
ergonomii

U]

9.
Roéwnomiernie
oswietlony
mostek

10.
Przypomnienia
o wiasciwej
ergonomii
podczas
wachty

11. Latwe i
krotkie
zapoznanie sie
Z nowym
sprzetem lub
rozwiazaniem

U]

U]

14,5% (A)

Proponowane atrybuty przypisane sg tylko do kategorii Atrakcyjnej, Obojetnej
i Jednowymiarowej. Do kategorii Odwrotnej nie zostata przypisana zadna cecha, zatem zadne
zaproponowane rozwigzanie nie wywotatoby znaczgcego niezadowolenia, gdyby zostato
zaimplementowane na mostku nawigacyjnym. Zaobserwowany odsetek wynikow Watpliwych w
zadnym przypadku nie przekraczat 2%, co moze sugerowaé dobry poziom zrozumienia pytan
przez ankietowanych.

Berger iin. (1993) zaproponowali graficzng prezentacje wynikéw badania modelem Kano
za pomocg wykresu, na ktorym kazdy atrybut jest reprezentowany jako para wspotczynnikéw
zadowolenia i niezadowolenia, wyznaczanych na podstawie wzoréw (2.1) i (2.2). Uzyskane w tym
badaniu wspodtczynniki zadowolenia i niezadowolenia nawigatoréw dla kazdego atrybutu

przedstawiono w tabeli 3.3.
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Tabela 3.3. Wspétczynniki zadowolenia (CS*) i niezadowolenia (CS~) nawigatoréw z proponowanych

rozwigzan ergonomicznych

Funkcja cs* CS-

1. ,Energetyczna” muzyka na mostku 0,343283582 —-0,156716418
2. Automatyczna regulacji glosnosci radia GMDSS 0,480874317 —-0,224043716
3. Regulowane ergonomiczne krzesto 0,694300518 —-0,362694301
4. Siedzenie z amortyzacjg wstrzasow 0,652849741 —-0,207253886
5. Osobne krzesto dla kazdego nawigatora 0,444444444 —0,079365079
7. Reczna regulacja temperatury pomieszczenia 0,656565657 -0,51010101

8. Szkolenia z ergonomii dla nawigatorow 0,317204301 —-0,075268817

9. Réwnomiernie oswietlony mostek

0,375690608

—0,209944751

wachty

10. Przypomnienia o wiasciwej ergonomii podczas

0,228187919

—0,053691275

11. Latwe i krétkie zapoznanie sie z nowym
sprzetem lub rozwigzaniem

0,592592593

—-0,206349206

Wizualizacja wynikdéw na utworzonym wykresie, ktéry przedstawiono narys. 3.5, pozwala
na lepsze ich zrozumienie. Wspodirzedne kazdego punktu reprezentowane sg przez uzyskane
wspotczynniki zadowolenia i niezadowolenia z tabeli 3.3. Kategorie proponowanych nawigatorom
funkcji lub rozwigzan w zakresie ergonomii mostka mozna okre$li¢ takze za pomocg éwiartki

wykresu, do ktorej nalezy dany punkt.

ATRAKCYINE 4+ JEDNOWYMIAROWE

09
= 0,8
(73]
<
o 07 *3
E Y] o7
o 08 o 11
3 o6
g0 < = >
X *5
c 04
(=] [ ]
3 0,3
% e 10
=902

0.1

. OBOJETNE AR OBOWIAZKOWE

0 =-0,1 =02 -0,3 -0,4 =05 =06 =07 -08 =09 -1

Wspotczynnik niezadowolenia (CS™)

Rys. 3.5. Wykres Kano badania satysfakcji nawigatoréw z proponowanych im rozwigzan ergonomicznych.
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Wykres potwierdza, ze proponowane rozwigzania zostaty przypisane do trzech kategorii.
Regulowane ergonomiczne krzesto na mostku, siedzenia z amortyzacjg wstrzgsow,
automatyczna regulacja jasnosci urzadzen i oswietlenia steréwki oraz krétkie zapoznanie sie
z nowym systemem sg uwazane przez nawigatoréw za Atrakcyjne. Mozliwo$¢ odtwarzania
.energetycznej” muzyki podczas wachty, automatyczna regulacja gtosnosci radia GMDSS,
krzesto przypisane do kazdego nawigatora, szkolenia z ergonomii, rownomiernie oswietlony
mostek oraz przypomnienia o prawidtowej ergonomii zostaty przypisane do kategorii Obojetnej.
Tylko jedna z zaproponowanych cech, czyli reczna regulacja temperatury na mostku w zaleznosci
od indywidualnych potrzeb, okreslona zostata jako Jednowymiarowa. Podsumowujac, 4 funkcje
okres$lono jako Atrakcyjne, 6 jako Obojetne i 1 jako Jednowymiarowa.

3.5. Obszary przebywania nawigatoréw w czasie wacht

Statyczne i dynamiczne pozycje, zarejestrowane podczas kazdej obserwacji zostaty
przedstawione w zatgczniku E. Dla lepszego zobrazowania ukfadu i przestrzeni mostka
nawigacyjnego, lokalizacja wybranych elementéw wyposazenia zostata wskazana i oznaczona
za pomocg ponizszych liter:

e E-ECDIS,

e R —wyswietlacz radarowy,

e L — papierowy dziennik poktadowy,

e P - komputerowa stacja robocza z dostepem do Internetu,
e C —krzesto.

Wyniki badania zostaty przedstawione w formie map cieplnych, wygenerowanych na
planie kazdego badanego mostka nawigacyjnego (rzut z géry), co zaprezentowano kolejno na
rys. 3.6, 3.7,3.8i 3.9.
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Rys. 3.6. Mapa cieplna obecnosci nawigatoréw na mostku Tankowca 1.
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Rys. 3.7. Mapa cieplna obecnosci nawigatoréw na mostku Tankowca 2.
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Rys. 3.9. Mapa cieplna obecnosci nawigatoréw na mostku Ro-Pax 2.
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Dla kazdego statku zawarto informacje o catkowitej liczbie wykonanych obserwacji,
mozliwosci korzystania z krzesta podczas wachty, a takze obecnosci kurtyn oddzielajgcych po
zmroku Zrodta Swiatta pochodzace ze stanowiska komunikacji i bezpieczenstwa oraz planowania
i dokumentowania od przestrzeni nawigacyjnych. Dodatkowo, wskazane sg pola, ktére otrzymaty
najwiekszg liczbe punktéw w badaniu oraz te, ktére otrzymaty 0 punktéw (wskazujgc na catkowity
brak obecnosci oficera w tych obszarach). Poréwnanie przeprowadzonych obserwacji
przedstawiono w tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Poréwnanie obserwacji wykonanych na odwiedzonych statkach

Tankowiec 1

Tankowiec 2

Ro-Pax 1

Ro-Pax 2

Liczba obserwacji

6 (3 oficerow)

6 (3 oficerow)

4 (2 oficerow)

4 (2 oficerow)

(0 punktéow)

Krzesto dla nawigatora NIE NIE TAK (2) TAK (1)
Ty GLL = ERED TAK TAK NIE TAK
tylne czesci mostka
Catkowita liczba pol 159 81 117 106
Srednia punktacja pola 7,28 pkt. 13,51 pkt. 9,73 pkt. 10,45 pkt.
Naicienleisze bole 112,17 pkt. 130,67 pkt. 187,00 pkt. 469,75 pkt.
iCleplejsze p (dziennik) (dziennik) (krzesto) (krzesto)
Rolalnishzyiwans 35 (22,01%) 5(6,17%) 6 (5,13%) 11 (10,38%)

Pozycje statyczne (S)

459 (63,75%)

422 (58,61%)

259 (53,96%)

310 (64,58%)

Pozycje dynamiczne (D)

261 (36,25%)

298 (41,39%)

221 (46,04%)

170 (35,42%)

Oprdécz wygenerowanych map cieplnych, w tabeli 3.5 zestawiono takze liczbe wszystkich
zrejestrowanych statycznych i dynamicznych pozycji podczas dziennych i nocnych obserwacii.
Podczas wacht za dnia, 58% wszystkich zarejestrowanych pozycji byto statycznych (697 z 1200),
zas noca takich pozycji byto 63% (753 z 1200). Na kazdym statku odwiedzonym podczas tego
eksperymentu, wiekszos¢ pozyciji byta statyczna, niezaleznie od obecnosci krzesta, czy pory dnia.
Najwiekszy oraz najmniejszy stosunek pozycji statycznych do dynamicznych zaobserwowano na
mostkach bez krzeset, kolejno podczas nocnych wacht na promie Ro-Pax 2 i podczas dziennych
wacht na Ro-Pax 1. Na promie Ro-Pax 1 odnotowano najnizszy stosunek pozyc;ji statycznych do
dynamicznych, zaréwno w ciggu dnia, jak i w nocy, pomimo Ze jego mostek byt wyposazony
w dwa fotele umozliwiajgce prowadzenie nawigacji w pozycji siedzgcej. Podczas dziennych
wacht, najwiecej pozycji dynamicznych w stosunku do statycznych zarejestrowano na Tankowcu
1 (stosunek pozycji statycznych do dynamicznych wyniost 1,687), ktéry nie posiadat krzeset

przeznaczonych dla nawigatorow.
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Tabela 3.5. Odnotowane pozycje statyczne i dynamiczne podczas obserwacji nawigatoréow na statkach

Wachta dzienna Wachta nocna
Statyczne | Dynamiczne | Stosunek | Statyczne | Dynamiczne | Stosunek
(S) (D) S/D (S) (D) S/D

LELLCE 226 134 1,687 233 127 1,835
(bez krzesel)

Tankowiec 2

(bez krzesel) 198 162 1,222 224 136 1,647
Ro-Pax 1 (2 128 112 1,143 131 109 1,202
krzestami)

JEERA 145 95 1,526 165 75 2,200
krzestem)

tacznie 697 503 1,386 753 447 1,685

3.6. Wplyw ergonomii mostka na obserwacje i poczucie ucigzliwosci podczas

wykonywania obowigazkéw w badaniu symulacyjnym

Opracowanie  wynikbw  badania  symulacyjnego  zostalo  przeprowadzone
z wykorzystaniem trzech réznych modeli statystycznych, a kazdy z nich zostat zastosowany
wytgcznie do analizy jednego aspektu badawczego. Oszacowano skuteczno$¢ detekcji obiektow
wokot statku, czas ich wykrywania oraz odczuwanie ucigzliwosci podczas prowadzenia
obserwacji. W kolejnych podrozdziatach zaprezentowano wyniki odnoszgce sie do wyzej

wymienionych aspektow.

3.6.1. Wptyw warunkéw ergonomicznych na skuteczno$¢ wykrywania obiektow wokot wiasnego
statku

Analiza ilorazéw szans wykrycia obiektu wokoét wiasnego statku, przedstawiona w tabeli
3.6, wskazuje na istotne réznice w prawdopodobienstwie wykrycia w zaleznosci od posiadanego
dyplomu, stazu w branzy oraz panujgcych warunkéw s$rodowiskowych. Warto$s¢ wskaznika
ilorazéw szans (OR) dla zmiennej ,dyplom” wynosi OR=1,98 (CI95%: 1,00-3,91, p=0,050), co
oznacza, ze prawdopodobienstwo wykrycia obiektu przez osoby posiadajgce dyplom oficera
wachtowego lub wyzszy, jest prawie dwukrotnie wieksze niz przez studentéw nawigacji na
uczelniach morskich.

W odniesieniu do zmiennej ,staz w branzy”, wyniki wskazuja, ze szansa skutecznego
wykrycia przez osoby wiekszym doswiadczeniem zawodowym (staz 2—6 lat: OR=0,60, CI95%:
0,32-1,13, p=0,112; staz = 7 lat: OR=0,57, CI95%: 0,25-1,30, p=0,182) jest mniejsza
w poréwnaniu z osobami z krotszym stazem (< 1 rok).

Niekorzystne warunki, takie jak hatas (OR=0,90, CI95%: 0,41-2,00, p=0,797)
i nieodpowiednie os$wietlenie (OR=0,85, CI95%: 0,38-1,89, p=0,690), tylko nieznacznie
zmniejszaty szanse na wykrycie obiektu. Wartosci OR bliskie 1 oraz szerokie przedziaty ufnosci
sugeruja, ze te czynniki nie wprowadzaty znaczacych réznic w skutecznosci wykrywania obiektéw

w tej prébie.
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Tabela 3.6. lloraz szans wykrycia obiektu wokét wtasnego statku

Wystepowanie wykrycia obiektu podczas

Zmienna trwania etapu eksperymentu
OR C195% p
(stata) 2,03 0,72-5,74 0,182
Dyplom:
Student Kategoria odniesienia
Oficer wachtowy i wyzsze 1,98 1,00-3,91 0,050
Staz w branzy:
<1 rok Kategoria odniesienia
2-6 lat 0,60 0,32-1,13 0,112
27 lat 0,57 0,25-1,30 0,182
Warunki eksperymentu:

Normalne Kategoria odniesienia
Hatas 0,90 0,41-2,00 0,797
Zaciemnienie 0,85 0,38-1,89 0,690

W tabeli 3.7 przedstawiono szacowane srednie krancowe (EMM) prawdopodobienstwa
wykrycia obiektow w zaleznosci od warunkéw oraz rodzaju wykrywanego obiektu. EMM to
przewidywane srednie wartosci obliczone na podstawie modelu statystycznego, pozwalajgce
porownac grupy tak, jakby pozostate czynniki byty na tym samym poziomie (w tym przypadku

usrednione dla stanowiska oraz stazu). Wyniki te zaprezentowano takze na rys. 3.10.

Tabela 3.7. Szacowane $rednie krancowe (EMM) prawdopodobienstwa wykrycia obiektéw podczas

etapu w zaleznos$ci od warunkéw i typu obiektu

Obiekt Warunki EMM ST CI95%
standardowy
Normalne 0,67 0,11 0,42-0,84
Statek duzy N dHaia; — 0,64 0,11 0,40-0,83
1eodpomIetnie 0,63 0,11 0,39-0,82
oswietlenie
Normalne 0,84 0,07 0,67-0,93
Hatas 0,68 0,10 0,46-0,84
Statek maty Nieod iedni
1eodpomietnie 0,87 0,06 0,71-0,94
oswietlenie
Normalne 0,69 0,13 0,41-0,86
Hatas 0,80 0,10 0,54-0,93
Tratwa Nieod iedni
ieodpowieanie 0,63 0,13 0,36-0,84
oswietlenie
Normalne 0,97 0,03 0,82-1,00
. Hatas 0,90 0,06 0,69-0,98
ey Nieodpowiednie
JUPOWIEC 1,00 0,00 0,00-1,00
oswietlenie
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Rys. 3.10. Prawdopodobienstwa wykrycia obiektéw podczas biezgcego etapu eksperymentu.

Analiza szacowanych srednich krancowych (EMM) prawdopodobienstwa wykrycia
obiektow w réznych warunkach ujawnia zréznicowane wyniki w zaleznosci od rodzaju obiektu
i warunkéw srodowiskowych. W przypadku duzego statku, prawdopodobiehstwo jego wykrycia
jest zblizone we wszystkich warunkach. Bez zakiocer wynosi 0,67 (Cl195%: 0,42-0,84), w hatasie
0,64 (CI95%: 0,40-0,83), a przy nieodpowiednim oswietleniu 0,63 (C195%: 0,39-0,82). Roznice
te sg nieznaczne, co sugeruje, ze wykrywanie duzych obiektéw jest stosunkowo niezalezne od
zmian w warunkach srodowiskowych.

Dla matego statku zaobserwowano znaczne réznice w zaleznosci od warunkow.
W warunkach normalnych prawdopodobienstwo wykrycia wynosi az 0,84 (CI95%: 0,67-0,93),
jednak maleje do 0,68 (CI95%: 0,46-0,84) w warunkach hatasu, a w warunkach
nieodpowiedniego oswietlenia wzrasta do 0,87 (Cl195%: 0,71-0,94).

W odniesieniu do tratwy, wykrywalnos¢ w warunkach normalnych wynosi 0,69 (CI95%:
0,41-0,86), w warunkach hatasu wzrasta do 0,80 (C195%: 0,54—0,93), by przy nieodpowiednim
oswietleniu spas¢ do 0,63 (Cl95%: 0,36-0,84). Wyniki te wskazujg na wiekszg zmiennosc¢
w wykrywalnosci tratwy w zaleznosci od warunkéw, co moze sugerowac, ze jest to obiekt
szczegolnie podatny na wptyw warunkéw Srodowiskowych. Hatas mogt paradoksalnie zwiekszaé
czujno$é uczestnikdw, natomiast nieodpowiednie oswietlenie utrudnia¢ wykrycie tratwy
w poréwnaniu z warunkami normalnymi.

Najwyzszg  wykrywalnos¢  osiggnieto w  przypadku helikoptera, gdzie
prawdopodobienstwo wykrycia w warunkach normalnych wynosi 0,97 (Cl95%: 0,82-1,00),
w warunkach hatasu maleje nieznacznie do 0,90 (Cl95%: 0,69-0,98). W warunkach
nieodpowiedniego oswietlenia uczestnicy osiggneli maksymalng wykrywalnosé (1,00).

Tabela 3.8 przedstawia wyniki analizy kontrastéw (podgrup) pomiedzy typami warunkéw
dla kazdego rodzaju obiektu, co pozwala na wykazanie jak ré6zne warunki (normalne, hatas,

nieodpowiednie o$wietlenie) wptywajg na wykrywanie poszczegdlnych obiektéw.
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Tabela 3.8. Wyniki analizy kontrastow pomiedzy typami warunkéw w obrebie typow obiektow

Obiekt Kontrast OR e - Pad
normalne/hatas 1,1 0,45 1,000
Statek duzy | "OMmane/mieadpowiednie 1,18 0,48 1,000
ha’fas(/)r;l\(l-‘:-/ci)edtf)eor:/i\/éednle 1,06 0,42 1,000
normalne/hatas 2,48 0,80 0,010
Statek maty | "OMmane/mieadpowiednie 0,81 0,30 0,563
ha’fas(/)r;l\(l-‘:-/ci)edtf)eor:/i\/éednle 0,33 0.11 0,003
normalne/hatas 0,54 0,34 0,658
Tratwa ”°rma":)2’\zzgﬁgﬁi‘2"’ied“ie 1,29 0,74 0,663
ha’fas/n’iec.)dpov_viednie 238 1,44 0,466
oswietlenie

normalne/hatas 4,38 5,31 0,667
Helikopter ”Orma'r(‘)z/x:zggﬁ%"‘”ed”ie 0,00 0,00 1,000
ha+as/n,ie9dpovyiednie 000 0.00 1.000

oswietlenie ’ ’ ’

Dla duzego statku, ilorazy szans oscylujgce woko6t wartosci 1 | wysoka wartosc
p sugeruja, ze warunki sSrodowiskowe nie miaty istothego wplywu na wykrycie tego typu obiektu.
Dla matego statku, analiza kontrastow ujawnita natomiast istotne réznice miedzy warunkami.
Kontrast normalne/hatas wykazat istotny wptyw hatasu na wykrywalno$é matego statku,
zOR=2,48 (pagj=0,010), co sugeruje, ze warunki hatasu znaczgco zmniejszajg
prawdopodobienstwo wykrycia tego typu obiektu. Kontrast normalne/nieodpowiednie oswietlenie
nie wykazat natomiast istotnej roznicy (OR=0,81, pag=0,563), co sugeruje, ze zaciemnienie nie
miato istothego wptywu na wykrywalno$¢ matego statku w poréwnaniu z warunkami normalnymi.
Kontrast hatas/nieodpowiednie oswietlenie wykazat istotng réznice (OR=0,33, pa¢i=0,003), co
wskazuje, ze wykrywanie matego statku byto znacznie trudniejsze w warunkach hatasu niz przy
nieodpowiednim oswietleniu.

W przypadku tratwy i helikoptera, analiza kontrastéw nie wykazata istotnych réznic
pomiedzy warunkami. W przypadku tego drugiego obiektu, kontrasty normalne/nieodpowiednie
odwietlenie oraz hatas/nieodpowiednie odwietlenie uzyskaty OR=0,00 (pag=1,000), co wynika
z faktu, ze wykrywalnos¢ helikoptera w warunkach nieodpowiedniego os$wietlenia byta
maksymalna.

Wariancja efektéw losowych dla uczestnikow wynosi 0.,2=0,03, co sugeruje, ze réznice
miedzy uczestnikami majg stosunkowo maty wptyw na wyniki. Wieksza wariancja dla etapow
0+2=0,28 i wariantéw 0w?=0,23 wskazuje, ze majg one wiekszy wptyw na prawdopodobienstwo

wykrycia obiektu niz indywidualne réznice miedzy uczestnikami.
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3.6.2. Wptyw warunkéw ergonomicznych na czas wykrywania obiektow wokot wlasnego statku

Wyniki badania, zamieszczone w tabeli 3.9, pozwalajg wskaza¢ czynniki wptywajgce na
czas wykrycia obiektow podczas eksperymentu. Stata modelu (f=5,65 minut, Cl195%: 3,79-7,50,
p<0,001) sugeruje, ze Sredni czas wykrycia obiektu w warunkach odniesienia (student, staz <1
rok, warunki normalne, duzy statek) wynosi okoto 5,65 minut. Na podstawie tego modelu mozna
zaobserwowac, ze zmienne zwigzane z poziomem wyksztatcenia, stazem pracy, warunkami

i typem obiektu rdéznicujg czas potrzebny na wykrycie obiektéw wokot statku.

Tabela 3.9. Czas wykrycia obiektu wokot statku podczas eksperymentu

Czas wykrycia obiektu podczas eksperymentu

Zmienna Oszacowany
wspotczynnik Cl95% Wartos¢ p
modelu [B]
(stata) 5,65 3,79-7,50 <0,001
Dyplom:
Student Kategoria odniesienia
Oficer wachtowy i wyzsze -1,06 -2,27-0,15 0,086

Staz w branzy:

<1 rok Kategoria odniesienia

2-6 lat 0,49 -0,68-1,67 0,407

27 lat 0,95 —0,46-2,36 0,186
Warunki:

Normalne Kategoria odniesienia

Hatas —-0,61 -1,61-0,39 0,233

Nieodpowiednie oswietlenie 0,55 -0,43-1,53 0,271

Uczestnicy posiadajgcy dyplom oficera wachtowego (lub wyzszy) mieli krotszy czas
wykrycia obiektu w poréwnaniu ze studentami ($=—1,06, Cl95%: -2,27-0,15, p=0,086).
W odniesieniu do stazu pracy, brak istotnej réznicy w czasie wykrycia pomiedzy grupami o
réznym doswiadczeniu zawodowym (staz 2—6 lat: f=0,49 minut, CI95%: —0,68-1,67, p=0,407;
staz 27 lat: $=0,95 minut, CI95%: —0,46—2,36, p=0,186) sugeruje, ze dlugos¢ pracy w branzy nie
miata istotnego wptywu na szybko$¢ identyfikacji obiektéw w warunkach tego eksperymentu.

Jesli chodzi o warunki, réznice w czasie wykrycia miedzy warunkami normalnymi
a hatasem (B=-0,61 minut, CI95%: -1,61-0,39, p=0,233) oraz nieodpowiednim oswietleniem
(B=0,55 minut, CI95%: -0,43-1,53, p=0,271) byly niewielkie. Sugeruje to, ze ani hatas, ani
ograniczona widocznos¢ nie zwiekszaty znaczgco czasu potrzebnego do wykrycia obiektéw
w poréwnaniu z warunkami normalnymi.

W celu dokfadnej analizy wplywu warunkéw oraz typu obiektu na czas wykrycia,

przeprowadzono analizeé EMM oraz kontrastéw pomiedzy réznymi warunkami i obiektami.
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Oszacowane srednie marginalne przedstawiono w tabeli 3.10, natomiast zwizualizowano je na

rys. 3.11.
Tabela 3.10. Szacowane srednie krancowe (EMM) czasu wykrycia obiektow
. . Biad o
Obiekt Warunki EMM standardowy Cl195%
Normalne 5,60 0,91 3,82-7,37
Statek duzy : dHaia§d : 4,99 0,91 3,21-6,77
niecdpowiednie 6,15 0,90 4,38-7,92
oswietlenie
Normalne 2,72 0,87 1,014 ,42
Hatas 2,89 0,88 1,17-4,60
Statek maty eod P
niecdpowiednie 2,45 0,87 0,75-4,16
oswietlenie
Normalne 8,73 0,98 6,80-10,65
Hatas 7,67 0,98 5,74-9,59
Tratwa ieod iedni
niecdpowiednie 6,09 0,87 4,12-8,07
oswietlenie
Normalne 1,62 0,96 —0,27-3,50
. Hatas 1,76 0,97 -0,14-3,66
Helikopter eod iedni
niecdpowiednie 1,46 0,96 -0,41-3,34
oswietlenie
"1 @
©
£ obiekt
.g 6 - ® -@- statek duzy
>
% -@- statek maly
= -®- tratwa
)
e " -®- helikopter
N 3-
o ®
O-
optyrlnalne haias zacienlmienie
warunki

Rys. 3.11. Czasu wykrycia obiektow w zaleznosci od warunkéw oraz typu obiektu.

Wyniki przedstawione w tabeli 3.10 wskazujg na istotne roznice w czasie wykrycia
obiektéw w zaleznosci od warunkéw oraz typu obiektu. Dla duzego statku $redni czas wykrycia
od momentu jego pojawienia sie w zakresie widzialnosci w warunkach normalnych wynosit 5,60
minut (C195%: 3,82-7,37), co jest porownywalne z czasem wykrycia w warunkach hatasu
(EMM=4,99 minut, CI95%: 3,21-6,77), cho¢ czas ten nieznacznie wzrasta w warunkach
nieodpowiedniego oswietlenia (EMM=6,15 minut, CI195%: 4,38-7,92).
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W przypadku matego statku, czasy wykrycia sg znacznie krotsze niz w przypadku duzego
statku, z EMM wynoszacym 2,72 minuty w warunkach normalnych (ClI95%: 1,01-4,42). Czas ten
jest nieznacznie dtuzszy w warunkach hatasu (EMM=2,89 minut, Cl195%: 1,17—4,60) i najkrétszy
podczas nieodpowiedniego os$wietlenia (EMM=2,45 minut, Cl195%: 0,75—4,16). Wyniki te mogg
wskazywac na to, ze maly statek, uzywajgcy $wiatet nawigacyjnych, jest stosunkowo tatwy do
wykrycia niezaleznie od warunkéw, a nieodpowiednie oswietlenie nie wptywa znaczaco na jego
identyfikacje.

Najdtuzsze czasy wykrycia zaobserwowano dla tratwy, co sugeruje, ze ten obiekt jest
najtrudniejszy do zidentyfikowania. W warunkach normalnych czas wykrycia wynosit 8,73 minut
(CI95%: 6,80-10,65), a w warunkach hatasu nieco krocej, bo 7,67 minut (Cl195%: 5,74-9,59).
Najkrétszy czas wykrycia tratwy zaobserwowano w warunkach nieodpowiedniego oswietlenia
(EMM=6,09 minut, C195%: 4,12-8,07).

Helikopter charakteryzowat sie najkrétszymi czasami wykrycia we wszystkich warunkach.
Bez zakiécen czas wykrycia wynosit 1,62 minut (CI95%: —0,27-3,50), co sugeruje, ze jest to
obiekt wyjgtkowo fatwy do zidentyfikowania. W warunkach hatasu czas wykrycia nieznacznie
wzrést do 1,76 minut (C195%: —0,14-3,66), a w zaciemnieniu wynosit 1,46 minut (C195%: —0,41—
3,34), co wskazuje, ze helikopter pozostaje réwnie tatwy do wykrycia nawet w trudniejszych
warunkach.

Tabela 3.11 zawiera wyniki analizy kontrastow dla warunkéw w obrebie typéw obiektéw.

Tabela 3.11. Wyniki analizy kontrastéw pomiedzy typami warunkéw w obrebie typow obiektéw

. . Biad _
Obiekt Kontrast Wynik standardowy Padj
normalne/hatas 0,61 0,51 0,464
Statek duzy ”Orma'gzazgﬁgﬁ;""'ed”'e -0,55 0,50 0,464
hatas/nieodpowiednie 116 050 0065
oswietlenie ’ ’ ’
normalne/hatas -0,17 0,37 0,912
Statek maty ”Orma'gzazgﬁgﬁgw'ed”'e 0,26 0,35 0,912
hatas/nieodpowiednie 043 037 0.729
oswietlenie ’ ’ ’
normalne/hatas 1,06 0,73 0,148
Tratwa ”°rma";2®::fl’2r‘:i‘(’ew'ed“'e 2,63 0,77 0,002
hatas/nieodpowiednie 157 077 0081
oswietlenie ’ ’ ’
normalne/hatas -0,14 0,69 1,000
Helikopter ”°rma";2®::fl’2r‘:i‘(’ew'ed“'e 0,16 0,67 1,000
ha+as/n’|ec.)dpov.v|edn|e 0,30 0,69 1,000
oswietlenie

Analiza kontrastow miedzy warunkami ergonomicznymi dla poszczegodinych obiektow

pozwala na uzyskanie dodatkowych informacji o wptywie réznych srodowisk na czas wykrycia,
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wyrazony w minutach. W przypadku duzego, nieoswietlonego statku, roznice miedzy warunkami
normalnymi a hatasem (Wynik=0,61 minut, pas=0,464) oraz miedzy warunkami normalnymi
a nieodpowiednim oswietleniem (Wynik=—0,55 minut, pa4=0,464) nie byly statystycznie istotne.
Wskazuje to na to, ze hatas i nieodpowiednie o$wietlenie nie majg znaczgcego wptywu na czas
wykrycia duzego statku w poréwnaniu z warunkami normalnymi. Z kolei réznica pomiedzy
hatasem a nieodpowiednim oswietleniem (Wynik=—1,16 minut, pag=0,065) jest bliska istotnosci
statystycznej, co sugeruje, ze przy nieodpowiednim oswietleniu duzy statek moze by¢ trudniejszy
do wykrycia niz w warunkach hatasu.

Dla matego statku nie zaobserwowano istotnych réznic w czasie wykrycia pomiedzy
warunkami  normalnymi a hatasem (Wynik=—0,17 minut, pag=0,912), normalnymi a
nieodpowiednim oswietleniem (Wynik=0,26 minut, pasj=0,912) oraz hatasem a nieodpowiednim
o$wietleniem (Wynik=0,43 minut, pagj=0,729). Wyniki te sugerujg, ze maty statek jest wykrywany
w podobnym czasie niezaleznie od warunkow.

W przypadku tratwy, réznice miedzy warunkami normalnymi a hatasem (Wynik=1,06
minut, pagj=0,148) nie byly statystycznie istotne, co sugeruje, ze hatas nie wptywa znaczaco na
czas wykrycia tratwy. Jednak roznica miedzy warunkami normalnymi a nieodpowiednim
os$wietleniem (Wynik=2,63 minut, pag=0,002) byla istotna, co oznacza, ze w warunkach
nieodpowiedniego oswietlenia tratwa jest wykrywana znacznie szybciej niz w warunkach
normalnych.

Dla helikoptera nie zaobserwowano istotnych réznic pomiedzy zadnymi warunkami.
Zaréwno roznica miedzy warunkami normalnymi a hatasem (Wynik=—-0,14 minut, paq=1,000),
normalnymi a nieodpowiednim oswietleniem (Wynik=0,16 minut, pag=1,000), jak i hatasem
a nieodpowiednim oswietleniem (Wynik=0,30 minut, pag=1,000) byty nieistotne. Wyniki te
sugerujg, ze helikopter jest wykrywany bardzo szybko i rownie efektywnie niezaleznie od
warunkow.

Wariancja efektéw losowych dla uczestnikéw wynosi 0,%=0,71, dla etapéw 0.%2=1,92, za$
wartos¢ resztowej wariancji wynosi 6,48, co wskazuje na znaczgcg zmiennos¢, ktéra nie zostata

wyjasniona przez model, mimo uwzglednienia efektow losowych.

3.6.3. Wptyw warunkéw ergonomicznych na odczuwang ucigzliwo$¢ wykrywania obiektow

wokot wiasnego statku

Poziom odczuwanej ucigzliwosci wykrywania obiektdow podczas c¢wiczenia
symulacyjnego, okreslony na podstawie modelu RLMM, przedstawiono w tabeli 3.12. Wykazano
istotnie dodatni efekt warto$ci statej, co sugeruje, ze nawet w normalnych warunkach, przy braku
hatasu i zaciemnienia, studenci ze stazem nie wiekszym niz 1 rok odczuwali pewien poziom
ucigzliwosci (p=1,47, p=0,005).
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Tabela 3.12. Poziom odczuwanej ucigzliwosci wykrywania obiektow

Poziom uciazliwosci wykrycia obiektu

Zmienna Oszacowany
wspoétczynnik modelu Cl95% Wartos¢ p
[B]
(stata) 1,47 0,45-2,48 0,005

Staz w branzy:

<1 rok Kategoria odniesienia

2-6 lat 0,93 -0,64-2,50 0,241

27 lat 0,75 -1,14-2,65 0,432
Stanowisko:

Student Kategoria odniesienia

Oficer wachtowy i wyzsze 0,01 -1,62-1,63 0,994

Warunki symulacyjne:

Normalne Kategoria odniesienia
Hatas 2,22 1,38-3,06 <0,001
Nieodpowiednie oswietlenie 3,41 2,57-4,25 <0,001

W odniesieniu do stazu pracy, zaréwno kategoria ,2—6 lat’, jak i ,= 7 lat” nie wykazujg
istotnego wplywu na poziom ucigzliwosci w poréwnaniu z grupg referencyjng (< 1 rok), co
sugeruje, ze dlugo$¢ doswiadczenia zawodowego nie odgrywa kluczowej roli w percepcji
ucigzliwosci wykrycia obiektéw w tym eksperymencie. Efekty te majg szerokie przedziaty ufnosci,
ktére obejmujg zero, wskazujgc na znaczny stopieh niepewnosci w oszacowaniu wptywu tych
zmiennych. Podobnie, zmienna dotyczgca stanowiska nie wykazuje zadnego istotnego wptywu
na poziom ucigzliwosci (f=0,01, p=0,994).

Najbardziej znaczace wyniki dotyczg warunkéw sSrodowiskowych. Zaréwno hatas
(B=2,22, p<0,001), jak i nieodpowiednie oswietlenie (3=3,41, p<0,001) wykazujg istotny wptyw na
wzrost poziomu ucigzliwosci wykrywania obiektéw i wykonywania obowigzkdéw, przy czym
nieodpowiednie os$wietlenie ma wyraznie silniejszy efekt niz hatas. Predykcje poziomu
ucigzliwo$ci wykrycia obiektéw na podstawie samooceny uczestnikdw w zaleznosci od warunkéw
oraz petnionego stanowiska, uzyskane na podstawie dopasowanego modelu RLMM,
przedstawiono na rys. 3.12.
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Rys. 3.12. Poziom ucigzliwosci wykrywania obiektéw w zalezno$ci od warunkdéw i stanowiska.

Efekt losowy dla uczestnikéw ma wariancje 0,99, za$ wariancja reszt wyniosta 2,55, co
sugeruje, ze istnieje znaczgca ilos¢ zmienno$ci niewyjasnionej przez efekty state, co wynikato

z indywidualnych réznic miedzy uczestnikami.
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4. DYSKUSJA

Celem tego rozdziatu jest oméwienie wynikéw przeprowadzonych badan w kontekscie
pytan i hipotez badawczych. Nie wszystkie uzyskane rezultaty odnoszg sie jednak do tych
aspektow, gdyz zebrany material okazat sie znacznie obszerniejszy, dostarczajgc takze
dodatkowych obserwacji wykraczajgcych poza pierwotne cele badawcze. W przypadku hipotez
dodatkowych, zwigzanych z przeprowadzonym badaniem poruszania sie 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 wiekszg skale.

Kazdy z podrozdziatéw poswiecono osobnemu badaniu. W dyskusji nie uwzgledniono
jednak wywiadow eksperckich, ktére odegraty istotng role w procesie projektowania innych

badan, lecz ich wyniki nie sg traktowane jako oddzielny, pethoprawny materiat badawczy.

4.1. Znaczenie przegladu przepiséw i literatury naukowej w kontekscie
probleméw badawczych

Jak stwierdzit Larsen [147], ergonomia mostka jest jednym z obszardéw, w ktérych mozna
zwiekszy¢ bezpieczenstwo zeglugi. Tres¢ prawidta 15, rozdziatu V Konwencji SOLAS,
dotyczgcego projektowania sterowek, pozostaje jednak bardzo ogdlna i nie narzuca konkretnych
warunkéw ergonomicznych, ktére powinny by¢ spetnione. Jednym z kluczowych aspektéw
zapewnienia wysokiej uzytecznosci pomieszczen jest systematyczna aktualizacja przepiséw
i zalecen, w celu nadagzania za rozwojem technologicznym. Cyrkularz MSC/Circ.982 z 2000 r.,
czyli dokument bezposrednio dedykowany ergonomicznemu projektowaniu mostkow
nawigacyjnych, obowigzuje nadal, cho¢ realia technologiczne w branzy morskiej ulegty od tego
czasu znaczgcym zmianom. W ciggu ostatnich kilkunastu lat zmienito sie nie tylko obowigzkowe
wyposazenie nawigacyjne, ale takze standardy dotyczace ergonomii i prezentowania informaciji.

Przyjecie BNWAS, AIS i ECDIS jako obowigzkowego wyposazenia na statkach wskazuje
jednoznacznie na postepujgcg digitalizacje w branzy morskiej w XXI wieku. Sg to systemy, ktore
w réznorodny sposéb wptywajg na prowadzenie wachty nawigacyjnej oraz prezentacje informaciji.
O ile obowigzkowa implementacja tych rozwigzan technologicznych zostata przeprowadzona
takze na istniejgcych statkach, o tyle wytyczne ergonomiczne, wydane jako MSC/Circ.982 w 2000
roku, dotyczyly tylko nowobudowanych statkéw i miaty jedynie charakter zalecen. Mato
prawdopodobne wiec, ze mostki skonstruowane przed tg datg spetniajg najnowsze zalecenia
ergonomiczne. Statki te jednak nadal sg eksploatowane na calym swiecie, bez dodatkowego
wsparcia dla nawigatorow. Powoduje to zwigkszone obcigzenie pracg w porownaniu
z ergonomicznymi mostkami, zwlaszcza biorgc pod uwage, ze standardy szkolenia i dyplomy
oficerskie sg w obu przypadkach takie same.

Analiza obowigzujgcych regulacji i zalecen wykazata takze luke w zakresie wymogow
dotyczacych ergonomicznego projektowania mostkéw nawigacyjnych. Wskazano na brak
obowigzkowych przepiséw dotyczacych czynnikow Srodowiskowych, za wyjatkiem hatasu.

Zaréwno oswietlenie pomieszczenia, jasnos¢ ekrandw, temperatura i wilgotnosé powietrza
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wspierane sg tylko w formie zalecen i innych nieobowigzkowych dokumentéw. Luka ta stanowi
istothg niedogodnos¢ przede wszystkim dla nawigatorow jako uzytkownikéw tych przestrzeni,
gdyz komfortowe warunki srodowiskowe mozna w obecnej sytuacji uznac¢ za udogodnienie, a nie
co$ zagwarantowanego.

Wiele norm i standardéw, do ktérych odnoszono sie w dokumencie MSC/Circ.982,
zostato juz wycofanych, rozszerzonych lub zastgpionych innymi dokumentami, co wykazano
w podrozdziale 3.1.2. W kontekscie podejmowanej tematyki badawczej, podstawowy problem
polega na tym, ze zbyt rzadka aktualizacja obowigzujgcych przepisow w stosunku do
najnowszych standardéw rynkowych moze prowadzi¢ do obnizenia efektywnosci uzytkownika
koncowego, czyli nawigatora. Projektanci statkbw sg ograniczeni w swojej pracy przez
powszechne cigcia kosztéw, wytrzymato$¢ konstrukcji lub brak wolnej przestrzeni. Jednoczesnie
majg oni zaspokajaé potrzeby zatdég jednostek ptywajacych, czesto nie majgc z nimi
bezposredniej stycznosci i nie bedac w stanie przewidzieé trybu ich pracy. Brak obligatoryjnych
i aktualnych wytycznych moze skutkowac niedostosowaniem mostkéw do aktualnych potrzeb.
Whioskiem ptyngcym z tej analizy przepisow jest koniecznos¢ rewizji istniejgcych zalecen, a takze
wypracowanie mechanizmu ich cyklicznej aktualizacji dla zapewnienia odpowiedniego wsparcia

cziowieka pod katem ergonomicznym przy szybkim rozwoju technologicznym.

4.2. Swiadomo$é nawigatoréow w zakresie ergonomii i czynnikéw ryzyka —

okreslona na podstawie ankiety badawczej numer 1

Oceny swiadomosci ergonomicznej zawodowych nawigatorow dokonano na podstawie
wynikéw badan ankietowych, opisanych w podrozdziale 3.3. Ogdlnie, respondenci byli Swiadomi
zagrozen zwigzanych z nieergonomicznymi warunkami pracy i wptywem, jaki moze to mie¢ na
ich wydajnos¢ i obowigzki (87,9%). Az 96% wskazato takze na konieczno$¢ dostosowania
zmystéw do panujgcych warunkéw przed przejeciem wachty. Opinia praktykéw wskazuje na to,
ze ergonomia ma wpltyw na ich prace, co pozwala na pozytywne zweryfikowanie Hipotezy 1.

W przypadku powyzszych kwestii, nie wykazano istotnych zaleznosci miedzy stazem
pracy lub zajmowanych stanowiskiem. Znajomos¢ pojecia ergonomii zostata zadeklarowana
przez 88,4% respondentéw. Rys. 3.1 sugeruje, ze mediana stazu pracy oséb zaznajomionych
z tym pojeciem byta wieksza niz tych, ktérzy nie znali go wcze$niej. Swiadomos$é ergonomiczna
nie powinna jednak ograniczac sie jedynie do samej znajomosci definicji, dlatego nie uzyskano
wystarczajgcych argumentéw do poparcia Hipotezy 2, co skutkuje zweryfikowaniem jej
negatywnie.

Przywofane powyzej wyniki sugerujg jednak, ze $wiadomos¢é ergonomiczna nawigatoréw
jest na stosunkowo wysokim poziomie, co stanowi odpowiedZz na Pytanie Badawcze 2.
Niepokojgcy moze byé natomiast niski poziom stosowania zasad ergonomii podczas wacht na
mostku, gdyz zaledwie 36,2% respondentéw uwaza, ze sg one przestrzegane. W praktyce
adaptacja sensoryczna do warunkéw moze by¢ trudna, szczegdlnie w warunkach nocnych, gdy

na mostku obecne sg liczne zrodta Swiatta, w tym te emitowane przez urzadzenia elektroniczne.
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Moze by¢ to spowodowane wiec nie tylko brakiem odpowiedniej wiedzy, ale takze nattokiem

obowigzkéw niezwigzanych bezposrednio z nawigacjg i niekorzystnym projektem pomieszczenia.

4.2.1. Problemy nawigatoréw wynikajgce z nieodpowiedniej ergonomii

Zmeczenie cztowieka jest obecnie istotnym i czesto poruszanym problemem w branzy
morskiej. Moze to zaleze¢ od wielu czynnikow, takze od zmniejszonej liczebnosci zatdg
i zminimalizowanego czasu spedzanego w portach, aby zapewni¢ optacalnosé¢ eksploatacji
statkow handlowych. W wyniku badania przedstawionego w podrozdziale 3.3.3, 70,9%
nawigatorow przyznato, ze niekorzystne warunki ergonomiczne na mostku mogg spotegowac ich
zmeczenie. Potwierdza to stwierdzenia Sajiyo i Prasnowo [148], a takze Bielica i Zeca [149],
médwigce o tym, ze odpowiednio zaimplementowana ergonomia moze przyczyniaé sie do redukgiji
zmeczenia nawigatorow.

W odniesieniu do wynikéw opisanych w podrozdziale 3.3.1, stwierdzono, ze 41,2%
nawigatorow odczuwato béle plecéw, kolan, barkéw lub miesni, natomiast 38,7% deklarowato
bole gtowy, oczu lub szyi w trakcie lub bezposrednio po wachtach nawigacyjnych. W obu
przypadkach odsetek oséb, ktore stwierdzity, ze mostek spetnia ich oczekiwania w zakresie
komfortu, byt istotnie nizszy w grupach doswiadczajgcych bélu w poréwnaniu z grupami bez
epizodow bolowych. Problemy te mogg mie¢ zwigzek z intensywng praca, gdyz 69,8%
nawigatorow uznato mostek za miejsce wymagajgce od nich wzmozonej aktywno$ci zmystow.
Niezaleznie od obcigzenia pracg i wymaganego skupienia, 41,7% respondentéw nie bylo
zadowolonych ze swoich mostkéw, gdyz ich stanowiska pracy nie spetniaty ich indywidualnych
wymagan w zakresie komfortu pracy. Czynniki, ktére miaty wptyw na takie stwierdzenia, mogty
by¢ zwigzane z niewtasciwym oswietleniem, brakiem lokalnej regulacji temperatury oraz gtosnymi
lub irytujgcymi dzwiekami. Niektérym problemom, takim jak kotysanie statku czy wibracjami
pochodzgcymi od maszyn, nie da sie catkowicie zapobiec poprzez projekt sterowki, nalezy jednak
podjac wysitki, aby zminimalizowac ich negatywny wptyw. Co wiecej, nawigatorzy w czasie wacht
spedzajg na mostkach nieprzerwanie kilka godzin, dlatego ryzyko wystgpienia problemdw

ergonomicznych wzrasta w wyniku braku przerw.

4.2.2. Gtdwne czynniki zaktécajgce na mostku i brak wsparcia szkoleniowego

Analizujac wyniki przedstawione na rys. 3.3 i rys. 3.4, mozna stwierdzi¢, ze nawigatorzy
przewaznie uznajg mostek nawigacyjny jako miejsce wzmozonej aktywnosci zmystéw. Zgodnie
z Konwencjg COLREG, nalezy caly czas prowadzi¢ witasciwg obserwacje, dlatego dobrze
zaprojektowane mostki powinny zapewnia¢ odpowiednig widocznos¢, réwniez z pozycji
siedzacej, a takze sprzyjajace warunki w pomieszczeniu. Celem ergonomii mostka jest nie tylko
wspieranie zdrowia i komfortu operatora, ale takze podniesienie bezpieczenstwa catego statku,
miedzy innymi przy okre$laniu ryzyka zderzenia i monitorowaniu skutecznosci podjetych dziatan
majgcych na celu unikanie zagrozeh.

Respondenci badania ankietowego numer 1 wskazywali rézne czynniki zaktocajgce

prace na mostku nawigacyjnym. Problemy ze zbyt gtosnymi lub irytujgcymi dzwiekami zostaty
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zgtoszone az przez 87,4% nawigatorow, a wsrdd przeszkadzajgcych czynnikéw najczesciej
wskazano takze kotysanie i wibracje powodowane przez maszyny. Komplikacje zwigzane
z niekomfortowg wilgotnoscig powietrza zgtosita ponad potowa badanych (57,8%), jednakze tylko
3,5% przyznato, ze jest ono zbyt wilgotne. Istotnie powigzywano odpowiednig wilgotnosc
powietrza ze spetnieniem oczekiwarn dotyczgcych ogdlnego komfortu na mostku, mozna tym
samym uznac, ze ma ona duzy wplyw na odczuwany komfort pracy.

Wiele czynnikdéw ergonomicznych ma wptyw na prace nawigatora, wliczajgc w to miedzy
innymi postawe ciata i ruch, czynniki sSrodowiskowe, prezentacje informaciji lub organizacje pracy
[9]. Mimo to, bazujac na wynikach opisanych w podrozdziale 3.3 oraz 3.3.3, czesto mostKki
nawigacyjne nie umozliwiajg petnej kontroli czynnikdw Srodowiskowych. Obecnos¢ czerwonych
Swiatet w steréwce, zalecang przez IMO i bezposrednio zwigzang z adaptacjg wzroku do
ciemnosci [48], zgtosito 136 (68,3%) nawigatorow, zas 22,6% respondentdéw nie ma mozliwosci
regulowania temperatury w pomieszczeniu podczas pracy. Jezeli projekt mostka nie jest w petni
zgodny z zasadami ergonomii (np. na statkach zbudowanych przed przyjeciem wytycznych
zawartych w MSC/Circ.982 z 2000 roku), nalezatoby przynajmniej odpowiednio przeszkoli¢
nawigatorow w tym zakresie. W przeciwnym razie, sytuacja moze prowadzi¢ do stabej
swiadomosci ergonomicznej wsrdd marynarzy i skutkowac ztymi praktykami oraz nieefektywnym
wykorzystaniem posiadanego sprzetu i wyposazenia.

Szkolenie z ergonomii moze nie tylko nauczy¢ nawigatoréw zdrowych nawykow, ale takze
stanowi¢ wsparcie w kontrolowaniu czynnikow ergonomicznych na mostku oraz usprawnic
obserwacje i podejmowanie decyzji zwigzanych z unikaniem kolizji, nawet w przypadku nagtej
zmiany warunkéw srodowiskowych. Duzy nacisk potozono w ostatnich latach na nauczanie
obstugi urzadzen nawigacyjnych, jednak nalezy réwniez podkresli¢, ze cate otoczenie cztowieka,
w tym czynniki ergonomiczne, jest wazne dla poprawnego wykonywania obowigzkow i jest
zarzgdzane przez nawigatora. Nawet nowoczesny, ergonomiczny mostek, oferujgcy mozliwosé
regulowania warunkéw srodowiskowych nie bedzie wykorzystywany efektywnie, jesli oficer nie
bedzie wiedzie¢ jak i kiedy uzywac tych funkcji, aby poprawi¢ swojg wydajnosc¢. Fakt, ze zaledwie
26,1% nawigatoréw przeszto jakiekolwiek szkolenie z ergonomii mostka, daje do myslenia
w obliczu niskiego poziomu przestrzegania zasad ergonomii podczas wacht. Zagadnienie to
nalezy rozpatrywac jako problem globalny, gdyz respondenci uczyli sie swojego zawodu w 13
réznych krajach. Nie dotyczy to jednak tylko uczelni i szk6ét morskich, ale takze pracodawcow.
Armatorzy z pewnoscig sg w stanie podjg¢ proaktywne dziatania majgce na celu eliminacje
zagrozen zwigzanych z niewfadciwg ergonomig na mostkach nawigacyjnych, aby wspierac
zdrowie marynarzy, redukowa¢ zmeczenie zatég i promowac dobre nawyki. Ponadto, 78,9%
respondentow zgtosito cheé lepszego poznania koncepcji ergonomii i wykorzystywania jej
w swojej pracy. Moze to sugerowac, ze marynarze chcieliby w przysziosci by¢ instruowani w
bardziej bezposredni sposob i rozsgdne moze by¢ wdrozenie szkolen z zakresu ergonomii, nawet
w Konwencji STCW.
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4.2.3. Czy inwestowanie w ergonomie moze pomaoc w utrzymaniu pracownika w firmie?

Wyniki w podrozdziale 3.3.5 wskazujg, ze mniej niz potowa badanych nawigatorow
(41,7%) uwaza, ze mostki nawigacyjne spetniajg ich wymagania odnosnie komfortu pracy.
Odpowiedzi nie mialy istotnych zaleznosci z wiekiem respondentéw lub stazem ich pracy.
Zarzadzanie $rodowiskiem pracy wpisuje sie w proces prowadzenia bezpiecznej wachty
nawigacyjnej, jednak czeste zmiany jasno$ci, temperatury i gtosnosci zostaly uznane przez
74,4% respondentow za ucigzliwe lub nawet przyczyniajgce sie do przecigzenia zadaniami.
Niekomfortowe i nieergonomiczne mostki stanowig zatem znaczacy problem w nowoczesnej
nawigacji.

Jeden z wynikéw uzyskanych w tym badaniu dotyczy lojalnosci pracownikéw, gdyz na
rynku wystepuje globalny niedobdr wykwalifikowanych oficeréw. Dostosowanie mostka do
indywidualnych potrzeb ergonomicznych miatoby pozytywny wptyw na przywigzanie do firmy dla
64,3% nawigatorow, jak bezposrednio stwierdzili respondenci. Odsetek ten byt jeszcze wiekszy
w grupie, ktéra doswiadczata epizodow boélowych w trakcie wacht lub zaraz po nich. Sugeruje to,
ze ludzie dbajg o swoj komfort i dobre samopoczucie, a wykonywanie pracy nawigatora nie musi
wigza¢ sie z dolegliwosciami uktadu miesniowo-szkieletowego czy doswiadczaniem bolu.
Stanowi to takze cenng informacje dla firm, ktére szukajg sposobéw na utrzymanie obecnych
kadr i zainteresowanie nowych pracownikéw, a jednym z rozwigzah moze by¢ inwestowanie

w lepszg ergonomie miejsca pracy.

4.3. Wspébiczesne potrzeby ergonomiczne nawigatoréw — okreslone na

podstawie modelu Kano (ankiety badawczej numer 2)

Badanie satysfakcji przeprowadzone wsréd nawigatorow, mimo ze nie postuzyto
bezposrednio do odpowiedzi na problemy badawcze, byto istotne dla wdrozeniowej czesci tej
rozprawy. Diagram Kano mozna wykorzysta¢ do nadania priorytetu rozwigzaniom i okreslenia
realnej potrzeby ich implementacji. Wykres przedstawiony na rys. 3.5 wskazuje, ze czes¢
rozwigzan znajduje sie blisko innej kategorii niz ostatecznie przypisanej. Na przyktad
automatyczna regulacja gtosnosci radia GMDSS (punkt numer 2) zostata sklasyfikowana jako
Obojetna, jednakze na wykresie znajduje sie bardzo blisko ¢wiartki Atrakcyjnej. W takim
przypadku negatywna weryfikacja wdrozenia takiego rozwigzania moze nie by¢ w petni
uzasadniona. Biorgc pod uwage margines btedu badania, atrybut ten mogtby zostaé
sklasyfikowany jako Atrakcyjny, gdyby grupa ankietowanych nawigatoréw byta inna. Podobng
sytuacje mozna zaobserwowaé w przypadku jedynego rozwigzania Jednowymiarowego, czyli
mozliwosci recznej regulacji temperatury na mostku (punkt numer 7). Funkcja ta lezy blisko
¢wiartki Atrakcyjnej, jednak bez watpienia jej wspotczynnik niezadowolenia (CS-) jest najwyzszy.
Oznacza to, ze jesli to rozwigzanie nie zostanie wdrozone, bedzie miato najsilniejszy wplyw na
niezadowolenie operatora. Najbardziej oczekiwane przez nawigatorow jest natomiast
regulowane, ergonomiczne krzesto na mostku (punkt numer 3), ktéry ma najwyzszy wspoétczynnik
satysfakcji (CS*).
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We wszystkich przypadkach zaobserwowano niski odsetek odpowiedzi, ktére uzyskaty
kategorie Watpliwg, co swiadczy o dobrej jakosci kwestionariusza badawczego. Najwiecej
rozwigzan znalazto sie w kategorii Obojetnej, co oznacza, ze nie wptyng one silnie na satysfakcje
lub niezadowolenie nawigatora, jesli zostang zaimplementowane na mostku. Zaden atrybut nie
zostat przypisany do kategorii ,Obowigzkowej”’, co oznacza, ze zadna proponowana funkcja nie
wywota duzego niezadowolenia nawigatordéw, jesli nie bedzie obecna na mostkach.

Atrybutem, ktéry najczesciej otrzymywat kategorie Odwrotng w tej grupie badawczej, byta
mozliwosé korzystania z ,energetycznej” muzyki podczas petnienia obowigzkéw na mostku.
W odniesieniu do tabeli 3.2, 32% respondentéw wskazato, ze mozliwos¢ odtwarzania muzyki
podczas wachty wywotataby ich niezadowolenie, a nie satysfakcje. Co ciekawe, sredni wiek oséb,
ktore przypisaty ten atrybut do kategorii Odwrotnej, wynidst 45,9 lat, natomiast oséb, ktére
uznawaty muzyke na mostku za Atrakcyjna, Jednowymiarowg lub wrecz Obowigzkowa, miaty
Srednio 35,0 lat. Réznicy tej nie mozna zignorowac, gdyz Sredni wiek wszystkich nawigatoréw
wypetniajgcych te ankiete wynidst 40,1 lat. Stosunek mtodszych respondentéw do muzyki byt
bardziej pozytywny niz tych starszych.

Przy okreslaniu potencjatu do poprawy w zakresie ergonomii mostkéow nalezy dgzy¢ do
implementacji rozwigzan z kategorii Atrakcyjnej i Jednowymiarowej. Wedtug modelu Kano sg to
cechy, ktére zadowolg nawigatoréw, jesli zostang dobrze wdrozone i beda dziata¢ prawidtowo.
Funkcje okreslone jako Atrakcyjne nalezy traktowac jako przekraczajace obecne oczekiwania,
ktore beda ekscytowad, jesli zostang uwzglednione w miejscu pracy. Warto podkresli¢, Zze stale
zmieniajg sie jednak oczekiwania i tym samym kategorie rozwigzan, a to co dzisiaj uwazane jest
za funkcje z kategorii Atrakcyjnej, w przysziosci bedzie najprawdopodobniej podstawowg
potrzebg [150, 151].

4.4. Uzytecznos¢ poszczegolnych obszarow mostka — wyniki obserwacji

nawigatorow podczas ich pracy

Pomimo réznic w ksztattach mostkéw, na wygenerowanych mapach cieplnych,
przedstawionych na rys. 3.6, 3.7, 3.8 i 3.9, mozna odnalezé podobne wzorce zachowan
nawigatorow. Obszarem steréwki, gdzie przebywano najczesciej jest cze$é srodkowa, w ktérej
znajdujg sie najwazniejsze urzgdzenia nawigacyjne. Mozna to uzasadni¢ zatozeniami
zintegrowanego mostka nawigacyjnego i scentralizowanego wyswietlania informacji. Odpowiada
to rowniez przyktadom wykorzystania stanowisk pracy podczas prowadzenia nawigacji podanym
w Rekomendacji IACS nr 95, ktére sugerujg, ze w normalnych warunkach eksploatacyjnych
stanowisko nawigacji i manewrowania powinno by¢é w uzyciu na wodach przybrzeznych [120].
Uzyskane wyniki nie pozwalajg wiec na odrzucenie Hipotezy dodatkowej 1, zgodnie z ktérg
zaktadano, Zze centralne obszary mostka bedg najczesciej uzytkowane podczas prowadzenia
nawigacji.

Pomimo, ze skrzydta mostka byty wykorzystywane rzadziej podczas obserwowanych
wacht, obecnos¢ nawigatoréw w tych obszarach jest nadal zauwazalna na zbiorczych mapach

cieplnych. Swiadczy o tym delikatne zabarwienie tych stref, wynikajgce z zastosowanej skali

93



koloréw. Istnieje jednak znaczgca roznica pomiedzy otwartymi skrzydtami mostka i tymi
catkowicie zamknietymi, gdyz nie zarejestrowano ani jednej pozycji na otwartych skrzydtach poza
pomieszczeniem sterowki. Oprécz tego, niewykorzystane obszary wystepowaty gtéwnie w tylnej
czesci mostkow, a az 22,01% wszystkich mozliwych pél na Tankowcu 1 otrzymato 0 punktéw na
mapie cieplnej. Stanowiska planowania i dokumentowania oraz komunikacji i bezpieczehstwa
wskazujg na niewielkg obecnosc¢ lub catkowity brak obecnosci nawigatoréw podczas rutynowe;j
nawigacji. Jest to réwniez zrozumiate, zwtaszcza w porze nocnej, kiedy po zachodzie Stonca
przestrzenie na trzech z czterech odwiedzonych statkédw odcina sie kurtyng w celu
wyeliminowania potencjalnych zrédet swiatta, przeszkadzajgcych w obserwacii.

Kazdy statek uczestniczacy w tym eksperymencie korzystat z ECDIS jako podstawowego
i rezerwowego $rodka prowadzenia nawigacji, a na poktadzie nie byto papierowych map.
Poréwnanie uzyskanych wynikéw, zobrazowanych w podrozdziale 3.5, z badaniami
przeprowadzonymi przez Wynna i in. [32], wskazuje na zmiany w schematach zachowan
nawigatorow podczas wacht w poroéwnaniu z danymi sprzed ponad dekady. W przywotanym
powyzej artykule, nawigatorzy regularnie udawali sie do kabiny nawigacyjnej (ang. chartroom)
Zz mapami papierowymi, by nanies¢ na nie aktualng pozycje. W przypadku statkow wyposazonych
jedynie w ECDIS nie zaobserwowano takich praktyk, gdyz pozycja statku wyswietlana jest
w czasie rzeczywistym na mapach elektronicznych. Na kazdym odwiedzanym mostku,
w centralnej czesci, przy panelu stanowiska monitorowania, umieszczony byt papierowy dziennik
poktadowy. Na stanowisku planowania i dokumentowania, z zatozeniu dedykowanym do tego,
nie prowadzono dokumentacji podrézy. Umieszczenie dziennika w miejscu, w ktérym
gromadzone i scentralizowane sg wszystkie informacije, a nie w wydzielonej kabinie nawigacyjnej
lub na stanowisku za kurtyna, nie tylko przyspiesza wykonywanie wpiséw, ale takze zmniejsza
mozliwosé popetnienia btedu podczas przenoszenia danych z jednego stanowiska na drugie.
llos¢ czasu spedzonego w poblizu dziennika poktadowego na kazdym z odwiedzonych statkow
wskazuje, ze dokumentowanie podrézy nadal stanowi wazng czes¢ pracy nawigatora
i wspétczesnej nawigacji. Pola, w ktérych nawigatorzy przebywali by wykonywac¢ wpisy do
dziennika poktadowego, uzyskaty kolejno srednio 112,17 i 130,67 punktow na tankowcach oraz
76,75 i 57,00 punktéw na promach Ro-Pax. W przypadku tankowcéw byty to obszary, w ktérych
przebywano najczesciej podczas wachty, co potwierdza ich najwieksze nasycenie kolorystyczne
na mapach cieplnych narys. 3.6 i 3.7.

Na promie Ro-Pax 2 oba wyswietlacze radarowe, jeden ECDIS i krzesto, sg wyraznie
przesuniete na prawg strone od osi symetrii statku i samego mostka. Taki uktad ogranicza
uzywanie drugiego ECDIS, umieszczonego na centralnym panelu mostka, ktéry mogtby zostaé
wykorzystany do wzajemnej kontroli pierwszego w przypadku awarii lub niezamierzonego
przesuniecia pozycji. Mostek ten takze jako jedyny nie odpowiada sugerowanemu uktadowi
utozenia stanowisk, gdyz stanowisko monitorowania nie zostato wyraznie wydzielone obok

stanowiska nawigacji i manewrowania.
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4.4.1. Ocena zasadnos$ci zabraniania siedzenia podczas wacht

W ciggu dnia zarejestrowano tgcznie 697 pozycji statycznych i 503 dynamicznych.
W godzinach ciemnosci zaobserwowano 753 pozycji statycznych i 447 dynamicznych. Najwiecej
statycznych pozycji podczas jednogodzinnej obserwacji, tgcznie 88 na 120 mozliwych,
zarejestrowano na nocnej wachcie na promie Ro-Pax 2, co ukazuje rys. E.18. W przewazajacej
czesci byly to pozycje na krzesle, ktére stanowity ponad potowe odnotowanych pozycji w tym
okresie (66 ze 120). Stosunek pozycji statycznych do dynamicznych, przedstawiony w tabeli 3.5,
wskazuje, ze najmniejsza mobilnos¢ oficeréw w ciggu dnia wystepowata na Tankowcu 1, ktérego
mostek nie byt wyposazony w krzesto. Najnizsze stosunki liczby pozycji statycznych do
dynamicznych (S/D), sugerujgce zwiekszong mobilno$¢ zaréwno w dzien, jak i w nocy, wystapity
na Ro-Pax 1, pomimo tego, ze mostek ten byt wyposazony w dwa krzesta. Zatem obecnos¢ lub
brak krzesta nie wplywata jednoznacznie na ograniczenie lub zwigekszenie mobilnosci
nawigatorow. Jednak niewatpliwie pola z krzestami byly we wszystkich przypadkach
Lnajcieplejsze” (osiem obserwacji na promach Ro-Pax), co swiadczy o tym, ze nawigatorzy
spedzali na nich znaczng ilos¢ czasu. W badaniu najwyzsze wartosci uzyskaty wtasnie pola
z krzestami, kolejno 469,75 na Ro-Pax 2 i 187,00 na Ro-Pax 1. Z tego powodu nie mozna
odrzuci¢ Hipotezy dodatkowej 2. Na mostkach bez krzeset punkty i pozycje byly bardziej
rozproszone na catym obszarze wokét stanowisk pracy, na ktérych znajdowat sie kluczowy sprzet
nawigacyjny.

Wachty nocne byly bardziej statyczne, a nawigatorzy jeszcze bardziej niz za dnia
korzystali z urzadzen nawigacyjnych, co moze by¢ spowodowane trudnoscig we wzrokowym
oszacowaniu odlegtosci do przeszkody lub innego statku. Artykut Hadnetta [22] sugeruje, ze
nadmierne poleganie na sprzecie, w tym radarach, AIS i ECDIS, prowadzi do obnizenia ogélnych
standardéw petnienia wacht. Majgc to na uwadze, a takze wspomniana wczesniej analiza
wypadku wykonana przez Britannia P&l Club [93], mozliwosé wygodnego siedzenia przed
ekranami, szczegodlnie w nocy, moze budzi¢ niepokdj dla bezpieczenstwa nawigacji. Obecnos¢
krzeset wptywata na mniej rbwnomierne roztozenie pozycji, nie spowodowata jednak ogélnego
zwiekszenia liczby pozycji statycznych podczas obserwacji. Ze wzgledu na potencjalny
dyskomfort i bél spowodowany dtugotrwatlym staniem i wibracjami, siedzenie nie powinno by¢
kojarzone z zaniedbywaniem obowigzkow.

Od czasu implementacji na statkach BNWAS, poprzez mozliwosé skrécenia czasu, po
ktérym nalezy zrestartowacé licznik, mozna minimalizowac¢ ryzyko zasniecia w pozycji siedzgcej
na nocnej wachcie, zamiast narzucac w jakikolwiek sposéb pozycje stojgcg. Obecnie jednak wiele
statkdw nadal nie ma nawet tak podstawowego wyposazenia jak regulowane krzesto na mostku.
Obrazuje to potrzebe jasnych przepiséw w obszarze ergonomii. IMO zalecato, aby mostki byty
wyposazone w takie krzesta juz w 2000 roku [48], jednak nawet po tylu latach nie zawsze jest to

egzekwowane.
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4.5. Wptyw czynnikéw ergonomicznych na mostku nawigacyjnym na prace

nawigatora — okreslony na podstawie badania symulacyjnego

Badanie symulacyjne zostato przeprowadzone na stosunkowo matej probie (30 osdb),
jednak ze wzgledu na wysokie koszty wynajmu specjalistycznych symulatoréw, wynikajgce takze
z ich poboru energii i koniecznosci nadzoru certyfikowanego instruktora, niemozliwe byto
zrealizowanie tego typu badania na wiekszg skale w toku tego doktoratu. Ograniczeniem byta
réwniez dostepnosé czasowa wykwalifikowanych nawigatoréw.

Na unikalno$¢ przygotowanego ¢wiczenia symulacyjnego wptywa fakt, ze brato w nim
udziat cate pomieszczenie, nie tylko projekcja obrazu. Uwzglednione zostato o$wietlenie, jasnosé
ekranéw urzadzen nawigacyjnych, czy tez hatas. Cwiczenie w takiej formie miato w zatozeniu
pozwoli¢ na zbadanie wptywu warunkéw ergonomicznych w pomieszczeniu na skutecznosé oraz
czas wykrycia obiektoéw dookota statku, a takze oceni¢ komfort pracy i jej ucigzliwosé przy danych
warunkach.

Bazujgc na wynikach przeprowadzonego badania symulacyjnego, mozna zauwazy¢
pewne zaleznosci w skutecznosci detekcji obiektéw wokot wiasnego statku oraz subiektywnego
odczucia ucigzliwosci wykonywania obowigzkéw. Uczestnicy eksperymentu potrafili wzglednie
dobrze adaptowa¢ sie do trudnych warunkéw sSrodowiskowych, takich jak hatas czy
nieodpowiednie o$wietlenie pomieszczenia, jednak potencjalny wptyw tych warunkéw maogtby byé
bardziej widoczny przy dtuzszych sesjach éwiczeniowych lub bardziej ztozonych zadaniach.

Jednym z zalozen tego ¢wiczenia byto to, ze duze statki nie posiadaty wtgczonych Swiatet
nawigacyjnych. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, $wiatta nawigacyjne powinny byé
stosowane przy kazdej pogodzie od zachodu do wschodu Stohca, zawsze podczas ograniczonej
widzialnosci i we wszelkich innych okoliczno$ciach, w ktérych uwaza sie to za konieczne [36].
Widzialnos¢ podczas catego trwania ¢éwiczenia wynosita 4 mile morskie, tym samym nie ma
podstaw do mowienia o ograniczonej widzialnosci, a symulowana wachta odbywata sie za dnia,
dlatego taka sytuacja mogta, zgodnie z przepisami, wydarzy¢ sie takze w rzeczywistosci.

Duzy, nieoswietlony statek w niekorzystnych warunkach s$rodowiskowych moze nie
wyrdzniaé sie na tle otoczenia, nie przyciggaé wzroku i tym samym moze byc¢ trudny w detekcji.
Mate jednostki, uzywajgce swiatet nawigacyjnych, mogty natomiast przykuwa¢ uwage ze wzgledu
na wyréznianie sie na tle innych elementéw otoczenia. Przyktadowe zobrazowanie na projekciji
wizji duzego, nieo$wietlonego statku i matej zagléwki ze Swiattami nawigacyjnymi przedstawiono

narys. 4.1.
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Rys. 4.1. Kontury duzego, nieo$wietlonego statku (zaznaczone w czerwonym okregu) oraz zagléwka ze
Swiattami nawigacyjnymi.

Dobrane parametry falowania, wzmocnienia radaru (ang. gain) i zasiegowej regulacji
wzmocnienia (ZRW) (ang. sea clutter) powodowaly, ze tratwa, bedgca matym obiektem, nie byta
wykrywalna na radarze. Jedyng mozliwoscig jej zauwazenia byta wiec uwazna obserwacja
wzrokowa otoczenia. Skuteczne wykrywanie tratwy ratunkowej w przeprowadzonym
eksperymencie byto waznym zagadnieniem, gdyz zgodnie z Zatgcznikiem IV do Konwenciji
COLREG, flara reczna palgca sie czerwonym ptomieniem jest oficjalnym sygnatem wzywania
pomocy [36].

4.5.1. Wptyw czynnikbw ergonomicznych na skuteczno$c¢ detekcji obiektow

Wyniki badania symulacyjnego, przedstawione w podrozdziale 3.6.1, sugeruja, ze osoby
posiadajgce dyplom oficera wachtowego lub wyzszy, mialy istotne prawie dwukrotnie wieksze
szanse na skuteczne wykrycie obiektéw wokot wlasnego statku niz studenci (OR=1,98).
W odniesieniu do czasu pracy na morzu, wyniki wskazuja natomiast, ze osoby z dtuzszym stazem
pracy majag mniejsze szanse na wykrycie obiektu w poréwnaniu z osobami z krétszym stazem.
Osoby z krétszym stazem mogg by¢ bardziej czujne lub skoncentrowane na zadaniu, co moze
zwiekszaé ich skutecznos¢, natomiast osoby z wiekszym doswiadczeniem mogty wykazywaé
pewne zjawiska habituacji. Bardziej doswiadczeni nawigatorzy moga podswiadomie ignorowac
bodzce nie majgce wptywu na bezposrednie bezpieczenstwo ich wlasnego statku.

Wykrywanie duzych jednostek jest stosunkowo niezalezne od zmian w warunkach
srodowiskowych, z kolei dla matych statkbw zaobserwowano znaczne réznice w zaleznosci od
zaktécen. Kontrast hatas/nieodpowiednie o$wietlenie wskazuje jednak na istotng rdznice
(OR=0,33, pagi=0,003), co oznacza, ze wykrywanie matych jednostek byto znacznie trudniejsze
w hatasie niz w warunkach nieodpowiedniego oswietlenia. Oznacza to, ze hatas stanowi w tym

przypadku wieksze obcigzenie poznawcze, wptywajgc negatywnie na zdolno$¢ do wykrywania
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mniejszych obiektéw. Jest to odpowiedzg na Pytanie Badawcze 1 oraz podstawg do pozytywnej
weryfikacji Hipotezy 1.

Wykrywalnos¢ tratwy w réznych warunkach wskazuje na to, ze obiekt ten jest szczegdlnie
podatny na wptyw warunkéw srodowiskowych. W odniesieniu do tabeli 3.7, szacowane Srednie
krancowe (EMM) prawdopodobiehAstwa wykrycia tratwy bez zakidécern wynosity 0,69, podczas
hatasu wzrosty 0,80, a w zaciemnieniu spadty do 0,63. Stanowi to odpowiedZz na Pytanie
Badawcze 1 oraz pozwala na pozytywne zweryfikowanie Hipotezy 1. Hatas mogt paradoksalnie
zwigkszaé czujnos¢ uczestnikow, natomiast nieodpowiednie oswietlenie wyraznie utrudnia
wykrycie tratwy, co moze wynika¢ z jej mniejszych rozmiaréw i mniej wyraznych konturéw
w poréwnaniu z innymi obiektami. Poprawa skutecznosci detekcji niektérych obiektow
w warunkach hatasu moze by¢ jednak zjawiskiem krétkotrwatym i nie wiadomo jak wysoki poziom
natezenia dzwieku wptynatby na uczestnikdéw w dtuzej trwajgcym cwiczeniu.

Najwyzszg  wykrywalno$¢ osiggnieto w  przypadku helikoptera. Podczas
nieodpowiedniego oswietlenia uczestnicy badania osiggneli maksymalng wykrywalnos¢. Bardzo
wysokie wartosci skutecznej detekcji takze w innych wariantach éwiczenia oznaczajag, ze nawet
w trudnych warunkach helikoptery sg fatwe do zidentyfikowania. Wyniki te sugerujg, ze helikopter

jako obiekt wysoce charakterystyczny, nie jest podatny na zmiany w warunkach srodowiskowych.

4.5.2. Wptyw czynnikéw ergonomicznych na czas detekcji obiektéw

Na podstawie wynikéw zaprezentowanych w podrozdziale 3.6.2 mozna stwierdzié, ze
uczestnicy posiadajgcy dyplom oficera wachtowego lub wyzszy mieli krétszy czas wykrycia
jednostek wokot statku w poréwnaniu ze studentami. Mozliwe, ze osoby z wyzszym
wyksztatceniem szybciej identyfikujg obiekty, majgc rowniez lepszg skutecznos¢ ich wykrywania.
W odniesieniu do stazu pracy, brak istotnej roznicy w czasie wykrycia pomiedzy grupami o réznym
doswiadczeniu zawodowym sugeruje, ze dtugos¢ pracy w branzy nie ma istotnego wptywu na
szybkos¢ identyfikacji obiektéw w warunkach tego eksperymentu. Wynik ten moze wskazywag,
ze dodwiadczenie zawodowe w matej mierze przekfada sie na czas wykrywania obiektow wokot
wiasnego statku, co oznacza negatywng weryfikacje Hipotezy 3.

W odniesieniu do tabeli 3.10, $redni czas wykrycia duzego statku w warunkach
normalnych wynosit 5,60 minut, w hatasie 4,99 minut, w przy nieodpowiednim oswietleniu 6,15
minut. Réznica pomiedzy tymi wartosciami sugeruje, ze duzy statek pozostaje relatywnie tatwy
do wykrycia. Analiza kontrastéw przedstawiona w tabeli 3.11 wskazuje, ze zakitdcenia takie jak
hatas i nieodpowiednie oswietlenie nie majg znaczgcego wptywu na czas wykrycia duzego
i matego statku w poréwnaniu z warunkami normalnymi.

Wykrywanie tratw zajmowato najwiecej czasu, co sugeruje, ze tego typu obiekt jest
najtrudniejszy w identyfikacji. Najkrétszy czas zaobserwowano jednak w warunkach
nieodpowiedniego oswietlenia. Takze réznica miedzy warunkami normalnymi a nieodpowiednim
oswietleniem, wynikajgca z analizy kontrastéw, byfa istotna statystycznie. Moze to wskazywac,

ze zwiekszone zachmurzenie, wplywajgce na obnizenie natezenia oswietlenia zewnetrznego,

98



zwykle utrudnia wykrywanie obiektow, w przypadku tratwy moze paradoksalnie poprawiac
kontrast wizualny, czynigc jg tatwiejszg do zauwazenia.

Helikopter charakteryzowat sie najkrétszymi czasami wykrycia we wszystkich warunkach.
Moze to wynika¢ z jego unikalnych cech, takich jak charakterystyczny dzwiek czy sposéb
poruszania sie, ktére wyrdzniajg go na tle innych obiektéw.

Podsumowujgc, jesli chodzi o warunki Srodowiskowe, réznice w czasie wykrycia miedzy
warunkami normalnymi a hatasem (B=-0,61 minut, CI95%: -1,61-0,39, p=0,233) oraz
nieodpowiednim oswietleniem (=0,55 minut, Cl95%: —0,43—-1,53, p=0,271) nie byly istotne
statystycznie. Sugeruje to, ze ani hatas, ani nieodpowiednie oswietlenie pomieszczenia nie
zwiekszaty znaczaco czasu potrzebnego na wykrycie obiektéw w poréwnaniu z warunkami
normalnymi, chociaz hatas mégt nieco poprawia¢ czas wykrycia, a nieodpowiednie oswietlenie
go wydiuzaé. Stanowi to odpowiedZz na Pytanie Badawcze 1 oraz prowadzi do negatywnej

weryfikacji Hipotezy 3.

4.5.3. Wptyw czynnikdw ergonomicznych na poczucie ucigzliwosci podczas obserwacji

Przeanalizowanie wynikow ankiety, ktérg nawigatorzy wypetniali po wykonaniu
¢wiczenia, sugeruje, ze nawet w normalnych warunkach, przy braku hatasu i nieodpowiedniego
oswietlenia, studenci ze stazem mniejszym niz 1 rok odczuwali pewien poziom ucigzliwosci. Nie
wykazano natomiast wptywu stazu zawodowego na percepcje trudnosci wykonywania éwiczenia.
Brak istotnych réznic miedzy grupami o réznych stazach moze wynika¢ z réznorodnosci
doswiadczeh zawodowych, ktére niekoniecznie przektadajg sie na lepsze radzenie sobie
w warunkach trudnych, takich jak hatas czy nieodpowiednie oswietlenie. Réwniez stanowisko nie
wykazuje istotnego wptywu na odczuwany poziom ucigzliwosci podczas wykonywania ¢wiczenia.
Uzyskane wyniki sugeruja, ze ani staz, ani stanowisko uczestnika badania nie wptywa znaczaco
na percepcje ucigzliwosci zwigzang ze wzrokowym wykrywaniem obiektéw wokoét wiasnego
statku.

Rezultaty badania przedstawione w tabeli 3.12 oraz wykres zamieszczony na rys. 3.12
wskazujg natomiast, ze zaréwno hatas, jak i nieodpowiednie oswietlenie istotnie wplywajg na
wzrost odczuwanego poziomu ucigzliwosci podczas prowadzenia obserwacji. Na podstawie tych
wynikébw mozna stwierdzi¢, ze warunki srodowiskowe w pomieszczeniu majg duzy wplyw na
percepcje trudnosci zwigzanych z wykrywaniem obiektow, a nieodpowiednie oswietlenie jest
czynnikiem najbardziej ucigzliwym. Pozwala to na jednoznaczne potwierdzenie Hipotezy 4,
a jednoczesnie przyczynia sie do odpowiedzi na Pytanie Badawcze 1 oraz wspiera pozytywng

weryfikacje Hipotezy 1.
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5. ROZWIAZANIA PROBLEMOW ERGONOMICZNYCH NA MOSTKU
| WSPOMAGANIE NAWIGATORA

Niniejszy rozdziat ma charakter wdrozeniowy, a jego celem jest przedstawienie rozwigzan
problemoéw zwigzanych z ergonomig mostka nawigacyjnego, zgtoszonych przez Polskg Zegluge
Morska P.P. Czes¢ wdrozeniowa rozprawy petni funkcje praktycznego katalogu mozliwych dziatan
dla tego oraz innych armatorow, doswiadczajgcych podobnych probleméw.

W toku prac koncentrowano sie na ergonomii zwigzanej z warunkami panujgcymi
w pomieszczeniu (ang. work environment). Tym samym gtéwnymi problemami, ktérym starano
sie przeciwdziata¢ byly te zwigzane z:

e warunkami klimatycznymi w pomieszczeniu,

e hatasem i akustyka,

e wibracjami,

e oSwietlenie pomieszczenia i jasnoscig ekrandw,
e zmeczeniem i postawg ciata [48].

Proponowane rozwigzania majg z zatozeniu minimalizowa¢ negatywny wptyw czynnikow
ergonomicznych na cztowieka. Nie powinny one ingerowa¢ w konstrukcje statku i wymagac
wylgczenia go z eksploatacji na potrzebe przeprowadzenia prac wdrozeniowych. Jest to wsparcie
dla starszych statkow, ktérych steréwki nie musiatyby by¢ przebudowywane, a moglyby by¢
jedynie dostosowane w celu zapewniania lepszych warunkéw $srodowiskowych w pomieszczeniu.
Ze wzgledu na ziozong problematyke zwigzang z ergonomig mostka nawigacyjnego,
proponowane rozwigzania podzielono na 3 kategorie.

1) Rozwigzania szkoleniowe (polegajace na szerzeniu $wiadomosci ergonomicznej zatog),
2) Rozwigzania wyposazeniowe (polegajgce na zaopatrzeniu mostkow w ergonomiczny sprzet),
3) Rozwigzania systemowe (polegajgce na automatyzacji czynnosci zwigzanych z utrzymaniem

odpowiedniej ergonomii podczas pracy).

5.1. Rozwigzania szkoleniowe

Jednym z obszaréw, w ktérych mozliwe jest wdrozenie usprawnieh ergonomicznych, jest
szkolenie marynarzy. Rozwigzania szkoleniowe koncentrujg sie na zwigekszeniu swiadomosci
ergonomicznej wsréd zatdg oraz na praktycznym wdrazaniu dobrych nawykéw podczas
codziennej nawigatoréw. W kolejnych podrozdziatach opisano forme i zakres proponowanych

dziatan, ktére moga by¢ zastosowane w odpowiedzi na zidentyfikowane problemy.

5.1.1. Utrzymywanie poprawnej postury

Wyniki badania przeprowadzonego przez Robertson i in. [152] sugerujg, ze dzieki wiedzy
zdobytej podczas szkolen z zakresu ergonomii i korzystania z regulowanego krzesta, pracownicy
byli w stanie odpowiednio zmieni¢ i dostosowac¢ swoje stanowisko pracy oraz konfiguracje
krzesta. W grupach interwencyjnych zaobserwowano istotny wzrost ogodlnej wiedzy
ergonomicznej i nizsze ryzyko zwigzane z nieodpowiednig posturg ciata niz w grupie kontrolne;.

Potwierdza to zasadnos¢ przeprowadzania tego typu szkolen. Poprawne dostosowanie pozyciji
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siedzgcej wymaga posiadania krzesta proponowanego w podrozdziale 5.2.4. Czynnosci te mozna

zawrze¢ w formie listy kontrolnej, ktéra mogtaby by¢é zamieszczona na stanowisku nawigac;ji

i manewrowania oraz na stanowisku monitorowania, a jej forme przedstawiono ponize;.

1. Dostosowanie odlegtosci od ekranéw. Ekran wys$wietlacza powinien znajdowac sie okoto
50-70 cm od oczu, co mozna przyrowna¢ do dlugosci wysunietego, wyprostowanego
ramienia [153, 154].

2. Dostosowanie wysokosci siedzenia. Goérna krawedz panelu stanowiska powinna
znajdowac sie okoto 15° ponizej linii wzroku, co zapewnia swobodng obserwacje otoczenia
W pozycji siedzgcej i zmniejsza napiecie miesni szyi [135, 155].

3. Utozenie nég. W pozycji siedzgcej kolana powinny by¢ zgiete pod katem 90°, pionowo do
podtoza, a stopy powinny by¢ catkowicie oparte o podndzek [156].

4. Oparcie plecéw. Plecy nalezy oprze¢ o podparcie w czesci ledzwiowej, a nastepnie wychyli¢
oparcie do tytu o okoto 10-20°, liczagc od kata prostego do podtoza. W takiej pozycji nogi
mogg zosta¢ wysuniete o podobny kat do przodu, co poprawi krgzenie krwi i zredukuje
napiecie miesni plecow [157].

5. Wysokos¢ podtokietnikow. Podtokietniki powinny znajdowac sie na wysokosci tokci, tak by
nie wypychaty barkéw do gory [158].

6. Ulozenie rak. Przedramiona powinny spoczywa¢ swobodnie na podfokietnikach, a tokcie
powinny znajdowac¢ sie blisko ciata i by¢ zgiete w zakresie 90-120°, a nadgarstki powinny
znajdowac sie w neutralnej pozycji (nie by¢ zgiete ani w doét ani w gore) [159, 160].

7. Potozenie glowy. Gtowa powinna znajdowac sie w jednej linii z kregostupem, a fopatki
powinny byc¢ lekko $ciggniete do tytu, co odcigza miesnie w odcinku szyjnym [161].

8. Roéwnomierne siedzenie. Rbwnomierne roztozenie ciezaru ciata podczas siedzenia, tak by

nie przecigzac zadnej ze stron [162].

5.1.2. Cwiczenia oczu

Skutecznym dziataniem zapobiegajgcym i redukujgcym takie zmeczenie jest
wykonywanie ¢wiczen oczu [163]. Zaletg takich éwiczeh jest mozliwosé wykonywania ich
w dowolnym miejscu i warunkach, brak koniecznosci posiadania specjalnego sprzetu, a takze
stosunkowo krétki czas ich trwania. Regularne ¢éwiczenia mogg prowadzi¢ do zmniejszenia
zmeczenia i suchos$ci oczu [164].

Akomodacja oka umozliwia wyrazne postrzeganie obiektow znajdujgcych sie w réznych
odlegtosciach, co jest wynikiem zmiany geometrii soczewki w wyniku skurczu miesnia
rzeskowego [165, 166].

W badaniach Kim [167], przeprowadzonych na studentach pielegniarstwa, zastosowano
éwiczenia jogi oczu opracowane przez Saraswati [168], ktére opisano ponizej.

e Zastanianie oczu (ang. palming) — zaktada to zakrycie dionmi oczu przez zatozony
czas, tak by palce byly skrzyzowane na czole, bez nacisku na gatki oczne. Cwiczenie to
poprawia cyrkulacje krwi w okolicach oczu, pobudza sprawnos¢ nerwow wzrokowych
i sprzyja odprezeniu gatek ocznych [169].
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Mruganie (ang. blinking) — polega na szybkim mruganiu przez 10 sekund i nastepnie
odpoczynku z zamknietymi oczami na czas wykonania 5 gtebokich wdechéw. Takie
¢wiczenie zacheca do spontanicznego odruchu mrugania, wywotujgc rozluznienie miesni
oka i poprawia jego naturalne.

Patrzenie na boki (ang. sideways viewing) — wykonujac to ¢wiczenie nalezy unies¢
rece na wysokos¢ ramion i wystawi¢ kciuki ku gérze. Nastepnie, trzymajgc gtowe
w neutralnej pozyciji i patrzgc na wprost, nalezy dostosowac roztozenie ramion na boki,
tak by kciuki znajdowaty sie blisko zewnetrznej granicy pola widzenia peryferyjnego.
Trzymajgc gtowe w miejscu, ruszajgc samymi gatkami ocznymi, nalezy skupi¢ wzrok na
lewym kciuku, punkcie miedzy brwiami (nasada nosa), na prawym kciuku i ponownie
punkcie miedzy brwiami. Cwiczenie to pomaga na rozluznienie mieéni nadwyrezonych
pracg z obiektami w bliskiej odlegtosci, zapobiegajac zezowi i korygujac go.

Patrzenie na wprost i na boki (ang. front and sideways viewing) — bedac w pozyciji
siedzgcej nalezy potozy¢ wyprostowang lewg reke na lewym kolanie, z kciukiem
uniesionym ku gorze, za$ prawg reke trzymac¢ wyprostowang na wysokosci ramion,
réwniez z kciukiem uniesionym ku gorze, w zasiegu widzenia peryferyjnego z prawej
strony. Trzymajgc gtowe w naturalnej pozyciji i nie ruszajac nig, za pomocg ruchu samych
gatek ocznych nalezy skupia¢ wzrok na zmiane na lewym i prawym kciuku. Nastepnie
nalezy zmienié¢ strone wykonywania éwiczenia, odwracajac pozycje rak. Cwiczenie to
poprawia koordynacje miesni przysrodkowych i bocznych oka.

Patrzenie w gére i w dét (ang. up and down viewing) — w pozycji siedzgcej nalezy
potozyé wyprostowane rece na kolanach i unies¢ kciuki w goére. Nastepnie, obserwujgc
lewy kciuk nalezy powolnym ruchem unosi¢ go jak najwyzej ku goérze i z powrotem do
pozycji wyjsciowej, caty czas podgzajgc za nim wzrokiem, bez poruszania gtowg. To
samo nalezy uczynié nastepnie z prawym kciukiem, zmieniajgc rece. Cwiczenie to
réwnowazy obcigzenie miesni gérnych i dolnych gatki.

Rotacja galek ocznych (ang. rotational viewing) — trzymajac wyprostowang reke
z kciukiem skierowanym ku gorze, nalezy przesuwac rekg po umownym okregu, zgodnie
zruchem wskazowek zegara, caty czas podgzajgc za kciukiem wzrokiem, bez poruszania
gtowa. Nastepnie nalezy odwrdci¢ kierunek wykonywania obrotu. Ta czynno$¢ przywraca
réwnowage miesni otaczajgcych oczy i koordynuje aktywnosc¢ obu gatek ocznych.
Patrzenie na czubek nosa (ang. nosetip gazing) — pozycjg wyjsciowg tego ¢wiczenia
jest wysuniecie reki wyprostowanej, centralnie przed nosem, trzymajgc kciuk uniesiony
w gorze. Caty czas skupiajgc wzrok na kciuku, nalezy powoli przesuwaé go az do czubka
nosa, pozostac¢ w tej pozycji przez kilka sekund, a nastepnie powoli oddala¢ kciuk az do
petnego wyprostowania ramienia. Cwiczenie to wspomaga akomodacje oka.

Patrzenie blisko i daleko (ang. near and distant viewing) — dobrze wykonywac¢ to
¢wiczenie przy otwartym oknie lub na otwartej przestrzeni. Nalezy skupi¢ wzrok na

czubku wtasnego nosa przez 5 sekund, a nastepnie przez 5 sekund na obiekcie
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oddalonym jak najdalej od obserwatora (preferowanie na linii horyzontu). Cwiczenie to,

podobnie jak patrzenie na czubek nosa, wspomaga akomodacje oka.

Cwiczenia w badaniu przeprowadzonym przez Kim [167] pokrywaly sie z tymi
sugerowanymi przez Gupta i Aparna [170], a takze zwieraty sie cze$ciowo w tych
zaproponowanych przez Bankey i in. [171]. W badaniu Kim ¢wiczenia wykonywane byty przez
okoto godzine, dwa razy w tygodniu przez 8 tygodni okresie. W badaniu Gupta i Aparna ¢wiczenia
wykonywano przez 30 minut dziennie, 5 razy w tygodniu, przez 6 tygodni. Bankey i in. zaktadali
dwie jednogodzinne sesje ¢wiczen przez 120 dni.

We wszystkich powyzszych badaniach, po kilku tygodniach uzyskano pozytywny wptyw
¢wiczen na redukcje zmeczenia oczu, pomimo réznigcych sie czestosci wykonywania éwiczen
oraz czasu trwania sesiji. Jest to istotna informacja dla nawigatoréw, ktérych godziny pracy réznig
sie w zaleznosci od dnia i rozkladu ptywania statku, tym samym problematyczne mogtoby by¢
wygospodarowanie codziennie czasu na ¢wiczenia oczu. Nawet dwie sesje tygodniowo, trwajgce
od 30 do 60 minut, mogg podnies¢ komfort i efektywnosé pracy nawigatora, redukujgc tym samym
bdl i zmeczenie oczu.

Oprécz powyzszych céwiczen, ktére przeznaczone sg do wykonywania po pracy,
proponowane jest takze ¢éwiczenie mozliwe do wykonywania nawet w podczas wachty, jesli
okolicznosci na to pozwalajg. ,Zasada 20-20-20” jest skutecznym sposobem przeciwdziatania
nadmiernemu zmeczeniu oczu. Zaktada ona by co 20 minut pracy przy ekranie przez 20 sekund
patrze¢ na obiekt oddalony o co najmniej 20 stép (okoto 6 metréw) [172]. Praca nawigatora jest
o tyle specyficzna, ze nie mozna narzuci¢ egzekwowania tej zasady, gdyz najwazniejsze jest
prowadzenie efektywnej obserwacji i bezpiecznej nawigacji, co jest zalezne od wielu czynnikéw
i sytuacji. Jesli jednak warunki na to pozwalajg, warto przenie$¢ wzrok na obiekt znajdujacy sie
w poblizu statku lub na linie horyzontu. To proste ¢wiczenie nie wymaga zadnego przeszkolenia,
a jedynie poinformowania nawigatora o jego zatozeniach i przypominaniu regularnego
wykonywania.

Zaproponowane ¢wiczenia, wraz z instrukcjami ich wykonywania, moglyby by¢
umieszczone w widocznym miejscu na mostku nawigacyjnym, a takze w innych miejscach statku,
takich jak przestrzenie rekreacyjne, w celu przypominania i uswiadamiania nawigatoréw

o mozliwosciach redukowania zmeczenia oczu.

5.1.3. Zadanie symulacyjne uswiadamiajgce nawigatorom wptyw niekorzystnych warunkéw

ergonomicznych

Jednym z proponowanych rozwigzan szkoleniowych jest ¢wiczenie symulacyjne, ktére
zostato szczegdtowo opisane w podrozdziale 2.7 tej rozprawy. W obecnej formie, ¢wiczenie
przede wszystkim uswiadamia nawigatorom wptyw niekorzystnych warunkéw ergonomicznych
na wykonywanie obowigzkéw zwigzanych z prowadzeniem obserwacji wzrokowej. Wyniki
przeprowadzonego badania, zaprezentowane w podrozdziale 3.6.3, potwierdzajg skutecznosé¢
przyjetej formy, gdyz uczestnicy jednoznacznie zadeklarowali wyzszy poziom odczuwalnej

ucigzliwosci w trakcie wystepowania symulowanych zakiécehn (hatasu i nieodpowiedniego
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o$wietlenia). Swiadomo$é konsekwenciji wystgpienia niekorzystnych warunkéw i realne odczucie
zwigzanego z tym dyskomfortu moze pozytywnie wplyngé na zaangazowanie nawigatorow
w utrzymywanie wiadciwej ergonomii podczas pracy.

Cwiczenie powinno odbywaé sie na symulatorze mostka nawigacyjnego, ktory jest
w stanie odwzorowaé niekorzystne warunki ergonomiczne. Wazne, by pomieszczenie byto
wyposazony w odpowiednie gtosniki i oswietlenie, ktére jest w stanie wywota¢ odbicie na
wyswietlaczach urzgdzen i ekranach wizyjnych. Rdéznice w tych czynnikach z pewnoscig
wptywajg na sposoéb, w jaki uczestnicy odczuwajg zaktdcenia, nawet przy identycznych innych
parametrach symulacji. Z tego powodu ¢wiczenie nie moze by¢ dowolnie przenoszone miedzy
réznymi symulatorami, czy nawet pomieszczeniami, bez wczesniejszego dostosowania
warunkéw, co moze ogranicza¢ szerokg implementacje zadania symulacyjnego bez

odpowiedniego przygotowania infrastruktury.

5.2. Rozwigzania wyposazeniowe

Zatozeniem tej kategorii rozwigzan jest wyposazenie mostka nawigacyjnego w sprzet
umozliwiajgcy utrzymywanie korzystnych warunkéw ergonomicznych i ograniczenie
negatywnego wptywu czynnikdéw Srodowiskowych na cztowieka. W kolejnych podrozdziatach

omowiono konkretne propozycje, ktére mogg by¢ zastosowane w tym celu.

5.2.1. Szyby fotochromowe — rozwigzanie odrzucone

Okna dynamiczne, nazywane rowniez inteligentnymi® potrafig zmieniaé swoje
wiasciwosci na skutek zewnetrznych bodzcow [173]. Wsréd ich typdw mozna wyréznié okna
0 szybach termochromowych, fotochromowych i elektrochromowych [174]. Technologie te majg
zastosowanie w coraz szerszych obszarach zycia codziennego i przemystu, wliczajgc w to
samoloty pasazerskie, szklarnie lub nawet okulary przeciwstoneczne [175]. Pozwalajg one na
regulowanie przepuszczanego ciepta oraz promieni stonecznych, poprzez zmiane swoich
wiasciwosci optycznych.

Analiza przepisdw dotyczgcych ergonomicznego projektowania mostkéw nawigacyjnych,
przeprowadzona na potrzeby tej pracy, nie pozostawia jednak watpliwosci co do braku mozliwosci
implementac;ji takiego rozwigzania. Zgodnie z jego trescig prawidta 22, rozdziatu V Konwenciji
SOLAS, zabronione jest instalowanie okien ze szkla polaryzowanego lub barwionego na
mostkach. Jest to przepis zawarty w miedzynarodowej konwenciji, dlatego obecnie nie jest
mozliwe wprowadzenie tego rozwigzania na statkach handlowych, tym samym mozliwosé

implementaciji tego rozwigzania zostata zweryfikowana negatywnie.

5.2.2. Zastonki przeciwstoneczne

Stosowanie zastonek przeciwstonecznych na mostkach nawigacyjnych jest
rekomendowane przez IMO miedzy innymi w publikacji MSC/Circ.982. Takie rozwigzanie ma na
celu zapewnienie dobrej widzialnosci i unikniecie ol$nienia nawigatora, spowodowanego

Swiattem stonecznym. Warunkiem ich stosowania jest jednak to, Zze nie mogg by¢é one
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zainstalowane na state, znieksztatca¢ koloréw i powinny zapewniaé mozliwos¢ szybkiego ich
zlozenia [48]. Wysokiej jakosci zastonki zapewniajg takze redukcje ciepta przenikajgcego do
pomieszczenia, a takze eliminujg szkodliwe dla cztowieka promieniowanie UV (ang. ultraviolet
radiation).

Jednym z czynnikéw, ktorym roznig sie zastonki przeciwstoneczne, jest ich sposob
montazu. Chodzi przede wszystkim o rolete w kasecie oraz o rolete zwinietg w rulon, natomiast
w obu przypadkach istnieje mozliwo$¢ wykorzystania prowadnic, ktére utrzymujg odpowiednie
napiecie zaston podczas ruchéw statku na fali.

Zastosowanie powyzszej technologii moze tez znaczaco poprawi¢ efektywnosc
obserwacji otoczenia podczas godzin stonecznych. Rys. 5.1 przedstawia dwa statki, znajdujgce
sie w podobnej odlegtosci od obserwatora, jeden z nich widziany przez zastonke zatwierdzong
do uzytku na mostku nawigacyjnym przez wiodgce towarzystwo klasyfikacyjne, a drugi
bezposrednio przez okno. Storice znajdowato sie od strony burty, z ktérej wykonano zdjecia.
Zarys obserwowanego statku oraz jego kontrast wzgledem otoczenia byty wyrazniejsze przy

zastosowaniu zastonek.

Rys. 5.1. Statki w podobnej odlegtosci obserwowane przez zastonke przeciwstoneczng (z lewej) i
bezposrednio przez szybe (z prawej).
Zrédto: zdjecie autorskie.

105



5.2.3. Panele akustyczne

W pomieszczeniach, w ktorych przewidziana jest komunikacja werbalna, dobra akustyka
jest waznym zagadnieniem. Wlicza sie w to ksztalt pomieszczenia, dzwieki otoczenia, a takze
ilos¢ i umiejscowienie materiatdéw pochtaniajgcych dzwiek [176]. Wskaznik transmisji mowy (ang.
STl — Speech Transmission Index) jest jednym z obiektywnych sposobéw na ocene akustyki oraz
zrozumiato$ci mowy w danym pomieszczeniu [177, 178]. Do wyznaczenia STl istotna jest pozycja
osoby stuchajgcej oraz méwigcej, tak by dokona¢ pomiaréw funkcji przenoszenia modulacji (ang.
MTF — Modulation Transfer Function). Emitowany sygnat nadawany jest w postaci pasma szumu
zmodulowanego amplitudowo funkcjg sinusoidalng, natomiast sygnat odebrany posiada inng
gtebokos¢ modulacji amplitudowej [179]. Na podstawie wskaznika modulacji emitowanego
sygnatu wejsciowego (m;i) oraz sygnatu wyjsciowego (mo) w pozycji odbiorcy, wyznacza sig ilos¢
zachowanej modulacji sygnatu we wszystkich kombinacjach [180]. W metodzie STI
wykorzystywane jest 7 pasm oktawowych o czestotliwo$ciach srodkowych: 125 Hz, 250 Hz, 500
Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz i 8 kHz, a kazda z nich jest modulowana 14 czestotliwo$ciami w
odstepach jedna trzecia oktawowych: 0,63 Hz, 0,80 Hz, 1 Hz, 1,25 Hz, 1,6 Hz, 2 Hz, 2,5 Hz, 3,15
Hz, 4 Hz, 5 Hz, 6,3 Hz, 8 Hz, 10 Hz, 12,5 Hz. Daje to tacznie 98 kombinacji reprezentujgcych
widmo styszalne i modulacyjne mowy, a dla kazdej okres$lana jest funkcja przenoszenia modulacji
[180, 181, 182]. Kazda kombinacja to takze oddzielny sygnat testowy, trwajgcy okoto 10 sekund,
z tego powodu peten pomiar STI trwa okoto 15 minut, co czesto uznawane jest za wade tej
metody, w poréwnaniu z innymi, szybszymi sposobami okreslania zrozumiatosci mowy
w pomieszczeniu [183]. Duzg zaletg jest natomiast jej uniwersalnosé oraz mozliwos¢ oceny
zrozumiatosci mowy w warunkach hatasu i pogtosu [184]. Proces obliczania wartosci STI
przedstawiono na rys. 5.2, natomiast potrzebne wzory oraz ogoélne zasady pomiarowe

przedstawiono szczegdtowo w zatgczniku F.

pomierzona wartos¢ funkcji przenoszenia modulacji

pomierzona wartosc |,

skorygowana wartosc¢ funkcji przenoszenia modulacji

efektywny stosunek sygnatu do szumu

wskaznik przenoszenia modulacji

wskaznik transmisji mowy

wskaznik transmisji

k - pasmo oktawowe
f - czestotliwosé modulujaca

. Rys. 5.2. Proces obliczania STI w pomieszczeniu.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Houtgast i Steeneken [180].
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Wartos¢ STI zawiera sie w zakresie 0—1. W przypadku, gdyby obliczona warto$é STI byta
wyzsza niz 1, powinna ona zosta¢ do niej przyrownana. Im wyzsza wartos¢, tym lepsza
zrozumiato$¢ mowy w pomieszczeniu. Standard IEC 60268-16:2020 okresla jako$¢ zrozumiatosci
mowy jako dobrg w zakresie 0,60-0,75, a jako doskonatg powyzej 0,75 [182]. Wedlug normy
PN-B-02151-4:2015, w pomieszczeniach, gdzie istotna jest komunikacja stowa, a za takie mozna
uzna¢ w tym przypadku takze mostek nawigacyjny na statku, minimalna wartos¢ STI powinna
wynosi¢ 0,6 [185].

W odniesieniu do rekomendac;ji IACS nr 95, sugerowane uzywanie stanowisk na mostku
wskazuje na potrzebe dobrej zrozumiatosci mowy niemalze w caltym pomieszczeniu [120]. Jest
to zwigzane np. z podejsciami do portéw, gdzie oprécz stanowisk w centralnej czesci mostka
wykorzystywane sg jednoczesnie skrzydifa. Zgodnie z rekomendacjami MSC/Circ.982, jesli
odlegtos¢ miedzy stanowiskiem nawigacji i manewrowania oraz stanowiskiem na skrzydle
przekracza 10 metrow, oba stanowiska powinny by¢ wyposazone w system wewnetrznej
komunikacji. Komunikacja moze jednak odbywaé sie nie tylko miedzy kapitanem na skrzydle
i oficerem obserwujgcym parametry statku i ruch w porcie na stanowisku monitorowania albo
nawigacji i manewrowania, ale takze ze sternikiem na stanowisku sterowania recznego.
Komunikacja stowna miedzy osobami stojgcymi na przeciwnych skrzydtach nie jest
prawdopodobnym scenariuszem, nie jest ona tym samym uznana jako normalna eksploatacja
pomieszczenia. W przypadku mostka nawigacyjnego, zrodto dzwieku mogtoby zostaé
umiejscowione w osi symetrii pomieszczenia, w potowie odlegto$ci miedzy tylng a przednig
Sciang mostka. Jesli stosowane sg kotary odgradzajgce w nocy przednie czesci mostka od zrédet
Swiatta z tylnych stanowisk, na czas pomiarow powinny by¢ one zwinigte.

Emisja sygnatu odbywataby sie z osi symetrii mostka w jego najszerszym punkcie,
w kierunku skrzydet (prostopadle do osi symetrii pomieszczenia), punkty pomiarowe rozmieszone
bylyby po stronie, w kierunku ktérej emitowany bytby dzwiek, a otrzymane wartosci STI powinny
by¢ nie mniejsze niz 0,6, co przedstawiono na rys. 5.3.

ZRODLd EMISII

STIz0,6 ‘ STI=20,6

/2 : /2

Rys. 5.3. Wymagane wartosci STI przy zrédle sygnatu w osi symetrii pomieszczenia.
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Zrédto sygnatu powinno byé takze umiejscowione na skrzydle mostka, z uwzglednieniem
zachowania odlegtosci od Scian i przeszkod, skierowane do osi symetrii statku pod kagtem
prostym. Dzielgc catkowitg szeroko$¢ mostka na cztery, mozna utworzyé umowne sekcje. Z uwagi
na brak koniecznosci komunikacji stownej miedzy dwoma skrzydtami, pomiary STI w najdalszej
sekcji, obejmujgcej przeciwne skrzydto mogtyby by¢ nie mniejsze niz 0,5, jesli Srednia pomiardow
z catlego pomieszczenia bedzie wieksza lub réwna 0,6. W pozostatych sekcjach wartosci STI
powinny by¢ nie mniejsze niz 0,6. Jesli uktad mostka jest symetryczny, mozna wykonac¢ pomiar
tylko z jednego skrzydta, w przeciwnym wypadku nalezy wykonaé¢ takze dodatkowy pomiar

z drugiej burty. Podziat na umowne sekcje i wymagane wartosci STI przedstawiono na rys. 5.4.

ZRODLO EMISII

STI20,5 | STI20,6 | STI20,6

V Vé /2
Rys. 5.4. Wymagane wartosci STI przy zrédle sygnatu na skrzydle mostka.

Zgodnie z zatozeniami metody STI, zmiana czasu pogtosu i poziomu tta akustycznego
wplywa na stosunek sygnatu do szumu w pomieszczeniu, ktéry wptywa bezposrednio na warto$é
funkcji przenoszenia modulacji dla poszczegdlnego pasma oktawowego k i czestotliwosci
modulujgcej f (mk ). Otrzymane wartosci mksdeterminujg natomiast koncowg wartos¢ wskaznika
transmisji mowy (STI). W uproszczeniu, im wyzsze wartosci mkf, tym lepsza zrozumiato$¢ mowy
w pozycji odbiorcy. Zgodnie ze wzorem (F.2), im krétszy czas pogtosu i mniejszy poziom tta
akustycznego, tym wieksze wartosci funkcji przenoszenia modulacji. Analizujgc wartosci funkcji
przenoszenia modulacji, otrzymane na podstawie wykonanych pomiaréw, a takze ich zmiany przy
kolejnych czestotliwosciach modulujgcych, mozna otrzymac¢ informacje na temat gtéwnego
czynnika wptywajgcego na zrozumiato$é mowy w pomieszczeniu. State wartosci MTF wskazujg
na obecnos¢ szumow tla, staty spadek sugeruje pogtos, natomiast spadek w poczatkowej fazie,
a nastepnie wzrost wartosci to obecnos¢ echa [186].

Ze wzgledu na trudnosci we wplynieciu na poziom tta akustycznego na mostku
nawigacyjnym, np. zwigzanego z wentylacjg, w celu poprawy zrozumiatoSci mowy zasadne
bytoby zredukowanie czasu pogtosu w pomieszczeniu do satysfakcjonujgcego poziomu.
Chtonnos¢ akustyczna, a tym samym czas pogtosu, moze by¢ kontrolowana na etapie

projektowania, poprzez wymiary i ksztalt pomieszczenia, a takze przez wyposazenie oraz doboér
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materiatu pokrywajacego $ciany, sufit i podtogi. Z uwagi na ziozony charakter pomieszczenia,
wynikajgcy z powierzchni ograniczajgcej, obiektdw znajdujacych sie w $rodku oraz zdolnosci
pochfaniania dzwieku przez powierzchnie, chtonno$é akustyczna okreslana jest na podstawie
pomierzonego czasu pogtosu [77]. Pogtos jest prawdopodobnie najbardziej znanym
subiektywnym aspektem opisujgcym akustyke pomieszczen. Zjawisko to jest zwigzane
z odbijaniem sie fali akustycznej od ré6znych powierzchni. Kiedy w pomieszczeniu wystepuje zbyt
duzy pogtos, zrozumiato$§¢ mowy spada, co jest spowodowane naktadaniem sie gtosniejszych
samogtosek na spotgtoski [187]. Pogtos wptywa na percepcje czasu trwania samogtosek bardziej
niz spotgtosek [188]. Obliczanie czasu pogtosu oraz chtonnosci akustycznej pomieszczenia
przedstawiono szczegétowo w zatgczniku G.

W celu przeprowadzenia aktualnej oceny akustycznej mostka, konieczne bedzie
wykonanie pomiaréw, zgodnie z opisanymi w zatgczniku F zaleceniami metody STI. Jesli wartosci
STl bedg nizsze niz wymagane (rys. 5.3 oraz rys. 5.4), nalezy przeprowadzi¢ modyfikacje
pomieszczenia. Doposazanie mostka w dodatkowe przedmioty tylko na potrzeby uzyskania
pozadanej chtonnosci akustycznej pomieszczenia jest niepraktycznym rozwigzaniem,
ograniczajgcym jednoczesnie wolne przestrzenie steréwki. Sugerowane jest wykorzystanie
paneli akustycznych, ktére nie stuzg do wygtuszania hatasow pochodzgcych z zewnatrz,
jednakze likwidujg pogtos i echo powstate w pomieszczeniu, kierujgc sie jednocze$nie ponizszymi
wskazdwkami projektowymi.

e Dla pomieszczen o kubaturze mniejszej lub réwnej 500 m3: umieszczenie na catej
powierzchni sufitu paneli akustycznych z materiatdw o wspétczynniku pochtaniania
dzwigku nie mniejszym niz 0,95; jesli na scianach bocznych i tylnych nie stojg wysokie
meble lub inne wyposazenie mostka, zalecane jest zamontowanie paneli $ciennych
z materiatéw o wspétczynniku pochtaniania dzwieku nie mniejszym niz 0,90 na wysokosci
od okoto 120 cm do 240 cm od posadzki.

e Dla pomieszczen o kubaturze wieksze niz 500 m3; umieszczenie na 60—70% powierzchni
sufitu paneli z materiatéw o wspotczynniku pochtaniania dzwieku nie mniejszym niz 0,95;
umieszczenie na pozostatych 30-40% powierzchni sufitu paneli akustycznych
z materiatébw o wspoétczynniku pochtaniania dzwieku nie mniejszym niz 0,4 w pasmie
125 Hz i mniejszym niz 0,4 w pozostatych pasmach; jesli na Scianach bocznych i tylnych
nie stoja wysokie meble lub inne wyposazenie mostka, zalecane jest zamontowanie
paneli Sciennych z materiatéw o wspotczynniku pochtaniania dzwigku nie mniejszym niz
0,95 na wysokosci od okoto 120 cm do 240 cm od posadzki [189].

Nalezy odnotowac, ze przytoczone wskazéwki projektowe nie sg gwarancjg osiggniecia
oczekiwanych wartosci STI, a jedynie przyktadem rozwigzan. W kazdym przypadku nalezy
stosowa¢ modyfikacje akustyki az do uzyskania satysfakcjonujgcych wynikéw.

Zalecane jest zastosowanie paneli o najlepszej klasie pochtaniania dzwieku, wiec klasie
A zgodnie z normg I1ISO 11654:1997. Istotne z punktu widzenia implementacji ich na mostkach
nawigacyjnych bedzie trwato$é montazu do powierzchni, fatwos¢ utrzymania ich w czystosci,

a takze brak pylenia, kruszenia i wydzielania zapachéw lub szkodliwych substancji, ale przede
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wszystkim bezpieczenstwo pozarowe. Zgodnie z Miedzynarodowym kodeksem stosowania
procedur préb ogniowych (ang. FTP Code — International Code for Application of Fire Test
Procedures), materiaty uznawane powszechnie za niepalne, takie jak np. szkto, beton lub stopy
niektérych metali, mogg by¢ umieszczane na statkach bez wczesniejszego testowania
i zatwierdzenia. Niepalno$¢ pozostatych materiatéw powinna byé zweryfikowana zgodnie z norma
ISO 1182:2020 [190]. Wymagania te sg w stanie spetni¢ panele wykonane z powlekanej wetny
szklanej lub pianki poliuretanowej z zastosowaniem uniepalniaczy. Podsumowujgc, panele
akustyczne wykorzystane na mostku nawigacyjnym powinny charakteryzowac sieg:
e niepalnoscig zgodng z normg 1ISO 1182:2020,
e klasg pochtaniania dzwieku A, zgodna z normg I1ISO 11654:1997,
e montazem bezposrednio do powierzchni sciany lub sufitu,
e gruboscig co najmniej 4 cm,
e odpornoscig na wilgoc¢,
e kolorem nie powodujgcym duzego odbicia Swiatta, odpowiadajgcy jak najblizej
kolorystyce pierwotnej powierzchni,
o wykonaniem z materiatu niepylgcego i niekruszgcego,
¢ niewydzielaniem zapachdw ani szkodliwych substancji.
Podsumowujac, caty proces poprawiania zrozumiato$ci mowy na mostku nawigacyjnym
zostat przedstawiony na rys. 5.5.

( Pomiar parametrow
t akustycznych mostka

Zza pomoca paneli

fikacja akustyki
Modyfikacja akustykKi [ Obliczenie STI j
akustycznych

STl spetnia
wymagane
wartosci?

NIE TAK

Rys. 5.5. Algorytm przedstawiajgcy proces poprawiania parametru STI na mostku nawigacyjnym.
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5.2.4. Ergonomiczne krzesta na stanowisku nawigacji i manewrowania

Istnieje wiele badan naukowych dotyczgcych optymalnej konstrukcji ergonomicznego
krzesta, uwzgledniajgcych antropologie cztowieka i docelowe przeznaczenie, a jako przykiad
mozna podacé artykuty, ktére opublikowali Ansari i in. [191] oraz Al-Hinai i in. [192]. W przypadku
mostka nawigacyjnego, siedzisko powinno umozliwiaé korzystanie z catego wyposazenia
nawigacyjnego oraz petna widocznos¢ otoczenia. Nie jest to wiec typowe siedzgce miejsce pracy,
tym samym charakterystyka krzesta bedzie inna niz w przypadku biur lub szkdét. Zgodnie
z wytycznymi MSC/Circ.982, krzesto na stanowiskach na mostku powinno by¢ obrotowe,
z blokowanym podnézkiem, regulacjg wysokos$ci i mozliwoscig przymocowania do podtogi, lecz
takze odsunigecia z obszaru stanowiska [48].

Przeprowadzone na potrzeby pracy badanie satysfakcji nawigatorow wykazato, ze
ergonomiczne, regulowane krzesto bytoby bardzo pozgdane na statkach handlowych i ze
wszystkich rozwigzan to wtasnie ono uzyskato najwyzszy wspotczynnik zadowolenia (CS*). Za
Atrakcyjne uznano nie tylko posiadanie tego typu siedziska, ale takze siedzenia amortyzujgce
wstrzgsy, natomiast Obojetne okazato sie przypisanie foteli indywidualnie do oséb.

Pasywng kontrole drgan i wibracji na statkach mozna podzieli¢ na trzy kategorie,
w zaleznosci od lokalizacji jej zastosowania: u zrédta wibracji, na konstrukcji statku, lokalnie
w miejscu przebywania cztowieka [193]. Badania dotyczace testowania i zastosowania krzeset
z amortyzacjg wstrzgséw w Srodowisku morskim sg zwykle zwigzane z jednostkami szybkimi
(ang. high speed craft) oraz z todziami ratowniczymi, a przyktadem sg te przeprowadzone przez
Gannona [194], czy Alama i in. [195]. Powszechne na statkach jest stosowanie siedzisk
z amortyzacjg wstrzgsow, jednakze zwykle sg one spotykane na mniejszych jednostkach,
z powodu ich wiekszej podatnosci na dziatanie fal [196].

Krzesta amortyzujgce wstrzgsy na statkach mozna podzieli¢ ze wzgledu na zasade
dziatania na cztery rodzaje: pasywne, adaptacyjne, pétaktywne i aktywne [197]. Pasywne fotele
nie stosujg zwykle prostej amortyzacji mechanicznej, lecz bardziej wydajng amortyzacje
hydrauliczng (ttok znajduje sie w cylindrze wypetnionym gazem lub ptynem, co wspomaga prace
sprezyny). Adaptacyjne uktady réznig sie tym, ze pozwalajg na zmienianie sity ttumienia, ktora
moze by¢ dostosowana przez uzytkownika poprzez regulacje zaworu. Pétaktywna amortyzacja
wstrzgséw korzysta z czujnikdbw do pomiaru zachowania sie krzesta w danych warunkach
i stalego dostrajania przez komputer sity ttumienia przez regulacje zaworéw w cylindrze.
Z zatozenia, najbardziej wydajna bedzie amortyzacja aktywna, ktéra na podstawie czujnikéw
ruchu statku na fali i steruje pracg sitownikéw [197, 198].

Obecnie na rynku najpopularniejsze sg fotele z pasywng lub adaptacyjng amortyzacjg
wstrzasow [194]. Krzesta z pétaktywng i aktywng amortyzacjg wigzg sie z wyzszym kosztem,
koniecznoscig statego podtgczenia do zasilania elektrycznego, a takze problemami
z niezawodno$cig pracy czujnikéw i nastawnikédw w niekorzystnym srodowisku morskim [199].
Z tego powodu, zalecanym rozwigzaniem sg krzesta z pasywng lub adaptacyjng amortyzacijg

wstrzgséw, spetniajgce ergonomiczne kryteria dotyczgce jego konstrukciji.
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Zaréwno Nachemson [200], jak i Rohlmann i in. [201], uzyskali wyniki sugerujgce, ze

nacisk na krgzki miedzykregowe byt nizszy w przypadku oséb opierajgcych sie o oparcie. To

sugeruje, ze pracownicy powinni mie¢ mozliwos¢ utozenia sie w pozycji zrelaksowane;.

Z perspektywy zdrowej postawy ciata, ergonomiczne krzesto powinno umozliwia¢ zachowanie

lordozy ledzwiowej bez potrzeby wysitku miesniowego. Jest to mozliwe przy zatozeniu, ze kat

miedzy powierzchnig siedzeniowg i oparciem bedzie rozwarty (okoto 110°), gtéwne wymiary

siedziska bedg dostosowane do wymiaréw uzytkownika i charakteru jego aktywnosci, a takze

oparcie bedzie wymodelowane do ksztattu kregostupa [66]. Tym samym, ergonomiczne krzesto

na mostku nawigacyjnym powinno spetnia¢ ponizsze wymogi.

Wysokosé¢ siedziska — odpowiednia wysoko$¢ plyty siedziska jest w wiekszosci przypadkow
zblizona do wysokosci podkolanowej uzytkownika (mierzonej od podtogi do zgiecia
podkolanowego) [202, 203]. Tam, gdzie nie mozna tego osiagna¢, preferowane jest siedzenie
nizsze niz wyzsze, gdyz wraz ze wzrostem wysokos$ci siedziska, powyzej wysokosci
podkolanowej uzytkownika, moze wystepowac niekorzystne zjawisko siedzenia na udach.
Wynikajgce z tego zmniejszenie krgzenia w kohczynach dolnych moze prowadzi¢ do
~-mrowienia”, obrzeku stdp i ogélnego dyskomfortu.

Ze wzgledu na charakter pracy nawigatora, wysokos¢ siedziska bedzie jednak zdecydowanie
wyzsza niz w przypadku prac przy biurku [66, 204]. Z uwagi na wysokosé paneli
nawigacyjnych i konieczno$¢ obserwaciji otoczenia przez okna, wysokos¢ siedziska powinna
by¢ regulowana w zakresie 630-920 mm (dla poréwnania, zakres regulacji dla krzesta
biurowego to 350-550 mm).

Glebokos¢ siedziska — niekorzystne skutki wysokiego siedziska mozna ztagodzi¢ poprzez
skrécenie plyty siedziska i zaokraglenie jej przedniej krawedzi w celu zminimalizowania
nacisku na tylng czes¢ ud. Zbyt gteboka ptyta siedziska uniemozliwia petne wykorzystanie
oparcia, utrudniajgc takze wstawanie i siadanie, natomiast zbyt ptytka powoduje dyskomfort
wsrod wysokich uzytkownikow [66, 204]. Gtebokos$¢ siedziska powinna by¢ regulowana
i zawierac sie w przedziale 320-400 mm.

Szerokos¢ plyty siedziska — szerokos¢ siedziska powinna by¢ na tyle duza, zeby
umozliwiata zmieszczenie sie i swobode ruchéw pracownika. Nie powinno by¢ to mniej niz
400 mm [66, 204].

Ptyta siedziska — lekkie nachylenie ptyty siedziska (przednia czes¢ wyzej niz tylna czesé)
pozwala na utrzymanie dobrego kontaktu z oparciem i zapobiega zsuwaniu sie, co moze by¢
szczegolnie istotnie podczas ruchow statku na fali. Z drugiej strony, im wiekszy jest taki kat
nachylenia, tym trudniej o mozliwos¢ zachowania odpowiedniej lordozy ledzwiowe;j.
Odpowiednimi katami sg te w zakresie 3—7° [66, 204].

Powierzchnia ptyty siedziska powinna by¢ wykonana z relatywnie twardego materiatu,
odpornego na odksztatcenia. Materiat pokrywajgcy powinien byé porowaty, by umozliwic¢
odpowiednig wentylacje, a takze szorstki, dla zapewnienia tarcia i stabilnosci pozycji [66,
204].
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Podtokietniki — jako dodatkowe podparcie, podtokietniki stanowig odcigzenie dla obszaru
szyjno-barkowego i sg pomocne podczas siadania oraz wstawania. Zaleca sig, aby byly
wytozone miekkim materiatem, by chroni¢ przed urazem nerwu tokciowego. Powinny by¢
regulowane w pionie, tak by znajdowaly sie w zakresie 200—250 mm od powierzchni ptyty
siedzeniowej [66, 204].

Oparcie plecow — odpowiednio wymodelowane oparcie powinno umozliwiaé zachowanie
naturalnych krzywizn kregostupa, szczegélnie lordozy ledZzwiowe;j. Niskie oparcie stosowane
jest zwykle przy pracach czesto angazujacych poruszanie rekoma, zas wysokie bedzie
efektywniejsze w podpieraniu ciezaru tutowia, lecz nie moze utrudnia¢é ono poruszania
barkami. Wysokie oparcie stosuje sie czesto przy pracach pozwalajgcych na unieruchomienie
tutowia z gtowa i szyja, lecz obserwacja otoczenia wymaga wykonywania ruchow gtowy przez
nawigatora. Sugerowana na mostku nawigacyjnym jest wiec srednia wysokos¢ oparcia,
obejmujgca plecy, a nawet barki. Wysoko$¢ takiego oparcia powinna by¢ regulowana
i zawierac sie w przedziale 500-650 mm [66, 204].

Dodatkowo, oparcie powinno posiada¢ regulowany zagtéwek, tak by catkowita wysokosé
oparcia, z uwzglednieniem zagtéwka, zawierata sie w przedziale 800-950 mm [205].
Podparcie ledzwi powinno rozpoczynaé sie powyzej poziomu siedziska, tak by zapewnié
odpowiednig ilos¢ miejsca na posladki (100-200 mm nad siedziskiem). Maksymalne
wybrzuszenie podparcia ledzwi powinno znajdowacC sie w zakresie 170-300 mm nad
siedziskiem. Pionowe oparcie nie przynosi wielu korzysci. Kat jego nachylenia wplywa
natomiast na nacisk na krgzki miedzykregowe, a sprzyjajace bedzie odchylenie w zakresie
10-20° do tylu. Odchylenie wigksze niz 20° jest niekorzystne przy niskich i $rednich
wysokosciach oparcia, gdyz powoduje, ze wysokie partie cata nie sg stabilne podczas
siedzenia [66, 204].

Podnézek — przy duzych wysokos$ciach siedziska zasadne jest stosowanie regulowanego
podndézka, ktéry bedzie wsparciem podczas siadania oraz wstawania, a takze pomoze
W zmniejszeniu negatywnego zjawiska siedzenia na tylnej czesci ud. Uniwersalna dla potrzeb
uzytkownikow bedzie regulacja podndzka w zakresie 350-500 mm ponizej gérnego poziomu
siedziska [205].

Szyny — umiejscowione na podfodze zapewniajg mozliwosé zablokowania pozycji krzesta.
Dtugosé szyn powinna by¢ na tyle duza, by umozliwi¢ odsuniecie go poza obszar stanowiska
roboczego (stanowiska nawigacji i manewrowania oraz stanowiska monitorowania). Jest to
szczegolnie istotne przy ciezkich, ergonomicznych krzestach z systemami amortyzowania
wstrzgséw. Przyktadowe krzesto na szynach zostato przedstawione na rys. 5.6.

Krzesto powinno ponadto posiadac¢ funkcje obracania sie w zakresie 360°, tak by umozliwiaé¢

obserwowanie réznych czesci mostka bez koniecznosci wstawania.

113



Rys. 5.6. Regulowane krzesta z amortyzacjg wstrzgsow i szynami.
Zrédto: zdjecie autorskie.

5.2.5. Podfogowe maty przeciwzmeczeniowe

Podczas prowadzenia wachty nawigacyjnej, gdzie nadrzednym priorytetem jest
zapewnienie bezpieczenstwa, co wigze sie z efektywnym prowadzeniem obserwaciji i sumiennym
wykonywaniem pracy, niemozliwym jest odgorne limitowanie czasu stania, niewatpliwie jednak
catg sytuacje mogg jeszcze potegowacC mostki stojgce, niewyposazone w odpowiednie krzesta.
Obecne przepisy, ani nawet zalecenia, nie wymagajg stosowania mat antyzmeczeniowych na
mostkach nawigacyjnych, rekomendowane jest natomiast, aby podtoga byta antyposlizgowa [48,
120].

Materiaty, z ktérych wykonane jest podtoze posiadajg rézne wtasciwosci, takie jak
sztywnos¢, elastycznosé oraz grubos¢, co ma wptyw na komfort podczas stania [206]. Zgodnie
z powyzszym zrédtem, ale takze innymi prowadzonymi badaniami, miekkie i amortyzujgce
podtoze zapewnia mniejsze zmeczenie miesni i wiekszy komfort dla cztowieka, niz stanie na
twardej nawierzchni [207]. Rozwigzaniem problemu dlugotrwatego stania, ktére pojawia sie
stosunkowo czesto, sg antyzmeczeniowe maty podiogowe. Nalezy zaznaczyé, ze maty
przeciwposlizgowe lub inne powszechnie stosowane maty nie zawsze posiadajg pozagdane
wiasciwosci powodujgce obnizenie zmeczenia. Dla uzyskania tego efektu, maty projektowane sg
w ten sposob, by powodowaé niewielkie i naturalne kotysanie ciata, wymuszajgc drobne ruchy
miesni nodg i poprawiajgc tym samym krgzenie krwi, redukujgc uczucie zmeczenia [208].

W praktyce, do produkciji takich mat wykorzystywane sg rézne materiaty, ktére roznig sie od siebie
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pewnymi wiasciwosciami oraz ceng. Na rynku dostepnych jest caty wachlarz produktéw tego
typu, lecz najpopularniejsze to:

e Maty z pianki PVC (ang. polyvinyl chloride, polichlorek winylu)
Wykonane z polichlorku winylu, ktéry jest stosunkowo tanim materiatem, jednakze mniej trwatym
niz guma i poliuretan [209, 210]. Sg one podatne na czynniki sSrodowiskowe i czesto tracg swoje
wiasciwosci antyposlizgowe przy kontakcie z wodg. W przypadku intensywnego uzytkowania mat
tego rodzaju mozna spodziewac sie ich pekania, rozdar¢ lub zwijania sie przy krawedziach [210,
211, 212].

e Maty gumowe
Istnieje kilka rodzajow gum stosowanych do produkcji mat antyzmeczeniowych, jednakze
najpopularniejsze to kauczuk butadienowo-styrenowy (ang. SBR — styrene-butadiene rubber)
oraz guma nitrylowa. Szczegodlnie ta druga ceniona jest w srodowiskach przemystowych, ze
wzgledu na jej odporno$¢ na wiele chemikaliow i mozliwos¢ stosowania na obszarach
zaolejonych. Gumy stosowane do produkcji mat podtogowych cechujg sie zwykle dobrymi
wiasciwosciami przeciwposlizgowymi. Produkty takie sg bardziej trwate i odporne na zuzycie niz
wykonane PVC [210, 211, 212].

e Maty poliuretanowe
Poliuretan jest stosunkowo drogi w poréwnaniu z polichlorkiem winylu lub guma, co jednak ma
przetozenie na duzg trwatosci i wysoki poziomu zapewnianego komfortu. Jest takze materiatem
zapewniajgcym dobrg izolacje termiczng [213]. Poliuretan nie jest odporny na wysokie
temperatury, dlatego czesto nie ma zastosowania w przemysle ciezkim i wymagajacym prac
goracych, jednakze Swietnie nadaje sie do srodowisk suchych lub lekko wilgotnych [210, 211].

W przesztosci przeprowadzano juz badania, ktére pozytywnie zweryfikowaty hipotezy na
temat skutecznosci mat w redukowaniu zmeczenia oséb wykonujgcych prace na stojgco. Jako
przyktad mozna podaé badanie, ktdre przeprowadzili Unver i Organ [214] korzystajgc z mat
gumowych wsrdod zespotu chirurgicznego. King [215] uzyskat podobne wnioski w swoim badaniu,
stosujgc maty poliuretanowe wsrod pracownikéw fabryki, a ponadto maty wykonane z tego
samego materiatu okazaty sie skuteczne w zmniejszeniu boléw dolnej czesci plecéw [216].

Przy doborze odpowiedniej maty, nalezy mie¢ na uwadze ich grubo$é. Zbyt miekkie
podioze bedzie mie¢ przeciwny skutek, gdyz zwiekszy obcigzenie migsni i tym samym ogdlne
zmeczenie [206, 208]. Grubos¢ i materiat powinny by¢ dostosowane do rodzaju wykonywanej
pracy oraz warunkéw srodowiskowych. Zwykte obowigzki biurowe nie wymagajg tak duzej
amortyzacji podtoza jak przenoszenie ciezardw, a warunki na typowym mostku nawigacyjnym nie
wymagajg stosowania materiatdw odpornych na wysokie temperatury czy chemikalia. Badanie
przeprowadzone przez Redferna i Chama [206] pokazuje, ze najnizszy poziom zmeczenia
odczuwany byt przy stosowaniu mat o grubosci od 3/8 do 5/8 cala (od 9,5 mm do 15,8 mm),
a ocena zmeczenia na takich matach byta o potowe mniejsza niz dla betonowego podtoza. Maty
o grubosci w tym zakresie przyniosty takze pozytywne rezultaty przy innych badaniach tego typu,
ktore przeprowadzili np. Unver i Organ [214], czy King [215]. Przy doborze materiatu istotne jest

oczekiwany sposob uzytkowania w danym miejscu pracy. Nie chodzi tylko o rodzaj
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wykonywanych prac, ale takze zmianowo$¢. Prowadzenie nawigacji odbywa sie w systemie
wachtowym i jest ciggte, gdy statek jest w morzu. Mozna spodziewac¢ sie tym samym wiekszego
zuzycia mat podtogowych niz w przypadku typowej pracy jedno lub dwuzmianowe;j.

Srodowisko pracy na mostku nawigacyjnym jest $rodowiskiem suchym, nie nalezy
spodziewaé sie tam wody, zaolejenia lub mozliwosci pojawienia sie iskry podczas normalnej
eksploatacji. Tym samym mata nie musi posiadac wtasciwosci antystatycznych lub wysokiej klasy
niepalnosci. Antyposlizgowos¢ jest natomiast duzym atutem, majgc na uwadze zalecenia zawarte
w cyrkularzu MSC/Circ.982, z uwagi na obnizenie ryzyka poslizgniecia lub wywrdcenia. Maty
powinny posiada¢ frezowane krawedzie, redukujgce mozliwos¢ potkniecia sie o samg mate,
lezgca na podiodze [217]. Nalezy spodziewac sie jedynie lekkich lub Srednich prac, natomiast
podtoze powinno by¢ przygotowane na kazdy rodzaj obuwia, takze buty robocze. Priorytetem jest
takze jak najwyzszy poziom redukcji zmeczenia, spowodowany dtugotrwatym staniem w jednej
pozycji. Dodatkowym atutem bedzie tez dobra izolacja termiczna od podiogi.

Podsumowujgc, biorgc pod uwage charakterystyke pracy na mostku nawigacyjnym,
sugerowana mata antyzmeczeniowa powinna:

e byé¢ wykonana z pianki poliuretanowej o gestosci co najmniej 350 kg/m?,

e posiadac strukture zapewniajgcg antyposlizgowos¢ i utatwiajgcg poruszanie sie,
e miec catkowitg grubosé od 3/8 do 5/8 cala (od 9,5 mm do 15,8 mm),

e posiadac dobre wtasciwosci izolujgce od zimnych posadzek.

Wyniki badania przeprowadzonego na potrzeby tej rozprawy, przedstawione
w podrozdziale 3.5, pokazujg, ze nawigatorzy spedzajg najwiecej czasu w obrebie stanowisk
nawigacji i manewrowania oraz monitorowania, a wiele zarejestrowanych tam pozycji byto
statycznych, co moze sugerowal prawdopodobienstwo wystgpienia dtugotrwatego stania
podczas pracy. Jesli pokrycie catej podiogi mostka bedzie niepraktyczne ze wzgledu na jego
konstrukcje Ilub koszty dla armatora, wysoce rekomendowane jest korzystanie

z antyzmeczeniowych mat przynajmniej w obrebie tych stanowisk.

5.2.6. Nawilzacze powietrza

Zalecenia dotyczgce temperatury oraz wilgotnosci w nadbuddéwce statku dotyczg réznych
przestrzeni o wyszczegoélnionym przeznaczeniu. Pomieszczenia, w ktérych odpoczywa zatoga
lub przechowywany jest prowiant mogg posiada¢ inne wymogi niz obszary, w ktérych
wykonywana jest praca zwigzana z eksploatacjg statku. Zaréwno dokument MSC/Circ.982 oraz
norma ISO 8468:2007 okreslajg te same przedzialy zalecanej temperatury i wilgotnosci powietrza
na mostku nawigacyjnym, czyli:

e Temperatura w zakresie 21°C-27°C w cieptym klimacie lub latem oraz 18°C-24°C

w chtodnym klimacie lub zimg. Dodatkowo wytyczne ABS podajg, ze jesli nie ma

mozliwosci ustawienia temperatury, to powinno by¢ to 22°C +1°C, mierzac na

odpowietrzniku (ang. air return vent) [135],

e Wilgotnos¢ wzgledna w zakresie 20%—60%, preferowanie 40%—45%. Zalecang

wartoscig wilgotnosci wzglednej w temperaturze 21°C jest 45%, co powinno male¢ wraz
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ze wzrostem temperatury. Wilgotnos¢ powinna jednak zawsze by¢ wyzsza niz 20%

w celu zapobiegania podraznieniom oraz wysuszaniu skory, oczu i drog oddechowych

[48, 49].

W badaniach ankietowych przeprowadzonych na potrzeby tej rozprawy, opisanych
w podrozdziale 3.3.2, 57,8% ankietowanych nawigatoréw uznato wilgotno$¢ powietrza na swoich
mostkach za nieodpowiednig (zbyt niskg lub zbyt wysokg), co byto istotnie powigzane
z odczuwalnym poczuciem niskiego komfortu w pracy. To wiasnie wilgotno$¢ wzgledna jest
jednym z najwazniejszych czynnikéw w odczuwaniu ciepta i ogéinego komfortu cieplnego [218].
Oprocz tego, przeprowadzone w przesziosci badania dowodza, ze produktywnos$¢ cziowieka
w zadaniach na myslenie i pisanie pogarsza sie w niekomfortowych zakresach temperatury
i wilgotnosci powietrza [219]. Na rys. 5.7 przedstawiono odpowiednie dla komfortowej pracy

zakresy wilgotnosci wzglednej w powietrzu w zaleznosci od temperatury.

N

WILGOTNOSC
WZGLEDNA [%]

60

ZIMA LATO

45

40 ZALECANE

20

\
18 21 24 27 £
TEMPERATURA [°C]

Rys. 5.7. Wartosci wilgotnosci wzglednej na mostku w stosunku do temperatury w pomieszczeniu.
Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie: International Maritime Organization [48] i International
Organization for Standardization [49].

Wilgotnos¢ bezwzgledna jest stosunkiem masy pary do objetosci catej mieszaniny gazu
wilgotnego, zas$ wilgotno$¢ wzgledna jest stosunkiem wilgotnosci bezwzglednej do jej
maksymalnej warto$ci w danej temperaturze [220]. Jako najwazniejszg zaleznos¢ w odniesieniu
do mostka nawigacyjnego mozna uznac to, ze przy ociepleniu powietrza nastepuje spadek
wilgotnosci wzglednej, gdyz powietrze moze zaabsorbowaé wiecej pary wodnej wraz ze
wzrostem temperatury, przy czym wartos¢ wilgotno$ci bezwzglednej pozostaje taka sama [221].

Wedlug zalecen MSC/Circ.982 i normy ISO 8468:2007, steréwka powinna by¢
wyposazona w klimatyzacje lub mechaniczng wentylacje umozliwiajgcg regulacje temperatury
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i wilgotnosci. Jesli mostek nawigacyjny posiada juz mozliwos¢ kontroli tych czynnikéw, nie ma
koniecznosci wyposazania go dodatkowe urzadzenia. Przykladowy panel do utrzymywania
zadanej temperatury i wilgotnosci w pomieszczeniu pokazano na rys. 5.8.

oiing / heating

Rys. 5.8. Klimatyzacja na mostku z panelem do regulacji temperatury i wilgotnosci powietrza.
Zrédfio: zdjecie autorskie.

W odniesieniu do wynikdw badania ankietowego przeprowadzonego na potrzeby tej
pracy, opisanych w podrozdziale 3.3.2, tylko 3,5% respondentéw stwierdzito, ze powietrze na ich
mostku jest zbyt wilgotne. O wiele bardziej problematyczna byta suchos¢, co moze by¢ zwigzane
ze zwyklym dziataniem wentylacji lub klimatyzacji bez funkcji kontroli wilgotno$ci. Nawiew, ktory
pozwala na ochtodzenie lub ocieplenie powietrza nie jest niczym nowym w branzy, jednakze

utrzymywanie odpowiednich zakreséw wilgotnosci moze byé problematyczne, przewaznie na
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starych statkach. Zapewnienie nawiewu i odpowiedniej temperatury na statku powinno byc¢
zagadnieniem konstrukcyjnym, gdyz wysoce niepraktycznym byloby stosowanie np.
elektrycznych piecykoéw grzewczych, ktérych dotkniecie grozi poparzeniem. Zwazywszy na to,
zasadne bytoby wspomaganie mostkéw w zakresie zapewnienia odpowiedniej wilgotnosci
powietrza, pozwalajgc nawigatorom na regulowanie temperatury wedtug ich wtasnych preferenciji.
Istnieje kilka rodzajow nawilzaczy stuzgcych do kontroli wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu,
najpopularniejsze z nich to:

e Nawilzacze parowe
Wyposazone sg one w grzatke, ktéra doprowadza wode do wrzenia, co zabija patogeny [222].
Nastepnie, para jest schtadzana przed jej wyemitowaniem do pomieszczenia i zwigkszeniem
wilgotnosci powietrza, jednakze samo urzgdzenie moze sie nagrzewac i powodowaé ryzyko
oparzenia [223], co moze by¢ niebezpieczne na statkach, szczegdlnie podczas ztej pogody
i kotysania na fali.

e Nawilzacze ultradzwiekowe
Wykorzystujg fale dzwiekowe o bardzo wysokiej czestotliwosci do rozbijania czgsteczek wody
i wytworzenia mgietki nawilzajgcej powietrze [222]. Jako zalety tego typu urzgdzen mozna uznaé
ich energooszczedno$¢ oraz cichg prace. Nowsze modele wyposazone sg ponadto w grzatki
umozliwiajgce wypuszczanie nie tylko chtodnej, ale takze cieptej mgietki. Jako wade nalezy
wskaza¢ natomiast konieczno$¢ stosowania wody zdemineralizowanej, w celu unikniecia
przenikania alergenow i zanieczyszczen do powietrza wraz z mgietkg wodng, na co wskazujg
przeprowadzone w przeszitosci badania [224].

e Nawilzacze ewaporacyjne
Zasadg ich dziatania jest wymuszony przeptyw zaciggnietego powietrza przez mokre maty
ewaporacyjne lub filtry, tym samym nawilzenie go i ponowne wypuszczenie do otoczenia [222].
Jest to bardzo bezpieczny sposdb na osiggniecie odpowiedniej wilgotnosci w pomieszczeniu.
Badania wykazaty, ze urzadzenia te wykazujg bardzo maty wptyw na pogorszenie jakosci
powietrza, niezaleznie od rodzaju stosowanej wody, czego nie mozna powiedzie¢ o nawilzaczach
ultradzwiekowych [225]. Jako problematyczne moze by¢ uznana natomiast konieczno$¢ wymiana
mat lub filtrbw w urzadzeniu zgodnie z zaleceniami producenta, gdyz moze okazaé sie to
kosztowne w dtuzszej perspektywie.

Zwazywszy na charakterystyke powyzszych typéw nawilzaczy powietrza, najbardziej
odpowiednie na statkach wydajg sie te ewaporacyjne. Nie generujg one ryzyka oparzenia, mozna
uzywac w nich wode niemal kazdej jakosci i wymagajg jedynie prostej okresowej konserwaciji.
Statki eksploatowane sg w réznych rejonach, a czesto woda, z ktérej korzystajg jest stabej jakosci
lub pochodzi z niezaufanych zrédet, chyba ze korzystano by z wody pitnej. Nawilzacz na mostku
powinien by¢ wyposazony w przyrzad do pomiaru wilgotnosci wzglednej, jednak ze wzgledu na
rozmiary pomieszczenia jakim jest mostek nawigacyjny zasadne bytoby wyposazenie mostka
w dodatkowe punkty pomiarowe. Wilgotno$¢ wzgledng mozna mierzyé higrometrem albo dwoma

termometrami, z ktérych jeden jest suchy i jeden mokry, czyli psychometrem [220].
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Na rynku istniejg nawilzacze przeznaczone do uzytku przemystowego lub do duzych
pomieszczen komercyjnych. Sugerowany ewaporacyjny nawilzacz powietrza na mostku
nawigacyjnym powinien charakteryzowac sie:

e regulowang predkoscig wentylatora,

e zbiornikiem na wode o pojemnosci 50 | ze wskaznikiem poziomu lub mozliwoscig statego
podfgczenia wody,

o systemem filtracji powietrza,

o systemem sterylizacji powietrza,

¢ wbudowanym higrostatem elektronicznym z zakresem 30%—80% wilgotnosci wzglednej,

o gtosnosc¢ pracy nie wiekszg niz 60 dB,

e zasilaniem 220-240 V,

o efektywnosciag uzytkowania w pomieszczeniu o kubaturze danego mostka

nawigacyjnego.

5.3. Rozwigzania systemowe

Automatyzacja czynno$ci zwigzanych z czynnikami $rodowiskowymi w pomieszczeniu
jest istotna nie tylko dla efektywnosci i komfortu operatora, ale takze z uwagi na to, ze nie
wszystkie problemy mogg zostac¢ rozwigzane za pomocg szkolenia zatdg i wyposazenia mostka
w ergonomiczny sprzet. Z zatozenia, zastosowanie proponowanych rozwigzan systemowych
miatoby odcigzaé nawigatorow z rutynowych obowigzkéw zwigzanych z kontrolg warunkow
panujgcych na mostku, niemalze bez koniecznosci nauki ich obstugi przez zatoge. Krotkie
zapoznanie z nowymi rozwigzaniami i prostota ich uzywania zostaly sklasyfikowane jako
atrakcyjne w badaniu ankietowym z wykorzystaniem modelu Kano, przeprowadzonym w toku tej
pracy, a takze byly sugerowane przez nawigatorow w wywiadach eksperckich. Opracowane
rozwigzania systemowe skladajg sie na System Wspomagania Ergonomii Mostka
Nawigacyjnego, ktéry stanowi autorskg koncepcje opracowang w ramach niniejszej rozprawy
doktorskiej.

5.3.1. Algorytm wyznaczajgcy wzniesienie Sftonca i rzeczywisty azymut

Podstawg dziatania catego Systemu Wspomagania Ergonomii Mostka Nawigacyjnego
jest algorytm oparty na astronawigacji. Obliczenia astronomiczne sg wcigz uzywane w dzisiejszej
nawigacji, np. do wyznaczenia poprawki catkowitej kompasu magnetycznego i poprawki
zyrokompasu, ktére znajdujg sie na statku [226]. Potrzebna jest do tego znajomos$é rzeczywistego
azymutu (ang. true azimuth) wybranego ciata niebieskiego, w tym przypadku Stonica. Znajac
swojg pozycje geograficzng, efemerydy dla danego ciata niebieskiego i doktadny czas, mozliwe
jest obliczenie rzeczywistego azymutu metodg kata godzinnego [227]. Uzycie zastonek
przeciwstonecznych bedzie zasadne tylko od wschodu do zachodu Stonca, dlatego oprécz
rzeczywistego azymutu potrzebna bedzie tez znajomosé wzniesienia Stonca ponad horyzont

w danym momencie.
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Opisana metoda pozwoli na wyznaczenie wzniesienia Stofica oraz jego azymutu, majgc
jako dane wejsciowe pozycje geograficzng oraz date i czas UTC (Coordinated Universal Time),
otrzymywane z odbiornika globalnego systemu nawigacji satelitarnej (np. GPS). Caty proces,

opisany szczegétowo w zatgczniku H, okreslono na potrzeby tej pracy jako ,Algorytm 1.”.

5.3.2. Automatyczne rozwijanie i zwijanie zastonek przeciwstonecznych

Algorytm 1. pozwoli na wyznaczenie wzniesienia Stonca oraz jego azymutu
rzeczywistego, majac jako dane wejsciowe pozycje geograficzng oraz date i czas UTC,
zaimportowane z odbiornika GPS. Nastepnym krokiem jest ustalenie, ktére zastonki
przeciwstoneczne powinny byc¢ rozwiniete, a ktére zwiniete w danej chwili. Niepraktycznym bytoby
zatozenie, zeby uzywac wszystkich dostepnych zastonek przeciwstonecznych na mostku, gdy
tylko Stonce znajdzie sie powyzej linii horyzontu. Zasadnym jest uzywanie zastonek od $witu do
zmierzchu, ale w kierunku, z ktérego obserwowane jest Storce. Wschdd oraz zachdd Stonica
majg miejsce, gdy gorny punkt tarczy stonecznej jest styczny z linig horyzontu, czyli gdy srodek
Stonca znajduje sie 50 minut kgtowych ponizej linii horyzontu [228].

W przypadku wykonywania obserwacji na morzu, na duzych statkach o mostku
znajdujgcym sie wysoko nad wodg nalezy uwzgledni¢ takze poprawke na wysoko$¢ oczu
obserwatora, powodujgce obnizenie horyzontu prawdziwego wzgledem astronomicznego. Kat
takiego obnizenia (DIP), przedstawiony na rys. 5.9, mozna wyznaczy¢ wzorem (5.1):

DIP = 1,76 x VH (5.1)
gdzie:
DIP — kat obnizenia horyzontu prawdziwego wzgledem astronomicznego [?],

H — wysokos¢ oczu obserwatora [m] [229].

Wysokos¢ oczu Horyzont
obserwatora ? astronomiczny

_Rys. 5.9. Kat obnizenia horyzontu prawdziwego wzgledem astronomicznego (DIP).
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: United Kingdom Hydrographic Office [229].

121



Wysoko$¢ oczu obserwatora, w przyblizeniu réwna wysokosci okien mostka nad
powierzchnig wody, mozna obliczy¢ znajgc konstrukcyjng wysoko$¢ mostka od dna statku
i odejmujgc od tego jego aktualne zanurzenie. Wartos¢ ta bedzie rézni¢ sie wiec nie tylko na
réznych statkach, ale takze w réznych stanach zatadowania. Biorgc pod uwage powyzsze
czynniki, zastonki powinny by¢ rozwiniete gdy obliczone wzniesienie Stonca jest wieksze niz 50
minut katowych ponizej linii horyzontu, pomniejszone nastepnie o kat obnizenia horyzontu

prawdziwego wzgledem astronomicznego, co opisuje wzér (5.2):

He > —% — DIP (5.2)
gdzie:
Hc — wzniesienie Stonca [%],
DIP — kat obnizenia horyzontu prawdziwego wzgledem astronomicznego [°].

Znajgc azymut rzeczywisty, mozliwe jest wyznaczenie kata kursowego na Stonce. Kat
kursowy liczony jest w tym przypadku w systemie okreznym, a wiec od 0 do 360° zgodnie
zruchem wskazéwek zegara, zaczynajgc od dziobowego kierunku osi symetrii statku do
namierzanego obiektu. Jako zrédto danych o aktualnym kursie statku moze postuzyé
zyrokompas, zgodnie z Konwencjg SOLAS bedgcy obowigzkowym wyposazeniem na statkach
o pojemnosci brutto 500 i powyzej [40]. Kat kursowy na Stonce mozna opisa¢ wzorem (5.3), ktory
stanowi wazng czesc¢ Algorytmu 2.:

sk=2Zn—K (5.3)
gdzie:
#k — kat kursowy na Stonce [°],
Zn — azymut rzeczywisty Stonca [°],
K — kurs statku [9].

Jezeli kat kursowy bedzie mniejszy niz 0, nalezy powiekszy¢ go o 360°.

Z uwagi na efekt skali, statek, a doktadniej sam mostek nawigacyjny, mozna uznaé za
punkt na Ziemi. Na potrzeby tego rozwigzania, horyzont wokét statku podzielono na szesé

sektorow, co przedstawiono na rys. 5.10, natomiast statek znajduje sie w srodku okregu.

330°-030°
DZIOB
270°-330° 030°-090°
LEWA PRAWA
BURTA BURTA
210°-270° 090°-150°
RUFA
150°-210°

Rys. 5.10. Podziat na sektory kgtéw kursowych.
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Gdy wzniesienie Stonca jest wieksze lub réwne wartosci horyzontu prawdziwego,
a Stonce znajduje sie na kacie kursowym w przedziale:
e 330°-030° — wysuniete zostang zastonki frontowe,
e 030°-090° — wysuniete zostang zastonki frontowe i prawej burty,
e (090°-150° — wysuniete zostang zastonki tylne i prawej burty,
e 150°-210° — wysuniete zostang zastonki tylne,
o 210°-270° — wysuniete zostang zastonki tylne i lewej burty,
e 270°-330° — wysuniete zostang zastonki frontowe i lewej burty.
Przyktadowy mostek nawigacyjny, podzielony na grupy zastonek, przedstawiono na
rys. 5.11. Kolorem czarnym zaznaczono zastonki frontowe, zielonym z prawej burty, brgzowym

z lewej burty i niebieskim tylne.

Rys. 5.11. Grupy zastonek na mostku nawigacyjnym.

Zadaniem Algorytmu 2. jest wiec okreslenie, czy Storice znajduje sie powyzej linii
horyzontu prawdziwego, a takze relatywnego pofozenia statku wzgledem Stoniica, w celu
wyznaczenia czy dana sekcja zastonek przeciwstonecznych powinna byé rozwinieta, czy
zwinieta. Dla poprawnego dziatania, wejsciowymi danymi niezbedne sg, wyznaczone za pomocg
Algorytmu 1., wzniesienie Stonca (Hc) oraz azymut rzeczywisty (Zn), a takze dane dotyczace
kursu statku z urzagdzen nawigacyjnych. Z uwagi na myszkowanie statku, algorytm powinien
dziata¢ z czestotliwoscig obliczania wynoszgcg 30 sekund. W przeciwnym wypadku, gdyby
Stonce znajdowato sie na pograniczu sektoréw, mozliwa bytaby sytuacja, w ktorej zastony
wysuwaly i zasuwaly sie z niepozadang, rozpraszajaca czestoscig. Dlatego polecenie wysunigcia
nowych lub zastoniecia dotychczas uzywanych zaston przeciwstonecznych powinno wystgpié¢

dopiero po zmianie sektora o co najmniej 5°.
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Reczne zastonki przeciwstoneczne nie sg niczym nowym na statkach handlowych.
Jednak, jak wynika z badania przeprowadzonego na potrzeby tej pracy, czeste dostrajanie
Ssrodowiska pracy na mostku nawigacyjnym do zmiennych warunkéw zostato uznane za
obcigzajgce lub rozpraszajgce przez 74,4% ankietowanych nawigatoréw. Problem czestego
zwijania i rozwijania zastonek przeciwstonecznych, np. ze wzgledu na czeste zmiany kursu
i ustawienie statku wzgledem Storica, moze by¢ jeszcze bardziej ucigzliwy na szerokich statkach,
wyposazonych nawet w kilkadziesigt takich zastonek.

Na rynku dostepne sg elektrycznie sterowane zastonki przeciwstoneczne, pracujgce na
napieciu 230 V pragdu zmiennego lub 24 V pradu statego, co umozliwia korzystanie z nich na
wiekszosci statkow. Takie rozwigzanie wcigz wymaga jednak wydania sygnatu od operatora, by
zastonki rozwinety sie lub zwinety. Moze by¢ to dokonane za pomocg przenosnego pilota lub
zamontowanego na state panelu, lecz czesto przy duzym zageszczeniu ruchu i wykonywaniu
manewrow antykolizyjnych moze nie byé na to czasu. W celu faktycznego odcigzenia
nawigatorow od recznego sterowania zastonkami przeciwstonecznymi zasadnym jest
przeprowadzenie automatyzaciji tego procesu. Podsumowujgc, automatyzacja procesu zwijania
i rozwijania zastonek przeciwstonecznych na mostku nawigacyjnym zostata przedstawiona na
rys. 5.12.

. . w DATA | GODZINA UTC [ 1
[OdbmrmkGDS J B P EE AR e | Algorytm 1. k

WZNIESIENIE SLtONCA (Hc)
AZYMUT RZECZYWISTY (Zn)

[ Syrokompas J KURS STATKU ( AlGERART2, ]

Decyzja o rozwinieciu
lub zwinieciu zastonku

Rys. 5.12. Proces rozwijania i zwijania zastonek przeciwstonecznych na mostku nawigacyjnym.

Zastonki powinny mie¢ wiec mozliwosé recznego zasuwania i musi to miec¢ priorytet nad
pracg automatyczng. Dotyczy to takze zastonek elektrycznych, réwniez w przypadku awarii
zasilania. Zatozenie to spetniaé bedg produkty bez kasety, ktéra mogtaby wydatnie utrudnié
reczne zwijanie rolety w rulon. Innym sposobem mogtoby byé podtgczenie zastonek do
awaryjnego zrodfa zasilania, ale to wysoce niepraktyczne rozwigzanie.
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5.3.3. Aktywne ttumienie hatasu — rozwigzanie odrzucone

Aktywne tlumienie hatasu bazuje na zjawisku interferencji fal i jest mozliwe jedynie
w okreslonych warunkach. Na fale akustyczng naktadana jest inna, przez co nastepuje w tym
przypadku ostabienie wypadkowej fali. Aktywne tlumienie hatasu mozna zastosowaé
w niewielkich pomieszczeniach (poréwnywalnych z dtugoscig fali akustycznej), dlatego jest
praktycznie niemozliwe do wykorzystania na mostkach nawigacyjnych, szczegdlnie o duzych
rozmiarach. Interferencja fal o réznych zrédtach emisji w jednym miejscu spowoduje ostabienie

fali, ale w innym juz wzmocnienie [77].

5.3.4. Automatyczne dostrajanie gtosnosci radia GMDSS — rozwigzanie odrzucone

Poziom hatasu na mostku nawigacyjnym nie zawsze jest staty, mogg wystepowaé tam
czynniki i dzwieki o poziomie wybijajgcym sie ponad dzwigki tta, wliczajgc w to takze rozmowy
obsady nawigacyjnej i alarmy. W celu dobrego zrozumienia mowy mozna przyjg¢, ze poziom
ci$nienia dzwieku takiego sygnatu powinien by¢ wyzszy o okoto 15 dB niz dZzwiekéw otoczenia
[230, 231].

Poziom cisnienia akustycznego jest miarg gtosnosci w danej odlegtosci od zrédta. Ze
wzgledu na rozprzestrzenianie sie fal dzwiekowych we wszystkich kierunkach, bedzie on malat
wraz ze wzrostem odlegtosci i mozna wyrazi¢ go wzorem (5.4):

L, =L, —20logr—11 (5.4)
gdzie:
L, — poziom cisnienia akustycznego w danej odlegtosci od Zrodia [dB],
Ly — poziom mocy akustycznej emitowanej ze zrodia [dB],
r—odlegtos$¢ od zZrodta [m] [232, 233].

W obliczeniach poziomu cisnienia akustycznego nalezy uwzgledniaé takze osrodek,
w ktérym rozchodzi sie dzwiek. Pochfanianie dzwieku zalezy od czestotliwosci fali, wilgotnosci
i temperatury powietrza oraz ci$nienia atmosferycznego [232, 233]. Z uwagi na stosunkowo
niewielkie wymiary pomieszczenia, a takze mate wahania warunkéw srodowiskowych, mozna by
byto poming¢ pochtanianie dzwieku przez powietrze w obliczeniach.

Istotna dla automatycznego dostrajania gtosnosci radia do komunikacji zewnetrznej na
mostku bytaby znajomos¢ aktualnej pozycji, w ktérej przebywa nawigator, a takze poziomu hatasu
w tym miejscu. W takiej pozycji powinien znajdowac¢ sie miernik poziomu dzwieku, stale
rejestrujgcy poziom cisnienia akustycznego w decybelach. Na podstawie dokonanego pomiaru
i przeksztatceniu wzoru (5.4), oszacowany zostatby wymagany poziom mocy akustycznej radia,
tak by w znanej odlegtosci od zrddta, osiggnat 15 dB wiecej niz zarejestrowany w tym samym
miejscu pomiaru.

Efektywny nastuch na urzgdzeniach systemu GMDSS jest jednym z elementéw
prowadzenia odpowiedniej obserwacji, zgodnie z COLREG [234]. Istniejg uzasadnione obawy
zwigzane z nieodpowiednim dopasowaniem gtosnosci radia GMDSS do ogdlnego poziomu
hatasu panujgcego w pomieszczeniu. Moze by¢ to spowodowane np. btedem samego pomiaru,

zanieczyszczeniem lub uszkodzeniem mikrofonu mierzgcego poziom cisnienia akustycznego lub
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przebywaniem oficera wachtowego w nieprzewidzianym miejscu na mostku. W dodatku
problematyczne bytoby okreslanie pozycji oficera na podstawie samych pomiaréw cisnienia
akustycznego w pomieszczeniu.

Zgodnie ze standardami techniczno-eksploatacyjnymi dla statkowych instalacji
radiowych, odbiorniki systemu GMDSS powinny by¢é wyposazone w reczne kontrolowanie
gtosnosci [235]. Automatyczne dostrajanie gtosnosci nie jest tam poruszone, lecz nie jest takze
jednoznaczne, czy nie stoi w sprzecznosci z powyzszymi przepisami. Oprocz tej niepewnosci,
dochodzi takze potrzeba ingerencji w samo urzadzenie, gdyz gtosnik jest jego integralng czescia,
nie mozna wiec podjg¢ dziatan w tym kierunku bez zgody producenta radia. Poziom dzwieku
w urzgdzeniach GMDSS jest regulowany za pomocg standardowego pokretta lub dwdéch
oddzielnych przyciskéw, jednego do zgtosnienia i jednego do Sciszenia gtosnikéw [236].

Automatyczne dostrajanie gtosnosci radia GMDSS wykracza wiec znacznie poza zakres tej pracy.

5.3.5. Automatyczna regulacja o$wietlenia pomieszczenia — rozwigzanie odrzucone

Z uwagi na skomplikowane zagadnienie dostosowywania natezenia oswietlenia
panujgcego w pomieszczeniu do zmiennych warunkéw otoczenia zewnetrznego, zasadne moze
okazac sie dostrajanie luminancji ekranow, na ktérych prowadzona jest nawigacja, a nie
oswietlenia na mostku. Wskazanie optymalnego poziomu oswietlenia przy pracy z ekranami,
ktére emitujg Swiatto, jest kwestig kontrowersyjng, co jest wynikiem ciezkich do osiggniecia
rekomendowanych kontrastéw luminancji w polu bezposredniego otoczenia [67]. Ponadto,
dostrajanie poziomu natezenia o$wietlenia w pomieszczeniu moze by¢ utrudnione ze wzgledu na
automatyczng prace zastonek przeciwstonecznych.

Réwnomiernie oswietlony mostek zostat sklasyfikowany jako funkcjonalno$é Obojetna
w badaniu satysfakcji nawigatorow modelem Kano, co przedstawiono w podrozdziale 3.4.
Zdecydowano sie wiec nadac priorytet innym rozwigzaniom, rezygnujgc z prac nad automatyczng

regulacjg oswietlenia pomieszczenia.

5.3.6. Automatyczne dostrajanie luminancji ekranow na mostku

Zalecenia MSC/Circ.982 wskazuja, ze nalezy unika¢ duzych kontrastow jasno$ci miedzy
obszarem roboczym a otoczeniem, precyzujgc jednoczesnie, ze powinno by¢ to nie wiecej niz
trzykrotna réznica luminancji. Warto$ci te sg zbiezne z wieloma innymi zrédtami dotyczgcymi
ergonomicznych stanowisk pracy [67], jednakze jest to trudne do zrealizowania w przypadku
pracy z ekranami lub wyswietlaczami, dlatego dopuszcza sie w tym przypadku mniejsze
wspotczynniki kontrastu [66, 237]. Trudnosci te wynikajg z rdznic jasnosci miedzy ekranem
monitora a pozostatym wyposazeniem, totez istotne jest skupienie sie na utrzymanie jednorodne;j
luminancji w polu widzenia operatora a takze eliminowanie mozliwosci wystgpienia zjawiska
ol$nienia [66].

Rozwigzaniem systemowym majgcym na celu przeciwdziatanie zjawisku olsnienia
i niekorzystnych kontrastow luminancji w polu widzenia, przy korzystaniu z kluczowych urzadzen

nawigacyjnych, jest automatyzacja procesu dostrajania luminancji ekranéw w stosunku do
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warunkéw oswietlenia panujgcych obecnie na mostku. Zgodnie z zaleceniami MSC/Circ.982,
zrodta swiatta na mostku powinny by¢ rozmieszczone i zaprojektowane tak, by unika¢ mozliwosci
wystgpienia zjawiska ol$nienia, zaréwno od powierzchni roboczych i wyswietlaczy [48], jednakze
nie zawsze da sie to speti¢ w praktyce. Istnieje wiele badan poswieconych poszukiwaniom
optymalnych wartosci luminancji ekranéw w stosunku do natezenia o$wietlenia otoczenia, a za
przyktad mogg postuzy¢ artykuty Kim S.-R. i in. [71], Kim M. i in. [238], a takze Zeng i in. [239].
Oswietlenie otoczenia na mostku nawigacyjnym moze zmienia¢ sie w obrebie dwdéch skrajnosci.
Od bardzo jasnego $wiatta stonecznego, ktére utrudnia odczytywanie informacji z ekranéw, do
warunkéw nocnych, gdy wyswietlacze ECDIS sg gtéwnym zrodtem swiatta na mostku i nie
powinny one wpltywac na przystosowanie wzroku marynarzy do ciemnosci [240, 241]. Mozliwos¢
dostosowania luminancji wys$wietlaczy przez operatora jest powszechnie dostepna na
urzgdzeniach nawigacyjnych, lecz automatyzacja tego procesu nie jest przytaczana w kontekscie
zalecania, odradzania lub zakazywania jej stosowania podczas prowadzenia nawigaciji.
W odniesieniu do wynikéw badania satysfakcji modelem Kano, przedstawionych w podrozdziale
3.4, automatyzacja tego procesu zostata uznana przez nawigatorow za ceche Atrakcyjna.
Automatyczna kontrola jasnosci ekranu w stosunku do oswietlenia otoczenia wystepuje
np. w wielu smartfonach. Czujnik o$wietlenia otoczenia (ang. ambient light sensor) jest zwykle
umiejscowiony w przednim panelu wys$wietlacza i mierzy natezenie oswietlenia padajgcego na
powierzchnie ekranu. Za rekomendowane umiejscowienie czujnika oswietlenia otoczenia
w przypadku wyswietlaczy komputeréw, uznaje sie gérne okolice ekranu, tak by czujnik byt

zwrocony w kierunku uzytkownika [242], co przedstawiono na rys. 5.13.

Rys. 5.13. Zalecane obszary umiejscowienia czujnika o$wietlenia otoczenia.
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Na podstawie otrzymanych wartosci aktualnego natezenia o$wietlenia, dostosowywana
jest jasnos¢ ekranu, tak by zaréwno w jasnym i ciemnym Srodowisku wptywata korzystnie na
komfort pracy i minimalizowata mozliwos¢ wystgpienia ol$nienia [243]. Nie istniejg jednoznacznie
okreslone wartosci optymalne, dlatego wiekszo$¢ producentéw korzysta ze swoich baz danych,
prowadzgc badania nad preferencjami i doswiadczeniem uzytkownikéw (ang. UX — user
experience). Lin i in. [244] przeprowadzili w przesztosci badania na pilotach samolotéw, gdzie
prébowano ustali¢ optymalng jasnos¢ ekrandw urzgdzeh w kokpitach, uwzgledniajgc komfort
i wydajnos¢ pracy, a takze zmeczenie. Poréwnujgc prace pilota samolotu oraz nawigatora na
statku, mozna uzna¢ je za podobne, jesli chodzi o efektywne korzystanie z urzadzen.
Wykorzystujgc przytoczone powyzej badania, optymalng jasnos¢ ekrandéw w stosunku do
natezenia oswietlenia otoczenia przedstawiono wzorem (5.5):

OP = 61,79 + 1,05 x Am®7? (5.9)
gdzie:
OP - optymalna warto$¢ luminancji wyswietlaczy [cd/m?],
Am — natezenie oswietlenia otoczenia [Ix] [244].

Luminancja ekranéw moze by¢ wyrazana:

e w procentach — na podstawie wartosci procentowych w zakresie od 0 do 100%, ktorym
pewne wartos¢ kandeli na metr kwadratowy,

e w kandelach na metr kwadratowy (cd/m?) — na podstawie warto$ci kandeli na metr
kwadratowy, gdzie kazdy poziom zostanie skalibrowany, co umozliwia bardzo ptynne

i doktadne przejscia jasnosci [245].

Ludzki wzrok jest bardziej wrazliwy na zmiany luminancji ekranu przy jej niskich
poziomach, dlatego utworzenie percepcyjnie liniowego suwaka jasnosci powinno by¢
zrealizowane na podstawie wzoru wyktadniczego. Czestym zabiegiem jest wiec mapowanie, tak
aby przy niskich warto$ciach procentowych réznice luminancji byty mniejsze niz przy wysokich
[245]. Zabieg ten jednoczesnie oznacza, ze zadana procentowa warto$¢ najprawdopodobniej nie
bedzie odpowiada¢ procentowej wartosci maksymalnej liczby kandeli na metr kwadratowy
oferowanej przez wyswietlacz, gdyz te ustawienia moga roézni¢ sie w zaleznosci od producenta
sprzetu lub oprogramowania.

Luminancja nowoczesnych wyswietlaczy ECDIS czesto osigga 500 cd/m?, a nawet 1000
cd/m?, co moze wspomagac korzystanie z urzadzen nawigacyjnych w bardzo jasnych warunkach,
takich jak bezposrednio padajgce swiatto stoneczne [247]. Z uwagi na istotne znaczenie koloréw
wyswietlanych na ECDIS, muszg by¢ one kalibrowane zgodnie ze standardami IHO S-52, IEC
61174:2015 oraz IEC 62288:2021 [240, 247, 248]. Wielu producentéw oferuje wyswietlacze
ECDIS z luminancjg znacznie przewyzszajacg zalecane wartosci podane w MSC/Circ.982.
Ostateczna decyzja zalezy od towarzystwa klasyfikacyjnego, ktore potwierdza zgodnosé
konstrukcji i wyposazenia z miedzynarodowymi konwencjami [249].

Niedoktadno$¢ pomiaréw wykonywanych przez luksomierz moze prowadzi¢ do czestych
zmian luminancji, a co za tym idzie — do trudnosci w odczytywaniu informacji z ekrandw,

szczegolnie przy niskich wartosciach natezenia o$wietlenia otoczenia. W celu zmniejszenia
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czestego wahania jasnosci wyswietlacza, ktére moze by¢ rozpraszajgce dla operatora,
zdecydowano, ze dostrajanie jasnosci nie bedzie ciggte, lecz przedziatowe. Ludzki wzrok jest
bardziej wrazliwy na niewielkie zmiany jasno$ci ekranu przy niskich poziomach oswietlenia,
dlatego tez nalezy przydzieli¢ wiecej pozioméw luminancji do nizszego zakresu jasnosci, aby
zapewni¢ ptynniejsze przejscia.

Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ utworzenie wykresu korzystnych przedziatow
luminancji bazujgc nie na zakresie natezenia oswietlenia, a na zmianach luminancji nie
przekraczajgcych 10% pomiedzy kolejnymi wartosciami malejacymi. Tym samym luminancja
wyswietlacza, obliczana za pomocg wzoru (5.5), odpowiada wartosci dla gérnej granicy danego
przedziatu natezenia oswietlenia otoczenia. Oznacza to, ze poza wartosciami granicznymi
przedziatéw, przewidziane wartosci luminacji ekranéw bedg nieznacznie wyzsze niz te otrzymane
w badaniu przez Lin i in. [244]. Nowoczesne wyswietlacze ECDIS oferujg maksymalng luminancje
rzedu 1000 cd/m? [246], dlatego warto$¢ ta zostata przyjeta za wyjsciowg przy ustalaniu
przedziatbw natezenia oswietlenia otoczenia. Kolejne zakresy natezenia oswietlenia otoczenia

i odpowiadajgce im wartosci luminancji zaprezentowano w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Luminancja wys$wietlaczy w danym przedziale natezenia o$wietlenia otoczenia

Natezenie Luminancja Natezenie Luminancja
oswietlenia wyswietlacza oswietlenia wyswietlacza
otoczenia [Ix] [cd/m?] otoczenia [Ix] [cd/m?]
0-5 65 1257-1515 282
5-23 72 1515-1824 314
23-50 80 1824-2180 349
50—-86 89 2180-2584 387
86—128 98 2584-3063 430
128-184 109 3063—3623 478
184-256 122 3623-4270 531
256-335 135 4270-5022 590
335433 150 5022-5901 656
433-551 167 5901-6916 729
551-684 185 6916—8091 810
684—-848 206 8091-9453 900
848-1039 229 9453-11031 1000
1039-1257 254

Luminancja w poszczegdlnych przedziatach natezenia oswietlenia otoczenia moze tym
samym zosta¢ opisana za pomocg wykresu schodkowego, przedstawionego na rys. 5.14.
Z uwagi na duzy zakres natezenia o$wietlenia, w celu poprawienia czytelno$ci wykresu, przedziat

0-1257 Ix przedstawiono dodatkowo na rys. 5.15.
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Rys. 5.14. Luminancja ekranéw wzgledem natezenia o$wietlenia otoczenia.

Luminancja wyswietlacza [cd/m?]
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Rys. 5.15. Luminancja ekranéw wzgledem natezenia o$wietlenia otoczenia w przedziale 0—-1257 Ix.

Piloci podczas nocnych lotéw nawiguja za pomocg urzadzen, a nie na podstawie
obserwacji wzrokowej otoczenia, co odbywa sie zgodnie z zasadami lotéw wedtug wskazan
przyrzadow. Jest to spowodowane tym, ze niektére odniesienia wzrokowe nie pozwalajg na
wystarczajgcg ocene sytuacji w ciemnosci [250, 251]. Podczas badan przeprowadzanych przez
Wynn i in. [32], $rednie natezenia oswietlenia na mostku w nocy wynosito 0,05-0,15 Ix,
a luminancja wyswietlaczy radaréw zawierata sie w przedziale 0,21-1,37 cd/m2, za$ w przypadku
ECDIS wynosita 5,8 cd/m?2. Sa to wartosci skrajnie odbiegajgce od tych otrzymywanych ze wzoru
(5.5), proponowanego przez Lin i in. [244], gdzie nawet przy wartosciach natezenia oswietlenia
bliskiemu zeru, luminancja wynositaby ponad 60 cd/m2. Tym samym metoda w obecnej formie

nie odpowiada realiom pracy na mostku nawigacyjnych w nocy. Z uwagi na obecny stan wiedzy
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i brak przeprowadzonych witasnych badan preferencji nawigatoréw, automatyczne dostrajanie
luminancji przewidziane jest w obecnej formie do dziatania tylko w ciggu dnia.

Podczas zmierzchu, przed switem albo po zachodzie Stornca, mozna spodziewaé sie
w pomieszczeniu wartosci natezenia oswietlenia do 10 Ix [252]. Wedtug zalecen MSC/Circ.982,
luminancja wyswietlaczy powinna zawiera¢ sie pomiedzy 80 a 160 cd/m? w ciggu dnia, natomiast
natezenie oswietlenia nocg na mostku powinno by¢ regulowane z zakresie od 0 do 20 Ix [48].
Warto$ci te zostaty uzyte w zadawaniu ograniczen automatycznej regulacji luminancji ekrandw.
Luminancja o wartos$ci 80 cd/m? zostata przypisana do natezenia o$wietlenia w zakresie 23-50 Ix
i dlatego przyjeto 23 Ix za dolng wartos¢ graniczng natezenia oswietlenia w ciggu dnia. Wartosci

luminancji ekranu wraz z uwzglednieniem dolnej granicy natezenia oswietlenia otoczenia
przedstawiono na rys. 5.16.

Luminancja wy$wietlacza [cd/m?]

36 64 95 125 156 186 217 248 278 309 339 370 401 429 460 490 521 551 582 613 643 674 704 7.

0 5 885 916 947 97E 1008 10391069 110011311159 119012201251
Natezenie oswietlenia otocze!

;Eia?E[‘SXTL 825 855 B8
Rys. 5.16. Luminancja ekranéw wzgledem natezenia o$wietlenia otoczenia w przedziale 23—1257 Ix.

Ograniczenia dziatania automatycznej regulacji jasnosci ekranéw urzadzen
nawigacyjnych sg obecnie nastepujgce:

e czas dziatania od $witu do zmierzchu (okreslany za pomocg Algorytmu 1., opisanego
w podrozdziale 5.3.1), na podstawie wzniesienia Storica, wyznaczanego wzorem (5.2),

e minimalna warto$¢ natezenia o$wietlenia otoczenia to 23 Ix,

o wyswietlacze powinny by¢ odpowiednio skalibrowane do obstugiwania przytoczonych
wartosci luminancji (cd/m?),

e czujnik natezenia oswietlenia powinien pracowac¢ w zakresie 0—10000 Ix, z dokfadnoscig
pomiaru nie gorszg niz 3% pomiaru, tak by by¢ w stanie doktadnie reagowaé na warunki
panujgce w pomieszczeniu.

Podsumowujgc, pomiar natezenia oswietlenia otoczenia odbywaé sie bedzie co 10
sekund, aby unikng¢ zbyt czestych zmian, moggcych wywotaé zdezorientowanie lub rozproszenie
nawigatora. Automatyczne dostrajanie luminancji ekranéw powinno dziata¢ z pewnym

opoznieniem, jesli chodzi o zmniejszanie wartosci. Luksomierz moze np. zosta¢ zastoniony
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przypadkiem przez cztowieka, obnizajgc chwilowo warto$¢ pomierzonego natezenia oswietlenia
otoczenia. Jesli kolejny pomiar, wykonany po 10 sekundach, potwierdzi potrzebe zmiany
luminancji, wtedy zostanie ona wykonana. W przypadku wyzszego odczytu, ewentualna zmiana
luminancji wynikajgca z przejscia w kolejny przedziat natezenia oswietlenia, zostanie wykonana
od razu, gdyz mato prawdopodobne jest chwilowe i niezamierzone zwiekszenie natezenia
oswietlenia otoczenia przez normalng prace nawigatora. Zdecydowano, ze w przypadku takich
niezamierzonych zakifdécen w czasie godzin dziennych wazniejsze jest odczytywanie
prezentowanych informacji z wyswietlaczy urzadzen nawigacyjnych, niz przeciwdziatanie
ewentualnemu dyskomfortowi wynikajgcemu ze zbyt wysokiej luminancji ekranéw. Zasada
dziatania automatycznego dostrajania luminancji wyswietlaczy w stosunku do natezenia
oswietlenia otoczenia, okreslona na potrzeby tej rozprawy jako ,Algorytm 3.”, zostata

przedstawiona na rys. 5.17.
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Rys. 5.17. Algorytm dziatania automatycznego dostrajania luminancji wyswietlaczy w stosunku do
natezenia o$wietlenia otoczenia.
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5.3.7. ,Energetyczna” muzyka — rozwigzanie odrzucone

Istnieje kilka teorii opisujgcych jak stuchanie muzyki przed lub w czasie wykonywania
zadan poznawczych wplywa na efektywnosc¢ i uzyskany w nich wynik, jednakze nie wyjasniaja
one jednoznacznie tej zalezno$¢ [253]. Mozna wyodrebni¢ cztery powody, dla ktérych ludzie
decydujg sie na stuchanie muzyki w réznych okolicznosciach, sg to: odwrdcenie uwagi, dodanie
energii, rozrywka oraz wzmocnienie poczucia sensu [254]. Wedtug powyzszego zrodta, w czasie
wykonywania rutynowych zadan muzyka moze poprawi¢ koncentracje, przeciwdziataé nudzie,
redukowac stres i odcina¢ niepozgdane dzwieki. Ludzie, ktérzy stuchajg muzyki w Srodowisku
biurowym deklarujg lepsze samopoczucie i nastréj, pod warunkiem, ze mogg oni sami wybieraé
odtwarzane utwory [253]. Coraz wiecej firm dochodzi do wniosku, ze muzyka moze poprawi¢
produktywnosé pracownika [255]. Z drugiej strony, bodzce stuchowe w nadmiarze mogg
rozprasza¢ i w konsekwencji wplywa¢ negatywnie na procesy poznawcze i przetwarzanie
informacji przez cztowieka [256, 257]. Muzyka ma takze tendencje do rozpraszania podczas
wykonywania zadan wymagajgcych uczenia sie na pamiec [258].

Badania, ktore przeprowadzili Giot i in. [259] pokazujg, ze problemy zwigzane
z sennoscig podczas obowigzkéw sg obecnie istotnym zagrozeniem dla bezpieczenstwa
nawigacji. W powyzszym badaniu, az 66,9% nawigatorow wskazato muzyke jako skuteczny
srodek zaradczy wobec sennosci, lecz tylko 27,1% stosuje go regularnie, co moze by¢ tez
zwigzane z faktem, ze nie zawsze jest to dozwolone podczas petnienia obowigzkéw na mostku.
Odtwarzanie muzyki jest tez jedng z najpopularniejszych metod radzenia sobie z samotnoscig
podczas pobytu na morzu [260]. Ponadto, IMO sugeruje, ze gtosna muzyka moze chwilowo
zwiekszy¢ czujnosc¢ cztowieka [80], wiec jesli nie bytaby ona wykorzystywana w celu dtugotrwate;j,
czystej rozrywki lub rozproszeniu nawigatora, mogtaby ona poméc w zachowaniu odpowiedniego
poziomu skupienia i przeciwdziataniu sennosci.

W wielu opisanych wypadkach i incydentach wskazywano muzyke jako jedng z przyczyn
rozproszenia nawigatora lub zagtuszenia komunikacji czy alarméw. Przyktadami tego typu
zdarzen sg przypadki statkow ,Furness Melbourne” oraz ,CSL Thames” [261, 262]. Kolejnym
argumentem przemawiajgcym przeciw stuchaniu muzyki na mostku jest mozliwos¢ obnizenia
jakosci nagran pochodzacych z rejestratora danych z podrézy (ang. VDR — voyage data recorder)
lub nawet catkowite uniemozliwienie ich merytorycznego odstuchu. Takie sytuacje mialy juz
miejsce w przesztosci, np. na statku ,Shoreway”, gdzie ze wzgledu na blisko$¢ mikrofonu systemu
VDR od gtosnika, z ktérego stuchano muzyki, jakoS¢ zebranego nagrania byla zdecydowanie
obnizona [263]. Nalezy zaznaczyé, Ze obecne przepisy IMO nie zabraniaja jednoznacznie
stuchania muzyki podczas petnienia obowigzkéw na mostku. Prawidto 15, rozdziat V Konwenciji
SOLAS méwi o ogdlnej koniecznosci zapobiegania lub minimalizowania rozpraszania uwagi,
ktére mogtoby ostabi¢ czujnosé obsady mostka oraz pilota [40]. Bardziej restrykcyjne w tej kwestii
moga by¢ przepisy panstwa bandery. Z obserwacji podczas wizyt na statkach przeprowadzonych
na potrzeby tej pracy wynika, ze taki zakaz moze znalez¢ sie takze w firmowym Systemie
Zarzadzania Bezpieczenstwem (ang. SMS — Safety Management System) lub w pisemnych

poleceniach kapitana (ang. Master’s Standing Orders).
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W badaniu satysfakcji nawigatoréw za pomocg modelu Kano, przeprowadzonym w toku
tej pracy, mozliwos¢ wykorzystania ,energicznej” muzyki podczas petnienia obowigzkéw na
mostku przydzielono finalnie do kategorii Obojetnej. Z drugiej strony, az 32% respondentéw
uznato, ze wdrozenie takiej funkcji wywotatoby u nich niezadowolenie. Zadne inne rozwigzanie
nie byto czesciej klasyfikowane jako Odwrotne. Zalecane jest, aby unika¢ rozwigzanh z kategorii
Odwrotnej, gdyz ich implementacja moze wywota¢ przeciwny efekt, czyli powodowacd
niezadowolenie. Byt to wczesny sygnat ztego kierunku zmian, w zwigzku z czym zrezygnowano
z prac nad wykorzystaniem ,energetycznej” muzyki na mostkach nawigacyjnych, negatywnie

weryfikujgc mozliwos¢ implementaciji takiego rozwigzania.

5.3.8. Automatyczna praca wycieraczek

Zgodnie z normg ISO 8468:2007, dobra i niezakibcona widocznos¢ przez okna na mostku
powinna by¢ zapewniona przez caty czas, przez co sugerowane jest zamontowanie wycieraczek
na wiekszosci okien. Wycieraczki, zapewniajace odpowiednig przejrzystosé szyb, powinny moc
pracowac niezaleznie od siebie, takze w trybie interwatowym, a takze mie¢ zapewnione zraszanie
czysta, stodkg wodg [49]. Norma ISO 17899:2004 zawiera kryteria dotyczace predkosci pracy
wycieraczek, ich trwatosci i odpornosci zaréwno dla uktadu sterowania, silnikéw, mechanizméw
i samych pior wycieraczek [264].

Automatyzacja pracy wycieraczek oraz zwigzane z tym wykrywanie opadéw na szybach
jest czestym tematem badan i artykutéw naukowych, jednakze dotyczy zwykle samochoddw,
a jako przyktad mozna poda¢ publikacje: Akanni i in. [265], Halimeh i Roser [266], czy Zhang i in.
[267]. Istnieje kilka metod automatycznego wykrywania opaddw na szybach — wybrane z nich
przedstawiono ponize;.

e Pomiar przewodnosci. Czujnik skiada sie z dwodch elektrod, pomiedzy ktérymi
przewodnos$¢ zmienia sie wraz z obecnoscig wody. Taka zmiana jest wiec sygnatem, ze
pojawit sie deszcz. Tego typu czujniki sg stosunkowo wrazliwe na zanieczyszczenia, a
z czasem nawet na utlenianie sig istotnych elementéw. Z tego powodu wykorzystanie
takich czujnikow moze wigzacé sie z niskg niezawodnoscig, a takze gorszg skutecznoscig
wykrywania opadoéw po pewnym czasie [268, 269].

e Pojemnosciowy pomiar opadéw. Metoda ta polega na pomiarach zmiany pojemnosci
elektrycznej kondensatora, ktéra jest wynikiem obecnosci wody na jego powierzchni.
Metoda ta pozwala na szybkie i skuteczne wykrywanie deszczu, jednakze koszt
komponentéw jest stosunkowo wysoki, a caty system pomiarowy moze by¢ takze podatny
na zaktécenia ze wzgledu na blisko$¢ innych urzgdzen elektrycznych [268, 269].

e Metoda piezoelektryczna. Czujnik piezoelektryczny nie tylko wykrywa opady deszczu,
ale takze potrafi okresli¢ ich natezenie. Uderzanie kropel wody o powierzchnie czujnika
generuje napiecie elektryczne. Analiza takiego sygnatu pozwala na okreslenie sity
i natezenia deszczu. Brak ruchomych czesci skutkuje duzg trwatoscig i niezawodnos$cig
takich czujnikow. Do wad tego rozwigzania mozna zaliczy¢ m.in. istotne biedy

pomiarowe, a takze falszywe wykrycia, ktére mogg byé spowodowane wiatrem.
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Dodatkowo, opady inne niz deszcz, (np. $nieg) nie bedg prawidiowo wykrywane przez

czujnik [268, 269].

e Uczenie maszynowe. W ostatnich latach prowadzone sg badania zwigzane

z wykrywaniem opadéw deszczu na szybach za pomocg uczenia maszynowego.

Splotowe sieci neuronowe przeprowadzajg na zarejestrowanym obrazie szereg operacji,

okreslajgc obecnos¢ oraz natezenie opaddw. Wycieraczki zostajg uruchomione, gdy

zostanie przekroczony zadany prog aktywacji [270]. Na mostkach nawigacyjnych
problematyczna moze okazac sie koniecznos$¢ zastosowania wielu kamer o wysokiej
rozdzielczosci, z uwagi na wiele okien w pomieszczeniu i zwigzane z tym wysokie koszty.
o Metoda optoelektroniczna. Czujnik sktada sie z diody lub kilku diod LED (Light Emitting

Diode), emitujgcych $wiatto podczerwone, a takze detektora $Swiatta o takiej

charakterystyce. Bazujgc na zasadzie zatamania swiatta w roznych osrodkach, mozliwe

jest okreslenie, czy na szybie znajdujg sie krople wody. Swiatlto podczerwone jest
niewidzialne dla cztowieka, przez co nie wplywa negatywnie na obserwacje otoczenia.

Czujniki takie cechujg sie duzg niezawodnoscig oraz skutecznoscig wykrywania opadow,

sg takze czesto stosowane np. w branzy motoryzacyjnej [268, 269].

Istnieje wiele czynnikdw, takich jak np. przechyt, kierunek i predkosé wiatru, czy sama
szerokos¢ mostka, ktére mogg wplywa¢ na nierbwnomierne natezenie opaddéw na
poszczegolnych szybach. Kazde okno powinno by¢ wiec wyposazone w czujnik deszczu, ktory
bedzie powigzany z jednostkg sterujgcg pracg wycieraczki przypisanej do tego samego okna. Co
istothne, w momencie ustania opaddéw wycieraczki automatycznie przestang pracowac,
zwiekszajgc zywotnos¢ pidr poprzez minimalizowanie czasu tarcia po suchej szybie. Ze wzgledu
na duzg niezawodnosé, a takze niski koszt czujnikdw, zaproponowano wykorzystanie metody
optoelektronicznej do okreslania obecnosci i intensywnosci opadow.

Diody LED emitujg Swiatto podczerwone kierowane na powierzchnie szyby pod
odpowiednim katem. Znajgc wspodtczynnik zatamania Swiatta dla wybranych osrodkéw
(powietrza, szkta oraz wody) i kat padania promieni podczerwonych, mozna wyliczy¢ kat
zatamania Swiatta. Zgodnie z prawem Snelliusa, podczas przechodzenia promienia swietlnego
z o$rodka rzadszego do osrodka gestszego, kat jego zatamania bedzie mniejszy niz kat padania
(zatamanie w kierunku normalnej do powierzchni). Analogicznie, w przypadku przejscia
z gestszego do rzadszego o$rodka, kgt zatamania bedzie wiekszy niz kat padania [271].

Energia wyemitowanej wigzki promieni podczerwonych jest znana, natomiast ilo§é
energii przechodzgcej przez osrodki oraz odbitej jest mozliwa do obliczenia za pomocg wzoréw
(5.6) oraz (5.7).

_ sin®(4i — 4r)

o= M T 0 (5.6)
7 sin?(&i + A1) x 100%

gdzie:
Rins— ilo$¢ promieniowania podczerwonego, ktéra zostanie odbita od powierzchni [%],
i — kat padania promieni podczerwonych [°],

Z#r — kat zatamania promieni podczerwonych [°] [272].
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_ sin (241) X sin(24r)
nf T sin2(4i + 471)

X 100% (5.7)
gdzie:
Tinf — ilo$¢€ promieniowania podczerwonego, ktéra przejdzie do nastepnego osrodka [%],
i — kat padania promieni podczerwonych [°],
Zr — kgt zatamania promieni podczerwonych [°] [272].

Z uwagi na rézne wspoétczynniki zatamania swiatta powietrza oraz wody, ilos¢ odbitego
Swiatta podczerwonego, ktore trafi do czujnika, bedzie znaczaco inna w przypadku szyby suchej

i pokrytej kroplami wody, a roznice zaprezentowano na rys. 5.18.

&/
WODA n=1,333 4
ATMOSFERA n=1 ATMOSFERA n=1 S
SZKtO n=1,5 SZKLO n=1,5
SZYBA &gﬁ‘ SZYBA
o
19,5° I 19,5 |
ATMOSFERA n=1 o ATMOSFERA n=1
Fzod N f 307
EMITUJACA DETEKTOR EMITUJACA DETEKTOR
DIOCDA LED (FOTODIODA LED) DICODA LED (FOTODIODA LED)

Rys. 5.18. Roznica w odbieranej energii promieniowania czerwonego w przypadku szyby suchej i mokre;.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Do i in. [272].

Detektor (fotodioda) wykrywa padajgce na niego promieniowanie podczerwone,
a nastepnie generuje proporcjonalny do zarejestrowanej energii sygnat elektryczny, wyrazany
w woltach. Nastepnie, otrzymany sygnat jest oceniany, co skutkuje wystaniem odpowiedniego
polecenia do jednostki sterujgcej wycieraczkami. Badania przeprowadzone przez Do i in. [272]
pokazaty takze konieczno$¢ uwzgledniania promieniowania $rodowiska. Oprocz Swiatta
widzialnego, ktore najbardziej wptywa na prace nawigatoréw, szkio przepuszcza takze
promieniowanie podczerwone. Zgodnie z normami ISO 3903:2012, szyby w oknach na mostku
powinny by¢ wykonane ze szkta sodowo-wapniowo-krzemianowego [273, 274]. Ich grubos¢
powinna by¢ okreslona zgodnie z normg ISO 3903:2012 lub ISO 21005:2018 dla szyb
obrabianych cieplnie [273, 275]. Przepuszczalno$¢ swiatta przez szyby okresla, jaka czesc
promieniowania swietlnego przedostaje sie przez jej powierzchnie na drugg strone. Wymagania
dotyczace przepuszczalnosci Swiatta przez szyby na statkach podane sg w wartosciach
procentowych i sg zalezne od grubosci szkta [274].

Do i in. [272] zaproponowali takze szybkosS¢ pracy wycieraczek w zaleznosci od
promieniowania $rodowiska oraz wykrytego spadku napiecia pradu, wynikajgcego
z intensywnosci opaddéw. Ich badania dotyczyly wycieraczek w samochodzie osobowym,
jednakze otrzymane wyniki mogtyby postuzy¢ jako wytyczne takze dla mostkéw nawigacyjnych
na statkach.
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5.4. Podsumowanie mozliwosci wdrozenia proponowanych rozwigzan

Proponowane rozwigzania, ktérych implementacja zostata zweryfikowana i uznana za
mozliwa, zebrano w tabeli 5.2. Kazde z nich zostato przypisane do co najmniej jednej kategorii
problemu ergonomicznego, ktéry ma rozwigzywa¢. W przypadku, gdy dane rozwigzanie

przeciwdziata wielu réznym problemom, przypisano je do wiecej niz jednej kategorii.

Tabela 5.2. Rozwigzania probleméw ergonomicznych na mostkach nawigacyjnych

c . Rozwiagzanie Rozwigzanie Rozwiagzanie
zynnik . -
szkoleniowe wyposazeniowe systemowe
Warunki B ;lam;llzif:ze powietrza |e ?:;?omngr(yczna praca
klimatyczne astonxi .
przeciwstoneczne przeciwstonecznych
e Automatyczna praca
zastonek

Oswietlenie przeciwstonecznych

pomieszczenia e Zadanie symulacvine Zastonki e Automatyczne

i jasnos¢ y v) przeciwstoneczne dostrajanie luminanciji

ekranow ekranow
e Automatyczna praca

wycieraczek

Hatas i . .

akustyka e  Zadanie symulacyjne Panele akustyczne -

Wibracje - Ergonomiczne krzesta -

. ¢ Utrzymyw_anle Ergonomiczne krzesta
Zmeczenie poprawnej postury Prreciwzmeczeniowe _
i postawa ciata |« Cwiczenia redukujgce ¢
. maty podtogowe
zmeczenie oczu

Na podstawie tabeli 5.2 mozna stwierdzi¢, ze przeciwdziatanie wibracjom na statku jest
trudnym zagadnieniem, a jedynym zaproponowanym rozwigzaniem tego problemu jest krzesto
z amortyzacjg wstrzaséow. Os$wietlenie pomieszczenia i jasno$é ekrandw urzadzen
nawigacyjnych sg natomiast jedyng kategorig problemoéw ergonomicznych, ktérym mozna
przeciwdziata¢ zaréwno rozwigzaniami szkoleniowymi, wyposazeniowymi i systemowymi.

Aktywne przeciwdziatanie hatasowi w tak duzym pomieszczeniu jak mostek jest
zadaniem praktycznie niewykonalnym z wielu powodow. Zdecydowano sie na poprawe
zrozumiato$ci mowy w pomieszczeniu przez wyposazenie, a takze poszerzenie $wiadomosci
nawigatoréow co do wptywu hatasu na ich prace za pomocg ¢éwiczenia symulacyjnego.

Wszystkie zaproponowane rozwigzania systemowe stuzg przeciwdziataniu problemom
zwigzanym z o$wietleniem pomieszczenia i jasnoscig ekrandw urzadzenh nawigacyjnych. Zastonki
przeciwstoneczne i automatyzacja ich pracy ograniczajg ponadto nagrzewanie sie
pomieszczenia. W odpowiedzi na Pytanie Badawcze 3, w toku tego doktoratu udato sie
dostarczy¢ trzy rozwigzania systemowe, wpasowujgce sie w zatozenie automatyzacji czynnosci,
ktére wykonuje zwykle nawigator. Rozwigzania te mogg zosta¢ zaimplementowane wszystkie
razem, pojedynczo lub w dowolnej kombinacji dwdch z nich.

W celu redukcji negatywnego wptywu zmeczenia zaproponowano dwa szkolenia i dwa
rozwigzania wyposazeniowe. Skuteczne wspieranie nawigatora w utrzymywaniu prawidtowe;j
postawy ciata i ograniczaniu epizodéw bélowych wymaga zaréwno odpowiedniego przeszkolenia,
jak i zapewnienia ergonomicznego, regulowanego krzesta. Jedynie potgczenie tych elementow

zapewni efektywne wsparcia dla nawigatora w utrzymaniu wtasciwej postawy podczas pracy.
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6. OCENA ZASADNOSCI IMPLEMENTACJI PROPONOWANYCH ROZWIAZAN

Jednym z zalozeh pracy byta ocena =zasadnosci wprowadzania rozwigzan
ergonomicznych na mostkach nawigacyjnych. Przy obecnym tempie wzrostu cen rdznych
produktow oraz technologii, ocena takiej zasadnosci na podstawie jednorazowej wyceny mogtaby
by¢ nieaktualna juz nawet w przeciggu kilku miesiecy. Zwazywszy na zréznicowanie statkow pod
wzgledem typu konstrukciji, roku ich budowy, czy obszaru eksploataciji, niemozliwym moze okazac
sie wskazanie jednoznacznie, ktére rozwigzania nalezy przyjaé, a ktére odrzuci¢. Opracowano
natomiast metode umozliwiajgcg armatorowi ocene zasadno$ci implementacji poszczegdlnych
rozwigzan w jego flocie, ktéra stanowi metode wsparcia decyzyjnego w podjeciu lub odrzuceniu
inwestycji w ergonomie mostka nawigacyjnego. Przeprowadzenie takiego oszacowania za
pomocg zaproponowanej metody jest niemal bez kosztowe i mozliwe do zrealizowania w krotkim
czasie.

Z uwagi na trudno$ci w oszacowaniu wptywu danej inwestycji na policzalne korzysci, przy
opracowywaniu sposobu do oceny zasadnosci wprowadzania nowych rozwigzah
ergonomicznych na mostkach kierowano sie zdaniem samych nawigatorow. Gtéwnymi
czynnikami branymi pod uwage w proponowanej metodzie sg: wspotczynnik zadowolenia
i niezadowolenia wobec proponowanego rozwigzania (wynikajgce z przeprowadzonego badania
na podstawie modelu Kano), a takze koszt implementacji. W przypadku tego ostatniego, chodzi
o koszt wzgledny, obliczony na podstawie sredniego wynagrodzenia, ktére moze otrzymac oficer
nawigacyjny na statku. Trudno jednoznacznie wskazac¢ zarobki na morzu, ktére moga by¢ zalezne
od doswiadczenia lub typu statku, lecz armator na pewno moze okresli¢ to w obrebie wtasnej
floty.

Zdecydowano sie na okreslenie ponizszych przedziatéw cenowych implementacji danego
rozwigzania:

e niski koszt — mniej niz 3-miesieczna pensja oficera wachtowego,

e Sredni koszt — co najmniej 3-miesieczna pensja oficera wachtowego, ale mniej niz
6-miesieczna,

e wysoki koszt — co najmniej 6-miesieczna pensja oficera wachtowego.

Po utworzeniu listy proponowanych rozwigzan ergonomicznych, nalezy przeprowadzic¢
badanie ankietowe modelem Kano, dokonac¢ analizy wynikdw uzyskujgc przypisanie kategorii do
kazdego rozwigzania oraz uzyskanie wspotczynnikow zadowolenia i niezadowolenia. Wptyw na
satysfakcje nawigatora mozna oszacowaé za pomocg zaproponowanego, bezwymiarowego
wzoru (6.1).

Z=(-CST)xCs* (6.1)
gdzie:
Z — wplyw rozwigzania ergonomicznego na satysfakcje nawigatora [-];
CS* — wspobtczynnik zadowolenia otrzymany w badaniu modelem Kano [-];

CS- — wspoitczynnik niezadowolenia otrzymany w badaniu modelem Kano [-].
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Otrzymany wynik nalezy nastepnie przemnozy¢ przez bezwymiarowy wspotczynnik,
wynikajgcy z kategorii, do ktoérej finalnie zostato przypisane rozwigzanie w wyniku badania
modelem Kano. Sam wyzej przytoczony wzoér (6.1) posiada pewne niedoskonato$ci, ze wzgledu
na teoretyczng mozliwos¢ promowania rozwigzan z kategorii Obojetnej, kosztem niektorych
Atrakcyjnych lub Obowigzkowych. Taka sytuacja moze wystgpic¢ przy stosunkowo niskim wptywie
na niezadowolenie rozwigzania Atrakcyjnego lub stosunkowo niskim wplywie na zadowolenie
rozwigzania Obowigzkowego. Zastosowanie dodatkowego wspoiczynnika pozwoli na
zredukowanie ryzyka inwestycji, obnizajgc prawdopodobienstwo zainwestowania w rozwigzanie
Obojetne, kosztem tych z pozadanych kategorii.

W oparciu o klasyfikacje kategorii pod wzgledem ich istotnosci, co opisano
w podrozdziale 2.5.1 tej rozprawy, przypisano warto$ci wspétczynnikow dla kazdej z nich, co
zaprezentowano ponizej:

e Kategoria jednowymiarowa (O)=2,
e Kategoria atrakcyjna (A)=1,5,

e Kategoria obowigzkowa (M)=1,5,
e Kategoria obojetna (1)=1,

e Kategoria odwrotna (R)=—1.

Zasadnos¢ wprowadzenia danego rozwigzania ergonomicznego mozna opisaé
zaproponowanym, bezwymiarowym wzorem (6.2):

Zy=Z%Xw (6.2)
gdzie:
Z, — poprawiony wptyw rozwigzania ergonomicznego na satysfakcje nawigatora [-];
Z — wplyw rozwigzania ergonomicznego na satysfakcje nawigatora [-];
w — wspotczynnik kategorii otrzymany w badaniu modelem Kano [-].

Koncowa ocena zasadnosci implementacji rozwigzania ergonomicznego na podstawie

zaproponowanej metody, z wykorzystaniem badania modelem Kano i w zaleznosci od kosztow

inwestycji, przedstawiona jest w tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Ocena zasadno$ci implementacji danego rozwigzania na mostku nawigacyjnym

Koszt
Niski Sredni Wysoki
. Z,20,25 Zalecane Neutralne
Poprawiony
wplyw
rozwigzania 0,25>Z,20,15 Zalecane Zalecane Neutralne
ergonomicznego
na satysfakcje 0,15>2,20,05 Neutralne Neutralne
nawigatora (Zp)
H Z,<0,05
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Na podstawie tabeli 6.1, rozwigzania mozna podzieli¢ na:

rozwigzania konieczne — rekomendowana jest implementacja danego rozwigzania przy
najblizszej mozliwosci,

rozwigzania zalecane — rekomendowana jest implementacja danego rozwigzania przy
najblizszej, dogodnej mozliwosci, np. pobycie w stoczni,

rozwigzania neutralne — implementacja danego rozwigzania jest zalezna od sytuacji
armatora, miedzy innymi od mozliwosci wygospodarowania dodatkowych srodkéw na
inwestycje lub od polityki firmy,

rozwigzania niepotrzebne — implementacja danego rozwigzania jest zbedna.

Podsumowujgc, opracowano metode umozliwiajagcg ocene zasadnosci implementacji

rozwigzan ergonomicznych na mostku nawigacyjnym, ktérg mozna przeprowadzi¢ w obrebie floty

wybranego armatora. Proces ten mozna opisa¢ w nastepujgcych krokach:

1)
2)
3)

zebranie rozwigzan ergonomicznych wraz z ich wyceng rzeczywistg,

przeprowadzenie we flocie badania modelem Kano,

okreslenie przedziatéw cenowych, zaleznych od sredniej pens;ji oficera wachtowego we
flocie,

okreslenie wptywu i poprawionego wpltyw rozwigzania ergonomicznego na satysfakcje
nawigatora, opisanych wzorami (6.1) i (6.2),

okreslenie zasadnosci implementacji danego rozwigzania na mostku nawigacyjnym na
podstawie tabeli 6.1.

Jesli rozwigzanie zostato sklasyfikowane jako neutralne, ale odpowiadajgca mu wartos¢

poprawionego wptywu na satysfakcje nawigatora (Zp) wynosi wiecej niz 0,15, nalezy sprébowaé

obnizy¢ koszt inwestycji. Wyceny moga rézni¢ sie od obszaru Swiata i dostawcéw, a podjete

dziatania mogg skutkowaé zmiang przedzialu cenowego na $redni lub niski, czynigc

implementacje zalecang lub nawet konieczng.
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7.PODSUMOWANIE

W tym rozdziale zawarto podsumowanie wynikdw przeprowadzonych badan
w kontekscie weryfikacji postawionych hipotez i odpowiedzi na pytania badawcze.

Zaproponowano mozliwe kierunki dalszych badan i prac wdrozeniowych w omawianej dziedzinie.

7.1. Podsumowanie weryfikacji hipotez i odpowiedzi na pytania badawcze

Przeprowadzone w toku tej rozprawy badania i ich wyniki pozwalajg na osiggniecie
gléwnych celdéw pracy, czyli poznania skali wptywu warunkéw ergonomicznych na mostku na
efektywno$¢ nawigatora oraz ustalenie w jakim stopniu potrzebujg oni wsparcia w utrzymywaniu
odpowiedniego $rodowiska pracy. Ponizej podsumowano wczesniejsze odniesienia do

stawianych hipotez oraz pytan badawczych.

e Hipoteza 1: ,[Ergonomia mostka ma wplyw na efektywnos¢ pracy nawigatora

i bezpieczenstwo statku”.

Weryfikacji tej hipotezy dokonano na podstawie wynikoéw badania ankietowego numer 1,
¢wiczenia symulacyjnego, a takze oceny ucigzliwo$ci wykonywania obowigzkéw podczas tego
zadania. Bazujgc na opinii praktykow, az 87,9% respondentéw uwaza, ze rézne czynniki
ergonomiczne na mostku nawigacyjnym majg wptyw na efektywnos¢ ich pracy i bezpieczenstwo
statku. Wedtug 70,9% ankietowanych nawigatoréw, niekorzystne warunki ergonomiczne mogg
potegowac ich zmeczenie, ktore niewatpliwie wptywa na mozliwosci poznawcze oraz procesy
decyzyjne cztowieka.

Utrzymywanie wiasciwej ergonomii podczas zmieniajgcych sie warunkéw moze by¢
problematyczne podczas prowadzenia wachty. Czeste dostosowywanie srodowiska pracy na
mostku zostato uznane za ucigzliwe lub moggce powodowacé przecigzenie obowigzkami przez
74,4% respondentow. Czynnosci te sg jednak niezbedne, miedzy innymi ze wzgledu na poczucie
ucigzliwosci prowadzenia obserwacji. Nawigatorzy uczestniczacy w ¢wiczeniu symulacyjnym
odczuwali istotnie wyzszy poziom ucigzliwosci w przypadku niekorzystnych warunkéw
ergonomicznych w pomieszczeniu, takich jak hatas i nieodpowiednie oswietlenie, jednakze ten
drugi czynnik miat wyraznie silniejszy efekt i najbardziej przeszkadzat w wykonywaniu
obowigzkdw.

Oprécz wptywu na dobrostan i samopoczucie cztowieka, warunki ergonomiczne wptywaty
tez na skutecznos¢ detekcji obiektow wokét wirasnej jednostki podczas przeprowadzonego
¢éwiczenia symulacyjnego. Pomimo, ze uczestnicy eksperymentu potrafili wzglednie dobrze
adaptowac¢ sie do trudnych warunkdéw sSrodowiskowych ergonomicznych, zaobserwowano
znaczne roznice w prawdopodobienstwie wykrycia matych obiektow w zaleznosci od warunkéw
w pomieszczeniu. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze ergonomia mostka nawigacyjnego ma wptyw
nie tylko na cztowieka i jego efektywnosé, ale na ogdlnie pojete bezpieczenstwo statku. Powyzsze

wyniki pozwalajg na pozytywna weryfikacje tej hipotezy.
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e Hipoteza 2: ,,Doswiadczenie nawigatora wptywa na jego swiadomos¢é ergonomiczng”.

Weryfikacji tej hipotezy dokonano na podstawie wynikoéw badania ankietowego numer 1.
Brak znajomos$ci pojecia ergonomii byt najbardziej widoczny wsréd mtodych respondentow
0 znaczaco krétszym tgcznym czasie spedzonym na morzu. Moze byé to jednak zwigzane po
prostu z brakiem dotychczasowej stycznosci z tym pojeciem, a nie z niskim poziomem
Swiadomosci na temat wptywu warunkow na prace wsrdod miodszych nawigatoréw. Inne
odpowiedzi respondentow swiadczg o tym, ze sg oni Swiadomi konieczno$ci dostosowania sie
zmystow do warunkow srodowiskowych w pomieszczeniu, a takze potencjalnych probleméw,
ktére moga nie$¢ za sobg nieodpowiednie warunki ergonomiczne na mostku. Przeprowadzona
analiza statystyczna nie wykazata silnej korelacji miedzy wiekiem lub stazem zawodowym
a odpowiedziami respondentéw w powyzszych kwestiach. Tym samym nie mozna stwierdzic,
zeby doswiadczenie na morzu miato znaczgcy wptyw na poziom swiadomosci ergonomicznej, co

skutkuje negatywnga weryfikacjg tej hipotezy.

. Hipoteza 3: ,,Warunki srodowiskowe w pomieszczeniu i doswiadczenie nawigatora

wplywaja na czas zauwazania obiektéw wokét statku wiasnego™.

Weryfikacji tej hipotezy dokonano na podstawie wynikdw przeprowadzonego badania
symulacyjnego. Chociaz gtdwnym celem pracy byta ocena wptywu warunkéw ergonomicznych
na efektywnos¢ pracy nawigatora, nie sposdb poming¢ innych, indywidualnych czynnikéw
mogacych oddziatywa¢ na operatora i bezpieczenstwo statku. Staz pracy nie miat znaczgcego
wplywu na réznice w czasie wykrywania wzrokowego, sugerujgc brak wptywu doswiadczenia na
szybszg lub wolniejszg detekcje. Nawigatorzy biorgcy udziat w przygotowanym ¢éwiczeniu, ktorzy
posiadali dyplom oficera wachtowego lub wyzszy, wykrywali jednak obiekty wokot wiasnego
statku szybciej niz studenci. Nie stwierdzono jednak, zeby niekorzystne warunki $rodowiskowe,
takie jak hatas i nieodpowiednie oswietlenie, wplywaly istotnie na czas detekcji obiektow
w poréwnaniu do braku zakiécen w pomieszczeniu.

Wykazano takze, ze nawigatorzy posiadajgcy dyplom oficera wachtowego lub wyzszy,
mieli prawie dwukrotnie wieksze szanse na skuteczne wykrycie obiektéw wokdt wiasnego statku
w porownaniu ze studentami uczelni morskich, a wynik ten byt istotny statystycznie. Z drugiej
strony, iloraz szans wskazuje, ze dluzszy staz zawodowy wigze sie z mniejszym
prawdopodobienstwem wykrycia innych obiektéw, jednakze ten wynik nie byt istotny
statystycznie.

Hipoteza zaktadata, ze czas wykrywania obiektow wokdt wiasnego statku zalezy od
doswiadczenia nawigatora oraz warunkow, ktdre panujg obecnie w pomieszczeniu, jednak
powyzsze rezultaty badania symulacyjnego prowadzg do jej negatywnej weryfikacji. Uzyskane
wyniki sugerujg natomiast, ze posiadane kwalifikacje zawodowe majg wiekszy wptyw na czas

i skutecznos¢ detekciji, niz dlugosc stazu pracy na morzu.
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e Hipoteza 4: ,Wplyw ergonomii mostka na odczuwanie uciazliwosci prowadzenia

nawigacji zalezy od wystepowania i typu zakiécen w pomieszczeniu”.

Weryfikacji tej hipotezy dokonano na podstawie wynikow kwestionariusza oceny
ucigzliwodci wykonywania obowigzkow podczas déwiczenia symulacyjnego, ktdry wypetniali
nawigatorzy uczestniczgcy w badaniu przeprowadzonym na symulatorze mostka nawigacyjnego.
Na podstawie deklaracji dotyczgcych poziomu odczuwanej ucigzliwosci przy roznych warunkach
ergonomicznych wykazano, ze hatas i nieodpowiednie oswietlenie istotnie wptywajg na percepcje
trudnosci podczas wykonywania obowigzkéw bezposrednio zwigzanych z nawigacjg. Ten drugi
czynnik byt jednak najbardziej utrudniajgcym obserwacje uczestnikom badania. Warunki
Srodowiskowe w pomieszczeniu istotnie wptywaty wiec na poczucie ucigzliwosdci podczas
prowadzenia nawigacji, ktére dodatkowo réznito sie w zaleznosci od typu zaktécen, co pozwala
na pozytywna weryfikacje tej hipotezy. Wyniki te sg wazne takze w kontekscie tego, ze ani staz
pracy, ani zajmowane stanowisko nie wplywato znaczgco na odczuwanie trudnosci podczas
wykrywania obiektéw. Problemy te sg wiec niezalezne od nabytego doswiadczenia Iub

posiadanych kwalifikacji.

e Pytanie Badawcze 1: ,Jaki jest wplyw ergonomii mostka na efektywna prace

nawigatora?”.

Odpowiedzi na to pytanie badawcze udzielono w oparciu o wyniki éwiczenia
symulacyjnego i ocene ucigzliwosci wykonywania obowigzkéw podczas tego zadania. Wyniki
badania pozwolity na przeprowadzenie szeregu analiz dotyczacych wptywu warunkow
srodowiskowych w pomieszczeniu na czas oraz prawdopodobienstwo detekcji obiektow wokot
wilasnego statku, co niewatpliwie wigze sie z efektywng pracg nawigatora.

Czas detekcji w niekorzystnych warunkach nie réznit sie istotnie w poréwnaniu
z normalnymi warunkami. Skuteczno$é wykrywania duzych jednostek i helikopteréw okazata sie
stosunkowo niezalezna od zaktécen lub ich braku, z kolei dla matych statkéw i tratw odnotowano
znaczne roznice w zalezno$ci od czynnikéw Srodowiskowych. Nieergonomiczne warunki na
mostku nawigacyjnym pogarszaty skutecznos¢ detekcji niektorych typéw obiektow wokot
wilasnego statku, wptywajgc negatywnie na efektywng prace nawigatora.

Zaréwno hatas, jak i nieodpowiednie oswietlenie istotnie wptywaty na wzrost poziomu
ucigzliwosdci wykrywania obiektow. Wyniki te sugeruja, ze warunki Srodowiskowe majg duzy
wptyw na percepcje trudnosci zwigzanych z prowadzeniem nawigacji, a nieodpowiednie
o$wietlenie jest czynnikiem najbardziej ucigzliwym. Ani staz pracy, ani stanowisko, nie wptywaty
na percepcje ucigzliwosci w czasie tego eksperymentu, co wskazuje na uniwersalny charakter
tego problemu, niezalezny od posiadanego wyksztatcenia lub doswiadczenia.

e Pytanie Badawcze 2: ,,Jaki jest poziom $wiadomosci nawigatoréw w zakresie wpltywu

ergonomii na ich prace?”.

Odpowiedz na to pytanie badawcze zostata oparta o wyniki ankiety badawczej numer 1.

Koniecznos$¢ przystosowania zmystéw do warunkdéw panujgcych na mostku przed przejeciem
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wachty wskazato 96% nawigatoréw. Wedtug 87,9% uczestnikéw badania ankietowego, warunki
ergonomiczne w pomieszczeniu majg wptyw na efektywnosé ich pracy. Znajomosé pojecia
ergonomii deklarowato 88,4% oséb, ktére istotnie czedciej dostrzegaly zwigzek pomiedzy
niekorzystnymi warunkami na mostku a zmeczeniem, w poréwnaniu z grupg nie majacg
wczesniej stycznosci z ergonomig. To wszystko pozwala stwierdzi¢, ze $Swiadomos$c
ergonomiczna nawigatoréw jest na stosunkowo wysokim poziomie. Niestety, analiza wynikow
wskazuje takze, ze tylko 36,2% zgadza sie ze stwierdzeniem, ze podczas petnienia wacht
przestrzega sie zasad ergonomii. Swiadczy to, ze sama $wiadomos$é to za mato i wiedza ta nie

zawsze jest wykorzystywana w praktyce z roznych wzgleddw.

e Pytanie Badawcze 3: ,,Jakie sa mozliwosci i koszt automatycznej poprawy czynnikéw

ergonomicznych na mostku stosownie do panujagcych warunkéw?”.

OdpowiedzZ na to pytanie badawcze zostata opracowana w oparciu 0 wdrozeniowg czesé
pracy. Z uwagi na ztozonos¢ zagadnienia ergonomii mostka nawigacyjnego, nie wszystkie
problemy mogg byC¢ rozwigzane poprzez przeszkolenie czionka zatogi lub wyposazenie
pomieszczenia w ergonomiczny sprzet. Tym samym zasadna jest automatyzacja procesow
zwigzanych z utrzymywaniem korzystnych warunkéw srodowiskowych na mostku. Proponowane
rozwigzania systemowe w obecnej formie przeciwdziatajgce problemom zwigzanym
z oswietleniem pomieszczenia, jasnoscig ekranéw, a takze warunkami klimatycznymi. Sg one
przyktadem automatyzacji proceséw, ktére obecnie wykonuje cziowiek. Mozliwos¢
zaimplementowania innych proponowanych rozwigzan zostata obecnie zweryfikowana
negatywnie ze wzgleddw regulacyjnych lub trudnosci technologicznych.

Z uwagi na szybkie zmiany cen towarow w ostatnich latach, jednorazowa wycena
rozwigzan najprawdopodobniej szybko straci na aktualnosci. Tym bardziej trudno o jednoznaczne
stwierdzenie, czy zwigzany z implementacjg koszt jest drogg czy tanig inwestycjg. Dlatego
zaproponowano metode oparta o wzgledny koszt inwestycji, wyrazony w stosunku do

wynagrodzenia oficeréw prowadzacych wachty na mostku.

e Hipoteza dodatkowa 1: , Najczesciej uzytkowanymi czesciami mostka sa jego

centralne obszary”.

Pomimo réznic w ksztattach pomieszczeh mostkdéw nawigacyjnych, na wygenerowanych
mapach cieplnych mozna odnalez¢ podobne wzorce przebywania nawigatorow. Pozwala to
przetestowac pierwszg hipoteze dodatkowa. Przeprowadzone badania pozwalajg wskazaé na
mostkach o réznych ksztattach i uktadach obszary, w ktérych nawigatorzy przebywajg najczesciej.
S3 to zazwyczaj stanowisko nawigacji i manewrowania oraz stanowisko monitorowania, ktére
zgodnie z zaleceniami MSC/Circ.982, powinny znajdowac sie blisko osi symetrii statku, co jest
tozsame z jego centralng czescig. Tej hipotezy dodatkowej nie mozna wiec odrzucié, gdyz te
same prawidiowosci zaobserwowano na wszystkich odwiedzonych statkach biorgcych udziat

w tym eksperymencie.
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e Hipoteza dodatkowa 2: ,,Jesli na mostku znajduje sie krzesto, nawigator spedzi wiecej

czasu ha nim niz gdzie indziej”.

W celu przetestowania drugiej dodatkowej hipotezy, przeanalizowano mapy cieplne oraz
liczbe =zarejestrowanych pozycji statycznych i dynamicznych. Wedlug wynikéw badania
satysfakcji nawigatoréw, przeprowadzonego z uzyciem modelu Kano, nawigatorzy uwazajg
posiadanie regulowanego krzesta na mostku za atrakcyjne, wnoszgce dodatkowg wartos¢ do ich
miejsca pracy, a nie co$ oczywistego i oczekiwanego. Sugeruje to, ze nawigatorzy chetnie
korzystaliby z mozliwosci siedzenia podczas pracy. Wyniki przeprowadzonego eksperymentu
potwierdzajg te zatozenia, poniewaz krzesta byty w istotny sposdb wykorzystywane podczas
prowadzenia nawigacji. Podczas wszystkich wykonanych obserwacji, pola z krzestami byty
najczes$ciej uzywanymi obszarami na catym mostku nawigacyjnym. Zatem ta hipoteza dodatkowa

nie moze zostac¢ odrzucona.

e Realizacja celow pracy

Podsumowujgc, zrealizowano podstawowe cele pracy, czyli dokonano weryfikacji
wszystkich hipotez (pozytywnie lub negatywnie) oraz odpowiedziano na wszystkie pytania
badawcze na podstawie przeprowadzonych badan. Tym samym osiggniety zostat pierwszy
gldwny cel tej rozprawy, polegajacy na ocenie skali wptywu warunkéw ergonomicznych na
efektywno$¢ pracy nawigatora. Przedstawiono szereg analiz dotyczgcych czasu i skutecznosci
detekcji roznych obiektow wokét statku w zaleznosci od réznych warunkow ergonomicznych
panujgcych w pomieszczeniu symulatora mostka nawigacyjnego. Chociaz nie osiggnieto
statystycznie istotnych wynikéw dotyczacych roznic w czasie detekcji w réznych warunkach,
skutecznos¢ wykrywania niektorych obiektow byta od nich zalezna. Warunki ergonomiczne majg
takze wymierny wptyw na odczuwanie ucigzliwosci podczas prowadzenia nawigacji. Jest to wynik
sugerujgcy, ze poprawna ergonomia mostka nie powinna by¢ lekcewazona w kontekscie
zapewnienia bezpieczenstwa statku, szczegélnie przy diugich wachtach.

Osiggnieto takze drugi z dwdch gtéwnych celéw tej rozprawy, czyli dokonano oceny
koniecznosci i stopnia wspierania nawigatorow w zakresie utrzymywania odpowiedniej ergonomii
na mostku. Do realizacji tego celu uwzgledniono opinie praktykéw. Wedtug 87,9% z nich,
panujgce czynniki ergonomiczne na mostku majg wplyw na ich efektywnos¢ pracy, zas niemal
trzech na czterech ankietowanych nawigatoréw (74,4%), uwaza, ze czeste dostosowywanie
swojego srodowiska pracy za ucigzliwe lub moggce powodowaé przecigzenie obowigzkami.
W badaniu ankietowym numer 1 wskazywano rézne czynniki zakidcajgce prace, wliczajgc w to
glodne lub irytujgce dzwieki, wibracje, niekomfortowg wilgotno$¢ powietrza, a hatas
i nieodpowiednie oswietlenie pomieszczenia wyraznie utrudniaty prowadzenie nawigacji podczas
badania symulacyjnego. Pozwala to na stwierdzenie, ze wspieranie nawigatorow pod katem
ergonomicznym i wyreczanie ich z wykonywania czynno$ci zwigzanych z utrzymywaniem
odpowiednich warunkow srodowiskowych jest zasadne i potrzebne, gdyz moze stanowic realne
wsparcie podczas pracy. Z tego powodu, w tej rozprawie przedstawiono proponowane

rozwigzania probleméw ergonomicznych na mostku nawigacyjnym.
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7.2. Plany przysziych badan

Uzyskane wyniki i poznane ograniczenia mogg postuzy¢ jako punkt wyjsciowy do
dalszych badan i analiz w tematyce ergonomii mostka nawigacyjnego. Nakreslono kilka

kierunkéw potencjalnych prac badawczych w przyszitosci.

e Badania zwigzane z poruszaniem si¢ nawigatoréw na mostkach

Ze wzgledu na brak mozliwosci odrzucenia obu dodatkowych hipotez, zasadnym jest
zweryfikowanie ich w przysziosci podczas badan dotyczgcych poruszania sie nawigatoréw na
mostku, bazujgcych na wiekszej liczbie obserwacji. Oprocz wstepnej weryfikacji obu hipotez,
wyniki badania mogg prowadzi¢ takze do innych obserwacji i wnioskdéw. Jednym z nich jest
stwierdzenie, ze nawigatorzy wykorzystujg obecnie w swojej pracy komputery ogdlnego
przeznaczenia z dostepem do Internetu. Podczas wachty czesto wymagane jest wykonanie
oceny ryzyka, wyszukanie informacji w publikacjach elektronicznych lub sprawdzenie prognozy
pogody. W badaniu, do pdl znajdujgcych sie bezposrednio przy takich stacjach komputerowych
przypisano tacznie 37 pozycji statycznych. Co wiecej, na mapach cieplnych pola te s3g
»najcieplejszymi” obszarami w tylnej czesci mostkdéw na kazdym odwiedzanym statku. Wiekszos¢
statycznych pozycji w poblizu komputera stacjonarnego zaobserwowano w ciggu dnia (32 z 37).
Wszystkie takie pozycje w nocy byty odnotowane na promie Ro-Pax 1, gdzie mostek jako jedyny
nie posiadat kurtyn oddzielajgcych stacje z komputerem ogdinego przeznaczenia od obszaréw
nawigacyjnych. Mozliwy wptyw konstrukcji mostka na obserwacje nie ogranicza sie zatem do
obecnosci, braku lub nieprawidlowego umiejscowienia krzeset na mostku. Sugeruje to, ze istniejg
inne czynniki wptywajgce na nawyki poruszania sie i czas spedzany w niektérych obszarach
mostka.

W dobie cyfryzacji i ogdélnego postepu technologicznego, nawyki nawigatoréw mogg sie
zmieni¢. W przyszlych badaniach warto byloby oceni¢ takze, czy elektroniczne dzienniki
poktadowe majg wplyw na czas, jaki nawigator spedza na dokonywaniu wpiséw, co moze pomdc
takze w ustalaniu najlepszego miejsca ich umieszczenia na nowoczesnych, ergonomicznych
mostkach.

Z uwagi na mozliwe ograniczenia w korzystaniu z kamer, skutkujgce brakiem ciggtosci
w rejestrowaniu ruchu podczas tych obserwaciji, w przysztych badaniach planowane jest uzycie
przez nawigatorow kamizelek do $ledzenia ruchu. Nalezatoby takze wydtuzy¢ okres
prowadzonych obserwacji, aby sprawdzi¢ zaleznosci dotyczace mobilnosci w réznych fazach
wachty. Zakftadajgc mozliwy wptyw obecnosci krzesta na mobilnosé oficeréw, w idealnym
przypadku badanie powinno by¢ przeprowadzone na statkach siostrzanych, a przynajmniej tego
samego typu i o podobnych wymiarach, pracujgcych w tym samym obszarze (najlepiej na tej
samej trasie), gdy jeden mostek posiadatby krzesto, a drugi nie. Kamizelki $ledzgce bytyby
pomoche przy pomiarze doktadnego czasu spedzonego w ruchu oraz w bezruchu, eliminujgc tym
samym potrzebe stosowania wspotczynnikow statycznych i dynamicznych. Ponadto, state zapisy
ruchu bytyby wykorzystane do badania korelacji we wzorcach chodzenia, co pomoze w lepszym

zrozumieniu zachowania i zwyczajéw nawigatoréw. W przysztych badaniach zaproponowane
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zostanie takze uzycie prostego kwestionariusza ze skalg liczbowg, aby poznac che¢ nawigatoréw
do siedzenia na poczatku, w srodku i na koncu swojej wachty. Dostarczytoby to dodatkowych
informacji do badania preferencji i przyzwyczajeh nawigatorow.

Wachlarz potencjalnych hipotez, ktére mozna bytoby zweryfikowaé badajgc ruch
nawigatorow podczas wachty jest bardzo szeroki. Idealnym bytoby stworzenie otwartej bazy
danych, w ktérej zebrane obserwacje bylyby publicznie dostepne i anonimowe. Wazne jest jednak
ujednolicenie procesu gromadzenia takich danych, ktére miatyby by¢ zawarte w bazie, tgcznie
Z pomiarem czasu, wymiarami i rodzajem statku oraz obszarem zeglugi (morze otwarte lub wody
przybrzezne). Stworzenie takiej bazy danych wymagatoby prawdopodobnie wspotpracy wielu
armatoréw, jednak udostepnienie jej spotecznosci badaczy mogtoby zaowocowaé réznymi
niezaleznymi badaniami i obserwacjami. Moze to obejmowac nie tylko z ergonomiczne
projektowanie mostkow, ale takze okreslenie czasu efektywnego wykonywania obowigzkéw lub

redukcje choréb zawodowych i dyskomfortu podczas pracy.

e Badania nad optymalnymi wartosciami luminancji ekranéw urzadzen nawigacyjnych

W rozprawie przedstawiona zostata koncepcja pracy automatycznego dostrajania
luminancji ekranéw wzgledem aktualnego natezenia oswietlenia otoczenia. Przeprowadzenie
wiasnych badan preferencji nawigatoréw odnosnie jasnosci ekrandéw urzgdzen nawigacyjnych
w stosunku do natezenia os$wietlenia otoczenia jest zadaniem znaczgco wykraczajgcym poza
planowany zakres tej rozprawy, lecz jest to elementem prac zaplanowanych na przysztosc.
Gtéwny nacisk w badaniach bedzie potozony na zbadanie preferencji nawigatorow podczas
nocnej pracy, gdyz jest to zagadnienie zauwazane takze przez innych badaczy publikujgcych

w tematyce ergonomii mostka nawigacyjnego.

e Automatyzacja pracy swiatet nawigacyjnych na statku

Opracowany Algorytm 1, oparty na astronawigacji, moze mie¢ takze inne zastosowania
niz zaproponowane w rozprawie. Nie jest to bezposrednio zwigzane z ergonomig mostka
nawigacyjnego, ale jest to kolejne rozwigzanie odcigzajgce nawigatoréw z rutynowych
obowigzkéw. Mianowicie, algorytm ten moégtby by¢ podstawg do automatyzacji zapalania
i gaszenia swiatet nawigacyjnych. Wedtug Miedzynarodowych Przepiséw o Zapobieganiu
Zderzeniom na Morzu, Swiatta nawigacyjne powinny by¢ zapalone od zmierzchu do sSwitu,
podczas ograniczonej widzialnosci oraz mogg by¢ pokazywane we wszelkich innych
okolicznosciach, ktére uwaza sie za konieczne. Wraz z integracjg z AlS, gdzie wprowadzany jest
aktualny status nawigacyjny wiasnego statku, mozna utworzy¢é dodatkowy warunek zapalania
Swiatet tylko w drodze (nie wolno zapala¢ ich miedzy innymi bedgc zacumowanym w porcie).
System ten mogiby byé dodatkowo wyposazony w czujnik mgty lub dziata¢ jedynie w trybie
biernym, czyli informowac¢ o wschodzie i zachodzie Stonca w danej pozycji geograficznej, a nie
aktywnie sterowaé sSwiattami. Rozwigzanie to mogtoby potencjalnie pomdc w osiggnieciu
wyzszego poziomu wydajnosci wykorzystywania energii elektrycznej na statku, co jest obecnie
tematem wielu prac legislacyjnych na swiecie i w Unii Europejskiej.
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o Cwiczenie symulacyjne uczace kontrolowania warunkéw ergonomicznych na mostku

Zadanie symulacyjne, w formie zaproponowanej w podrozdziale 2.7 tej rozprawy, stanowi
wstepne dziatanie w kierunku budowania swiadomosci ergonomicznej nawigatoréw. Na jego
podstawie mozliwe bedzie dalsze rozwijanie ¢wiczenia, ktére w przysztosci skupi sie nie tylko na
uswiadamianiu, ale réwniez na uczeniu skutecznego reagowania na niekorzystne zmiany
warunkéw otoczenia. Jednym z gtéwnych zatozen éwiczenia w nowej formie bedzie mozliwosé
podejmowania dziatan ograniczajgcych lub eliminujgcych wystepujace zaktécenia. Celem bedzie
nie tylko zaobserwowanie reakcji nawigatorow, ale rowniez stopniowe ksztattowanie pozadanych
nawykéw ergonomicznych. Taka modyfikacja ¢wiczenia znacznie wykracza poza zakres tej
rozprawy doktorskiej, jednak Polska Zegluga Morska wyrazita zainteresowanie w kontynuowaniu

prac zwigzanych z udoskonaleniem éwiczenia symulacyjnego w przysztosci.

e Zbadanie probleméw i potrzeb ergonomicznych maszynistow w transporcie

kolejowym

Badania prowadzone przez autora rozprawy zostaty objete patronatem honorowym
Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego na zbadanie problemoéw i potrzeb ergonomicznych
maszynistow w transporcie kolejowym w Polsce, na wzér badanh ankietowych numer 1 i numer 2,
zrealizowanych w toku tej rozprawy. Zauwazono potencjat na wspétprace miedzy réznymi
gateziami transportu, w celu poprawy bezpieczenstwa ruchu kolejowego. Realizacje tego projektu
przewidziano od wrzesnia 2025 r. do wrzesnia 2026 r., a pismo informujgce o objeciu patronatu

zamieszczono w zatgczniku .
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8. WNIOSKI

Transport morski boryka sie z wieloma problemami w réznych dziedzinach. Wszystkie
strony zaangazowane w eksploatacje statkbw powinny obecnie kierowaC sie hastem
.bezpieczenstwo przede wszystkim” (ang. ,safety first’). Czynniki ergonomiczne majg
bezposredni wptyw na obowigzki nawigatora, w tym na wiasciwg obserwacje. Biorgc pod uwage
liczbe wypadkéw, ktérych przyczyng byt czynnik ludzki, mozna uznaé, ze problem pozostaje
nierozwigzany i istnieje wyrazna potrzeba dalszych badan w tym zakresie oraz konieczne jest
rozwijanie odpowiednich przepiséw. Problemy zwigzane z ergonomig sg obecnie znane branzy
morskiej i rozwigzywane sg poprzez wdrazanie przepiséw czy wytycznych, ktére niestety czesto
sg nieobowigzkowe lub zbyt ogdéine. Od projektantéw statkow nie wymaga sie doswiadczenia w
nawigacji, dlatego tez powinni oni by¢ wspierani przez regularnie uaktualniane normy i wytyczne.

W pracy wykazano, ze istnieje luka w przepisach, dotyczaca srodowiska pracy na
mostku. Z wyjatkiem ograniczenia hatasu od 2012 roku, istniejg tylko zalecenia, wytyczne i inne
nieobowigzkowe dokumenty dotyczgce Srodowiskowych czynnikdw ergonomicznych. Niestety,
dokumenty te nie wymuszajg ich przestrzegania. Luka regulacyjna istnieje réwniez w zakresie
szkolenia marynarzy. Zgodnie z konwencjg STCW, nawigatorzy nie sg uczeni kontrolowania
srodowiska pracy, w tym odpowiedniej regulacji gtosnosci, jasnosci ekranow i oswietlenia
steréwki. W zwigzku z tym, konieczne mogg by¢é dodatkowe dziatania wspierajgce ergonomie,
w tym rozszerzenie zakresu szkolenia oficerow.

Badania przeprowadzone za pomocg autorskiej ankiety pozwolity lepiej poznac
Swiadomos$¢ ergonomiczng zawodowych nawigatorow. Jak sie okazato, jest ona na stosunkowo
wysokim poziomie, jednak czesto wiedza ta nie jest wykorzystywana w praktyce. Marynarze
pracujg w trudnym sSrodowisku, z dala od rodzin, pod presjg czasu i stresu. Wiasciwie
zastosowana ergonomia na mostku nawigacyjnym moze skutkowac nie tylko poprawg komfortu,
ale takze zwiekszeniem wydajnosci cztowieka, co jest uwazane za kluczowy element unikania
kolizji i bezpiecznego przeprowadzenia statku. Swiadomo$é nalezy podnosié¢ jednak nie tylko
wsrod nawigatoréw, ale takze firm. Bowiem w dobie szybkiego postepu technologicznego istotna
jest kontrola srodowiska pracy i jak najefektywniejsze korzystanie z niego.

W pracy wykorzystano model Kano do badania satysfakcji nawigatoréw
z proponowanych im rozwigzan ergonomicznych. Najprawdopodobniej rzeczy, ktére dzisiaj
uwazane sg za atrakcyjne, w przysziosci stang sie po prostu oczekiwane. Wdrozenie rozwigzan
z kategorii Atrakcyjnej i Jednowymiarowej zwiekszy satysfakcje nawigatoréw i stanie sie
wartoscig dodang dla firm zapewniajgcych tak dostosowane mostki nawigacyjne.
Przeprowadzenie tego badania na wczesnym etapie prac pozwolito na wyznaczenie kierunku
dziatah wdrozeniowych, nadajgc priorytety poszczegdlnym rozwigzaniom.

Podsumowujgc przeprowadzone badania na statkach, mozna stwierdzi¢, ze konstrukcja,
wyposazenie i uktad mostka majg wptyw na poruszanie sie nawigatorow i zwigzane z tym nawyki
obserwacyjne. W tej pracy przeanalizowano poruszanie sie hawigatorow na statkach o réznych
mostkach. W eksperymencie stwierdzono, ze podczas nocnych wacht nawigatorzy zachowywali

sie bardziej statycznie niz podczas dziennych. Niezaleznie od konstrukcji mostkow oraz
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obecnosci lub braku krzesta zaobserwowano, ze przez wiekszo$¢ czasu wachty nawigatorzy
przebywali w poblizu stanowiska z kluczowym wyposazeniem nawigacyjnym. Wskazuje to na
wysokg uzyteczno$¢ tego obszaru. Z tego wzgledu, odpowiednio ustawione krzesto,
zapewniajgce wystarczajgco dobrg widocznosé¢ i swobodny dostep do sprzetu, nie powinno byé
uwazane za potencjalne zagrozenie zwigzane ze spadkiem zaangazowania w prace. W badaniu
nie zaobserwowano takze zwiekszonego stosunku pozycji statycznych do dynamicznych
u nawigatorow na statkach z krzestem na mostku, w poréwnaniu z tymi bez krzesta. Dlatego tez
zabranianie oficerom siedzenia podczas wacht nie jest zasadne. Podkreslajgc fakt, ze w roku
2000, w dokumencie MSC/Circ.982 zaproponowano umieszczenie na mostku regulowanego
krzesta, nadal nie jest to obowigzkowy element wyposazenia i tylko dwa z czterech odwiedzonych
statkbw byly w nie wyposazone. Siedzenie podczas wachty moze zmniejszy¢ ryzyko
potencjalnych zaburzehA uktadu miesniowo-szkieletowego i nadmiernego zmeczenia.
Ustanowienie jednoznacznych przepiséw w tej kwestii mozna uzna¢ za obszar do potencjalnej
poprawy w zakresie ergonomicznego projektowania mostkow.

W toku prac przeprowadzono unikalny eksperyment na symulatorach mostkach
nawigacyjnego, ktéry uwzgledniat warunki panujgce w calym pomieszczeniu, a nie tylko
obrazowat aktualng sytuacje nawigacyjng. Cwiczenie to miato na celu zbadaé¢ wptyw warunkéw
ergonomicznych w pomieszczeniu na efektywnos¢ oraz czas wykrycia obiektéw dookota statku,
a takze oceni¢ komfort pracy i jej ucigzliwos¢ w danych warunkach. Analiza wynikow pokazata,
ze warunki panujgce w pomieszczeniu wptywaty na skuteczno$¢ wykrywania niektorych typow
obiektéw, jak miato to miejsce w przypadku matych statkéw i tratw. Zarébwno hatas, jak
i nieodpowiednie os$wietlenie wykazujg takze istotny wptyw na wzrost poziomu ucigzliwosci
prowadzenia obserwaciji, przy czym nieodpowiednie oswietlenie ma wyraznie wiekszy wptyw niz
hatas. Wyniki te mogg miec istotne znaczenie dla ergonomicznego projektowania mostkow.
Wskazujg one na potrzebe minimalizacji tego typu zaktécen, w celu zmniejszenia obcigzenia
nawigatora podczas wykonywania pracy, ktéra jest kluczowa dla bezpieczenstwa statku.
Odnotowano takze, ze osoby posiadajgce co najmniej dyplom oficera wachtowego wykrywaty
inne jednostki wokot wiasnego statku szybciej i skuteczniej niz studenci biorgcy udziat w badaniu.

Rozwigzanie problemu ergonomii mostka nawigacyjnego i ograniczenie jego
negatywnego wpltywu na nawigatorow jest zlozonym zagadnieniem wdrozeniowym.
Proponowane rozwigzania podzielono na szkoleniowe, wyposazeniowe oraz systemowe.
Rozwigzania systemowe automatyzujg czynnosci wykonywane przez cztowieka zwigzane
z utrzymywaniem sprzyjajgcych warunkéw ergonomicznych na mostku. Rozwigzania
wyposazeniowe poprawiajg komfort pracy, bazujgc na wyposazeniu mostka w ergonomiczny
sprzet, zas proponowane Szkolenia sg jedng z metod zapobiegania incydentom ergonomicznym
oraz niewtasciwym praktykom w pracy, potencjalnie redukujac takze zmeczenie.

Zaproponowano metode oceny zasadnosci implementacji rozwigzan ergonomicznych,
ktéra moze postuzyc¢ jako wskazéwka dla armatoréw, gdzie i w jaki sposob szukac potencjalnych
inwestycji, aby zwiekszy¢ poziom satysfakcji pracownikéw. Waznym aspektem jest nie tylko

zapewnienie najwyzszej jakosci sprzetu nawigacyjnego, ale takze stworzenie srodowiska pracy
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umozliwiajgcego komfortowe korzystanie z tego typu urzadzen. Zyski z inwestycji w ergonomie
mogg nie by¢ od razu widoczne dla firm, poniewaz sg trudne do zmierzenia w poréwnaniu
z rozwigzaniami mechanicznymi. Oprdcz potencjalnego zwiekszenia wydajnosci nawigatoréw, za
jedng z gtéwnych korzysci mozna uzna¢ zwiekszenie poziomu satysfakcji pracownikéw,
przyczyniajgce sie do utrzymania obecnych =zatdég i przyciggania nowych. Utrzymanie
pracownikéw w firmie jest krytyczne w wielu branzach. Koszt przedtuzajacej sie rekrutacji moze
okazac sie znaczagcym wydatkiem, a w przypadku branzy morskiej sprawa jest jeszcze bardziej
zlozona, a ryzyko wyzsze, gdyz statek nieobsadzony wystarczajgcg liczbg oficeréw nie moze
wyj$¢ w morze, zgodnie z miedzynarodowymi konwencjami. Oznaczatoby to przestdj i kolejne
koszty obcigzajgce armatora.

W toku pracy zweryfikowano wszystkie stawiane hipotezy oraz udzielono odpowiedzi na
pytania badawcze. Oprécz tego, zbadano takze szereg innych zaleznosci, w tym wptyw ergonomii
mostka na czlowieka w stopniu wykraczajgcym poza zatozenia pracy. Potrzebne sg dalsze
badania, aby oceni¢ rzeczywistg skale tego problemu, ale z pewno$cig istnieje przestrzeh na
rozwoj i poprawe w zakresie ergonomii mostka nawigacyjnego. Wyniki tej rozprawy mogg znalez¢
zastosowanie na kilku poziomach. Przede wszystkim stanowig zrodto wiedzy dla armatorow,
ktérzy mogg wykorzysta¢ cze$¢ wdrozeniowg pracy do lepszego dostosowania mostkow do
potrzeb nawigatoréw w celu podniesienia ich efektywnosci i zmniejszenia obcigzenia praca.
Identyfikacja probleméw i ich wptyw na wykonywanie obowigzkéw mogg by¢ uzyteczne dla
samych nawigatoréw, wspierajac ich w bardziej Swiadomym ksztattowaniu wtasnego $rodowiska
pracy. Z rezultatdow tej rozprawy mogg skorzysta¢ takze projektanci mostkéw, tak by podczas
tworzenia przestrzeni nawigacyjnych uwzglednia¢ rzeczywiste potrzeby i zachowania
uzytkownikow kohcowych.

Postep technologiczny jest bardzo szybki i ergonomia powinna za nim nadgzaé, aby
maksymalizowaé wydajnosc¢ operatoréw. Uwzgledniajgc przeciwnosci napotkane podczas prac,
zaproponowano dalszy kierunek badan w przyszitosci. Postep w branzy morskiej jest w ostatnich
latach staty, a nowe rozwigzania zwykle wprowadzane sg etapami, dlatego nie nalezy spodziewaé
sie natychmiastowej implementacji wszystkich rekomendowanych rozwigzan na wszystkich
statkach firmy zatrudniajgcej doktoranta, lecz ewentualnego wdrazania pojedynczych rozwigzan

na wybranych jednostkach i ocenie wptywu tych zmian.

151



Wykaz literatury

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

United Nations Conference on Trade and Development,
https://unctad.org/publication/review-maritime-transport-2024, (data dostepu
26.06.2025r.).

United Nations Conference on Trade and Development,

https://unctadstat.unctad.org/datacentre/dataviewer/US.MerchantFleet, (data dostepu
26.06.2025r.).

United Nations Conference on Trade and Development,
https://unctadstat.unctad.org/datacentre/dataviewer/US.PortCalls, (data dostepu
26.06.2025r.)

Rothenberg L.E.: Globalization 101: The Three Tensions of Globalization, Occasional
Papers from the American Forum for Global Education. Issues in Global Education, 176,
2003.

Allen P., Wadsworth E. i Smith A.: The prevention and management of seafarers’ fatigue:
a review, International Maritime Health, 58(1—-4), 2007, s. 167-177.

International Ergonomics Association, https://iea.cc/about/what-is-ergonomics/, (data
dostepu 21.06.2025 r.).

Hagg G., Melin B. i Kadefors R.: Applications in Ergonomics, w Electromyography:
Physiology, Engineering, and Noninvasive Applications, red. Merletti R. i Parker P.,
Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2004, s. 343-363.

Bridger R.: Introduction to Ergonomics, CRC Press, Boca Raton 2008.

Dul J. i Weerdmeester B.: Ergonomics for Beginners: a quick reference guide, CRC
Press, Boca Raton 2008.

Lund M.S., Gulland J.E., Hareide O.S., Jagsok @. i Weum K.O.C.: Integrity of Integrated
Navigation Systems, Proceedings of the 2018 IEEE Conference on Communications and
Network Security (CNS), 30 maja—1 wrzesnia 2018, Pekin, Chiny, 2018, s. 1-5.

Weintrit A., Pietraszkiewicz J., Piotrzkowski W. i Tycholiz W.: e-Navigating in highly-
constrained waters: a case study of the Vistula Lagoon, Journal of Navigation, 74(3),
2021, s. 505-514.

Wilson J.: Fundamentals of ergonomics in theory and practice, Applied Ergonomics,
31(6), 2000, s. 557-567.

Parsons K.: Environmental ergonomics: a review of principles, methods and models,
Applied Ergonomics, 31(6), 2000, s. 581-594.

International Organization for Standardization: ISO 6385:2016: Ergonomics principles in
the design of work systems, 2016.

Karwowski W.: Ergonomics and human factors: the paradigms for science, engineering,
design, technology and management of human-compatible systems, Ergonomics, 48(5),
2005, s. 436—463.

Sharma A., Nazir S. i Ernstsen J.: Situation awareness information requirements for
maritime navigation: A goal directed task analysis, Safety Science, 120, 2019, s. 745-
752.

Guo F., Wu B., Wah M., Yang Z., Blanco-Davis E., Khalique A. i Bury A.: Towards An
Ergonomic Interface In Ship Bridges: Identification of The Design Criteria, w Industrial
Cognitive Ergonomics and Engineering Psychology, red. Umer Asgher, AHFE Open
Access, 35, 2022, s. 108-117.

Praetorius G., Kataria A., Petersen E.S., Schréder-Hinrichs J.-U., Baldauf M. i Kahler N.:
Increased Awareness for Maritime Human Factors through e-learning in Crew-centered
Design, Procedia Manufacturing, 3, 2015, s. 2824-2831.

Wright R.G.: Unmanned and Autonomous Ships: An Overview of MASS, Routledge,
Nowy Jork 2020.

152



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Hareide O. i Ostnes R.: Maritime Usability Study by Analysing Eye Tracking Data, Journal
of Navigation, 70(5), 2017, s. 927-943.

Schager B.: When Technology Leads Us Astray: A Broadened View of Human Error,
Journal of Navigation, 61(1), 2008, s. 63—-70.

Hadnett E.: A Bridge Too Far?, Journal of Navigation, 61(2), 2008, s. 283-289.

Roéttger S. i Krey H.: Experimental study on the effects of a single simulator-based bridge
resource management unit on afttitudes, behaviour and performance, Journal of
Navigation, 74(5), 2021, s. 1127-1141.

International Organization for Standardization: 1ISO 26800:2011: Ergonomics — General
approach, principles and concepts, 2011.

Eler G., Calambuhay J., Bernas L. i Magramo M.: Officers’ Shortage: Viewpoints from
Stakeholders, TransNav-International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea
Transportation, 3(4), 2009, s. 471-474.

Allianz Global Corporate & Specialty: Safety and Shipping Review 2021. An annual
review of trends and developments in shipping losses and safety, 2021.

Arslan O. i Er |.D.: Effects of Fatigue on Navigation Officers and SWOT Analyze for
Reducing Fatigue Related Human Errors on Board, TransNav-International Journal on
Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, 1(3), 2007, s. 345-349.

Fei J. i Lu J.: Analysis of students’ perceptions of seafaring career in China based on
artificial neural network and genetic programming, Maritime Policy & Management, 42(2),
2015, s. 111-126.

Magli¢ L. i Zec D.: The Impact of Bridge Alerts on Navigating Officers, Journal of
Navigation, 73(2), 2020, s. 421-432.

Arslan O., Atik O. i Kahraman S.: Eye tracking in usability of electronic chart display and
information system, Journal of Navigation, 74(3), 2021, s. 594-604.

Yuen K., Loh H., Zhou Q. i Wong Y.: Determinants of job satisfaction and performance of
seafarers, Transportation Research Part A: Policy and Practice, 110, 2018, s. 1-12.

Wynn T., Howarth P.A. i Kunze B.R.: Night-time lookout duty: The role of ambient light
levels and dark adaptation, Journal of Navigation, 65(4), 2012, s. 589-602.

Kopacz Z., Morgas W. i Urbanski J.: The Changes in Maritime Navigation and the
Competences of Navigators, Journal of Navigation, 57(1), 2024, s. 73-83.

Kopacz Z., Morgas W. i Urbanski J.: The Ship’s Navigation Function, Ship’s Navigation
Processes, and Ship’s Navigational Information, Journal of Navigation, 56(1), 2003,
s. 101-109.

Grech M., Horberry T. i Koester T.: Human Factors in the Maritime Domain, CRC Press,
Boca Raton 2008.

International Maritime Organization: Konwencja w sprawie miedzynarodowych przepiséw
0 zapobieganiu zderzeniom na morzu z 1972 (COLREG), Londyn 1972.

Jurdzihski M.: Changing the Model of Maritime Navigation, TransNav-International
Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, 12(1), 2018, s. 35-41.

Ungert A.: Zintegrowany system nawigacji w $wietle przepiséw Migdzynarodowej
Organizacji Morskiej (IMO), Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 12,
2017, s. 1375-1380.

International Maritime Organization: Resolution MSC.252(83): Adoption of the Revised
Performance Standards for Integrated Navigation Systems (INS), Londyn 2007.

International Maritime Organization: Miedzynarodowa konwencja o bezpieczenstwie
zycia na morzu, 1974 (SOLAS), Londyn 1974.

Wawruch R: System mostka zintegrowanego — problemy z integracjg danych
radarowych, TTS Technika Transportu Szynowego, 9, 2012, s. 505-513.

153



42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

International Maritime Organization,
https://www.imo.org/en/OurWork/Safety/Pages/IntegratedBridgeSystems.aspx, (data
dostepu 15.06.2025 r.).

International Maritime Organization: Resolution MSC.64(67): Adoption of new and
amended performance standards, Londyn 1996.

Perera L.P. i Guedes Soares C.: Collision risk detection and quantification in ship
navigation with integrated bridge systems, Ocean Engineering, 109, 2015, s. 344-354.

Perera L.P. i Mo B.: Machine Intelligence Based Data Handling Framework for Ship
Energy Efficiency, IEEE Transactions on Vehicular Technology, 66(10), 2017, s. 8659—
8666.

Bian H., Li A., Ma H. i Wang R.: Integrated Bridge System, w Essentials of Navigation,
Springer, Singapore 2024.

Masroeri A.: Integrated Design of Bridge Deck Based on Ergonomics Rules towards One
Man Control Bridge, British Journal of Applied Science & Technology, 13, 2016, s. 1-10.

International Maritime Organization: MSC/Circ.982: Guidelines on Ergonomic Criteria for
Bridge Equipment and Layout, Londyn 2000.

International Organization for Standardization: ISO 8468:2007: Ships and marine
technology — Ship’s bridge layout and associated equipment — Requirements and
guidelines, 2007.

Dalaklis D.: Safety and Security in Shipping Operations, w Shipping Operations
Management, red. Visvikis I.D. i Panayides P.M., Springer International Publishing, 2017,
s. 197-213.

Wang H. i Dai T.: Causing mechanism analysis of human factors in the marine safety
management based on the entropy, 2012 IEEE International Conference on Industrial
Engineering and Engineering Management, 10-13 grudnia 2012 r., Hong Kong, Chiny,
s. 1307-1311.

Acejo I., Sampson H., Turgo N., Ellis N. i Tang L.: The causes of maritime accidents in
the period 2002-2016, Seafarers International Research Centre (SIRC), 2018.

Sanchez-Beaskoetxea J., Basterretxea-Iribar |., Sotés |. i Machado M.d..M.M.: Human
error in marine accidents: Is the crew normally to blame?, Maritime Transport Research,
2, 2021, artykut nr 100016.

International Maritime Organization: Resolution IMO A.1110(30): Strategic Plan for the
Organization for the six-year period 2018 to 2023, Londyn 2017.

International Maritime Organization: Resolution A.1173(33): Strategic Plan for the
Organization for the six-year period 2024 to 2029, Londyn 2023.

Bieli¢ T., Hasanspahié N. i Culin J.: Preventing marine accidents caused by technology-
induced human error, Pomorstvo, 31(1), 2017, s. 33-37.

Dominguez-Péry C., Vuddaraju L.N.R., Corbett-Etchevers |. i Tassabehji R.: Reducing
maritime accidents in ships by tackling human error: a bibliometric review and research
agenda, Journal of Shipping and Trade, 6, 2021, artykut nr 20.

Turan |, Chegut A., Fink D. i Reinhart C.: The value of daylight in office spaces, Building
and Environment, 168, 2020, artykut nr 106503.

Vidan P., VukSa S. i Bekavac, L.: Safety Aspect of Navigation Bridge Lighting During
Night Watch, 8th International Maritime Science Conference, 11-12 kwietnia 2019,
Budva, Czarnogora, s. 537-543.

Musiat E.: Podstawowe pojecia techniki o$wietleniowej, Biuletyn SEP INPE ,Informacje
o normach i przepisach elektrycznych”, 75, 2005, s. 3—-38.

King L.E.: llluminance versus luminance, HRB Special-Report 134: Highway Visibility,
1972.

154



62.

63.

64.
65.

66.

67.

68.

69.

70.

7.

72.

73.
74.

75.

76.

77.

78.
79.

80.

81.

82.

83.

84.

Becker M.: Evaluation and characterization of display reflectance, Displays, 19(1), 1998,
s. 35-54.

Pater P.: Functions of artificial light in the architectural space. Funkcje $wiatta sztucznego
w przestrzeni architektonicznej, Przestrzen i forma, 27, 2016, s. 29-42.

Skowranek R.: Basics Lighting Design, Birkhauser, Bazylea 2017.

Kobayashi S., Inui M. i Nakamura Y.: Preferred llluminance Non-Uniformity of Interior
Ambient Lighting, Journal of Light & Visual Environment. 25, 2001, s. 64-75.

Paluch R.: Ergonomia — ograniczenia i mozliwosci cztowieka, w BHP w energetyce:
Poradnik dla kazdej firmy, Europex, Krakéw 2003, s. 175-220.

Grandjean E.: Ergonomics In Computerized Offices, CRC Press, Londyn 1986.

Baetens R., Jelle B.P. i Gustavsen A.: Properties, requirements and possibilities of smart
windows for dynamic daylight and solar energy control in buildings: A state-of-the-art
review, Solar Energy Materials and Solar Cells, 94(2), 2010, s. 87-105.

Yang Y., Zhu C. i Zhang H.: Real-time simulation: water droplets on glass windows,
Computing in Science & Engineering, 6(4), 2004, s. 69-73.

Corney D., Haynes J.D., Rees G. i Lotto R.B.: The brightness of colour, PLoS One, 4(3),
2009, artykut nr e5091.

Kim S.-R., Lee S.-H., Jeon D.-H., Kim J.-S. i Lee S.-W.: Optimum display luminance
dependence on ambient illuminance, Optical Engineering, 56(1), 2017, artykutnr 017110.

Tallberg R., Jelle B.P., Loonen R., Gao T. i Hamdy M.: Comparison of the energy saving
potential of adaptive and controllable smart windows: A state-of-the-art review and
simulation studies of thermochromic, photochromic and electrochromic technologies,
Solar Energy Materials and Solar Cells, 200, 2019, artykut nr 109828.

Bak J.: Technika o$wietlania, PWN, Warszawa 1981.

Oziemblewski P.: Technika $wietlna od podstaw, Wydawnictwo Publikacji
Elektronicznych, Warszawa 2006.

Sheedy J.E., Smith R. i Hayes J.: Visual effects of the luminance surrounding a computer
display, Ergonomics, 48(9), 2005, s. 1114-1128.

Ramasoot T. i Fotios S.A.: Lighting and display screens: Models for predicting luminance
limits and disturbance, Lighting Research and Technology, 44(2), 2012, s. 197-223.

Kirpluk M.: Podstawy akustyki, https://www.ntimk.com/biblioteka/M.Kirpluk%20-
%20Podstawy%20akustyki%20-%202024-09.pdf, (data dostepu 11.06.2025r.).

The Nautical Institute: Bridge Resource Management, The Navigator, 7, 2014.

Mozhey D., Gonzalez-Almeida J.A., Adrian de Ganzo M.C., Gomez Correa A.U.
i Almenara de Luz J.: Using the Closed Loop Communication System to Prevent
Accidents Caused by Human Errors, Journal of maritime research, 21(1), 2024, s. 361—
369.

International Maritime Organization: MSC.1/Circ.1598: Guidelines on fatigue, Londyn
2019.

Strauch B.: Investigating Fatigue in Marine Accident Investigations, Procedia
Manufacturing, 3, 2015, s. 3115-3122.

Leung A., Chan C., Ng J. i Wong P.: Factors contributing to officers' fatigue in high-speed
maritime craft operations, Applied Ergonomics, 37(5), 2006, s. 565-576.

Blehm C., Vishnu S., Khattak A., Mitra S. i Yee R.W.: Computer Vision Syndrome:
a review, Survey of Ophthalmology, 50(3), 2005, s. 253—-262.

Wang G. i Cui Y.: Meta-analysis of visual fatigue based on visual display terminals, BMC
Ophthalmology, 24, 2024, artykut nr 489.

155



85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

Waters T.R. i Dick R.B.: Evidence of health risks associated with prolonged standing at
work and intervention effectiveness, Rehabilitation Nursing, 40(3), 2015, s. 148—-165.

Halim I., Omar A.R., Saman A.M. i Othman |.: Assessment of muscle fatigue associated
with prolonged standing in the workplace, Safety and Health at Work, 3(1), 2012, s. 31—
42.

Halim 1. i Omar A.R.: A review on health effects associated with prolonged standing in
the industrial workplaces, International Journal of Research and Reviews in Applied
Science, 8(1), 2011, s. 14-21.

Lin Y.-H., Chen C.-Y. i Cho M.-H.: Influence of shoe/floor conditions on lower leg
circumference and subjective discomfort during prolonged standing, Applied Ergonomics,
43(5), 2012, s. 965-970.

Mohd Noor S.N.A., Ahmad I.N., Wahab N.A. i Ma’arof M.I.LN.: A review of studies
concerning prolonged standing working posture, Advanced Engineering Forum, 10, 2013,
s. 131-136.

European Agency for Safety and Health at Work: Musculoskeletal disorders and
prolonged static standing, 2020,
https://oshwiki.osha.europa.eu/en/themes/musculoskeletal-disorders-and-prolonged-
static-standing, (data dostepu 28.05.2025 r.).

Hartvigsen J., Leboeuf-Yde C., Lings S. i Corder E.H.: Is sitting-while-at-work bad for your
low back? A systematic, critical literature review, Scandinavian Journal of Public Health,
28(3), 2000, s. 230-239.

Hoogendoorn W., Bongers P.M., de Vet H.C.W., Douwes M., Koes B.W., Miedema M.C.,
Ariens G.A.M. i Bouter L.M.: Flexion and rotation of the trunk and lifting at work are risk
factors for low back pain, Spine, 25(23), 2000, s. 3087-3092.

Britannia P&l Club: BSafe: Incident Case Study No.3: Lone watchkeeping grounding at
night, 2021.

Niu S.: Ergonomics and occupational safety and health: An ILO perspective, Applied
Ergonomics, 41(6), 2010, s. 744—-753.

Jensen A. i Jepsen J.R.: Vibration on board and health effects, International Maritime
Health, 65(2), 2014, s. 58-60.

American Bureau of Shipping: ABS Guide for crew habitability on ships, 2016.

Chircop A.: The International Maritime Organization, w The Oxford Handbook of the Law
of the Sea, red. Rothwell D.R., Oude Elferink A.G., Scott K.N. i Stephens T., Oxford
University Press, Oxford 2015, s. 416-438.

International Maritime Organization,
https://www.imo.org/en/OurWork/ERO/Pages/MemberStates.aspx, (data dostepu
22.06.2025.).

Taretko W.: Origins of Ship Safety Requirements Formulated by International Maritime
Organization, Procedia Engineering, 45, 2012, s. 847-856.

Zhu G.: STCW Convention Changes and Its Impact on Crew, International Journal of
Social Science and Education Research, 3(4), 2020, s. 170-176.

International Maritime Organization,
https://imo.org/en/OurWork/HumanElement/Pages/STCW-Convention.aspx, (data
dostepu 20.06.2025 r.).

International Maritime Organization,

https://www.imo.org/en/About/Conventions/Pages/International-Convention-for-the-
Safety-of-Life-at-Sea-(SOLAS),-1974.aspx, (data dostepu 18.06.2025 r.).

International Labour Organization, https://www.ilo.org/global/standards/maritime-labour-
convention/, (data dostepu 27.06.2025 r.).

156



104.

105.

106.

107.

108.

1009.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

Manuel M.E. i Baumler R.: The Evolution of Seafarer Education and Training in
International Law, Maritime Law in Motion, red. Mukherjee P.K., Mejia M.Q. i Xu J.,
Springer, Cham 2020, s. 471-494.

Marshall G.: The purpose, design and administration of a questionnaire for data
collection, Radiography, 11(2), 2005, s. 131-136.

Baltic and International Maritime Council, International Chamber of Shipping: Seafarer
Workforce Report: The Global Supply and Demand for Seafarers in 2021, Witherby,
2021.

International Maritime Organization: Miedzynarodowa konwencja o wymaganiach
w zakresie wyszkolenia, wydawania Swiadectw oraz petnienia wacht dla marynarzy
(STCW), Londyn 1978.

R Core Team: R: A Language and Environment for Statistical Computing, R Foundation
for Statistical Computing, Wieden 2021, https://www.R-project.org/, (data dostepu 08
maja 2022 r.).

Wilcoxon F.: Individual comparisons by ranking methods, Biometrics Bulletin, 1(6), 1945,
s. 80-83.

Kruskal W.H. i Wallis W.A.: Use of ranks in one-criterion variance analysis, Journal of the
American Statistical Association, 47(260), 1952, s. 583-621.

Dunn O. J.: Multiple comparisons using rank sums, Technometrics, 6(3), 1964, s. 241—
252.

Pearson K.: On the criterion that a given system of deviations from the probable in the
case of a correlated system of variables is such that it can be reasonably supposed to
have arisen from random sampling, The London, Edinburgh, and Dublin Philosophical
Magazine and Journal of Science, 50(302), 1900, s. 157-175.

Fisher R.A.: On the interpretation of x2 from contingency tables, and the calculation of P,
Journal of the Royal Statistical Society, 85(1), 1922, s. 87-94.

Benjamini Y. i Hochberg Y.: Controlling the false discovery rate: a practical and powerful
approach to multiple testing, Journal of the Royal Statistical Society. Series B
(Methodological), 57(1), 1995, s. 289-300.

Xu Q., Jiao R,, Yang X., Helander M., Khalid H. i Opperud A.: An analytical Kano model
for customer need analysis, Design Studies, 30(1), 2009, s. 87-110.

Martensen A. i Grgnholdt L.: Using employee satisfaction measurement to improve
people management: An adaptation of Kano's quality types, Total Quality Management,
12(7&8), 2001, s. 949-957.

Kano N., Seraku N., Takahashi F. i Tsuji S.: Attractive Quality and Must-be Quality,
Journal of The Japanese Society for Quality Control, 14(2), 1984, s. 147—-156.

Berger C., Blauth R., Boger D., Bolster C., Burchill G., DuMouchel W., Pouliot F., Richter
R., Rubinoff A., Shen D., Timko M. i Walden D.: Kano’s Methods for Understanding
Customer-defined Quality, Center for Quality of Management Journal, 2(4), 1993, s. 3—
36.

Matzler K., Hinterhuber H., Bailom F. i Sauerwein E.: How to delight your customers,
Journal of Product & Brand Management, 5(2), 1996, s. 6—18.

International Association of Classification Societies: IACS Recommendation No.95 for
the Application of SOLAS Regulation V/15 — Bridge Design, Equipment Arrangement and
Procedures (BDEAP), 2007.

Organizacja Narodéw Zjednoczonych: Konwencja Narodéw Zjednoczonych o prawie
morza (UNCLOS), Montego Bay 1982.

Aps R., Fetissov M., Goerlandt F., Kujala P. i Piel A.: Systems-Theoretic Process Analysis
of Maritime Traffic Safety Management in the Gulf of Finland (Baltic Sea), Procedia
Engineering, 179, 2017, s. 2-12.

157



123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.
133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

Mokhtari S., Hosseini S.M., Danehkar A., Torabi Azad M., Kadlec J., Jolma A. i Naimi B.:
Inferring spatial distribution of oil spill risks from proxies: Case study in the north of the
Persian Gulf, Ocean & Coastal Management, 116, 2015, s. 504-511.

Nétek R., Brus J. i Tomecka O.: Performance Testing on Marker Clustering and Heatmap
Visualization Techniques: A Comparative Study on JavaScript Mapping Libraries, ISPRS
International Journal of Geo-Information, 8(8), 2019, artykut nr 348.

Crameri F., Shephard G.E. i Heron P.J.: The misuse of colour in science communication,
Nature Communications, 11, 2020, artykut nr 5444.

Przywarty M.: Factors influencing grounding probability in the Baltic Sea area-quantitative
assessment, Scientific Journals of the Maritime University of Szczecin-Zeszyty Naukowe
Akademii Morskiej w Szczecinie, 45(117), 2016, s. 196—201.

Marine Accident Investigation Branch: Bridge Watchkeeping Safety Study, Safety Study
1/2004, 2004.

International Maritime Organization: Resolution MSC.337(91): Code of Noise Levels on
Board Ships, 2012.

R Core Team: R: A Language and Environment for Statistical Computing, R Foundation
for Statistical Computing, Wieden 2024, https://www.R-project.org/, (data dostepu
27.09.2024 r.).

International Maritime Organization: MSC.1/Circ.1371: Amendments to the List of codes,
recommendations, guidelines and other safety- and security-related non-mandatory
instruments, Londyn 2012.

International Organization for Standardization,
https://www.iso.org/sites/ConsumersStandards/1_standards.html, (data dostepu
20.06.2025r.).

International Labour Organization: Konwencja o Pracy na Morzu, 2006 (MLC), 2006.

International Labour Organization: Guidelines for implementing the occupational safety
and health provisions of the Maritime Labour Convention, 2006, 2016.

Khalique A., Bury A. i Loughney S.: Analysis and Optimisation of Best Practice for Proper
Lookout at Night, TransNav-International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea
Transportation, 18(2), 2024, s. 357-367.

American Bureau of Shipping: ABS Guidance Notes on Ergonomics Design of Navigation
Bridges, 2003.

American Bureau of Shipping: ABS Guidance Notes on the Application of Ergonomics to
Marine Systems, 2003.

Card J.C., Baker C.C., McSweeney K.P. i McCafferty, D.B.: Human Factors in
Classification and Certification, Proceedings of the SNAME Maritime Technology
Conference and Expo and Ship Production Symposium 2005, 19-21 pazdziernika 2005,
Houston, Stany Zjednoczone, s. 201-211.

Norris A.: AIS Implementation — Success or Failure?, Journal of Navigation, 60(1), 2007,
s. 1-10.

International Maritime Organization: Resolution MSC.282(86): Adoption of Amendments
to the International Convention for the Safety of Life At Sea, 1974, as amended, Londyn
20089.

Graziano A., Teixeira A.P. i Guedes Soares C.: Classification of human errors in
grounding and collision accidents using the TRACEr taxonomy, Safety Science, 86, 2016,
s. 245-257.

Brgié D. i Zuskin S.: Towards Paperless Vessels: A Master’s Perspective, Journal of
Maritime & Transportation Science, 55, 2019, s. 183—199.

United Kingdom Hydrographic Office, https://www.admiralty.co.uk/sunsetting-paper-
charts, (data dostepu 29.06.2025 r.).

158



143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

Ha W.-J., Jong J.-Y., Lee H.-K,, Park Y.-S. i Park J.-S.: The Design and Arrangement of
Coastal Ship's Bridge on the Basis of Ergonomic Concept, Journal of Navigation and Port
Research, 27(6), 2003, s. 599-604.

International Maritime Organization: Resolution MSC.302(87): Adoption of Performance
Standards for Bridge Alert Management, Londyn 2010.

International Electrotechnical Commission, https://webstore.iec.ch/publication/19343,
(data dostepu 11.06.2025 r.).

International Maritime Organization: Resolution MSC.338(91): Amendments to the
International Convention for the Safety of Life at Sea, 1974, as amended, Londyn 2012.

Larsen P.: WATCH ONE-TRIALS AND RESULTS, Proceedings of the Seminar on the
Minimum Bridge and Flight Deck Crew Requirements for the Safe Operation of Ships and
Aircraft, 6 grudnia 1989, Londyn, Wielka Brytania.

Sajiyo S. i Prasnowo M.A.: Redesign of work environment with ergonomics intervention
to reduce fatigue, International Journal of Applied Engineering Research, 12(7), 2017,
s. 1237-1243.

Bieli¢ T. i Zec D.: Influence of Ship Technology and Work Organization on Fatigue,
Proceedings of the 8th International Symposium on Maritime Health, 10-15 kwietnia
2005, Rijeka, Chorwacja, s. 34—45.

Raharjo H., Brombacher A., Goh T.-N. i Bergman B.: On integrating Kano's model
dynamics into QFD for multiple product design, Quality and Reliability Engineering
International, 26(4), 2010, s. 351-363.

Kano N.: Life cycle and creation of attractive quality, Proceedings of The 4th International
Quality Management and Organizational Development Conference, 12—14 wrzesnia
2001, Linkoping, Szwecja, s. 18-36.

Robertson M., Amick B.C., DeRango K., Rooney T., Bazzani L., Harrist R. i Moore A.:
The effects of an office ergonomics training and chair intervention on worker knowledge,
behavior and musculoskeletal risk, Applied Ergonomics, 40(1), 2009, s. 124—-135.

Jaschtnski-Kruza W.: On the preferred viewing distances to screen and document at VDU
workplaces, Ergonomics, 33(8), 1990, s. 1055-1063.

Charness N., Dijkstra K., Jastrzembski T., Weaver S. i Champion M.: Monitor Viewing
Distance for Younger and Older Workers, Proceedings of the Human Factors and
Ergonomics Society Annual Meeting, 52(19), 2008, s. 1614—1617.

Fostervold K.I., Aaras A. i Lie |.: Work with visual display units: Long-term health effects
of high and downward line-of-sight in ordinary office environments, International Journal
of Industrial Ergonomics, 36(4), 2006, s. 331-343.

Chaffin D.B., Andersson G.B. i Martin B.J.: Occupational Biomechanics, Wiley-
Interscience, New Jersey 2006.

Alrashed W.A.: Ergonomics and work-related musculoskeletal disorders in ophthalmic
practice, Imam Journal of Applied Sciences, 1(2), 2016, s. 48—63.

Zhu X. i Shin G.: Shoulder and neck muscle activities during typing with articulating
forearm support at different heights, Ergonomics, 55(11), 2012, s. 1412-1419.

Eggleston S.T.: Mouse with your arm™: Facilitating forearm support using the chair
armrest to prevent and mitigate musculoskeletal disorders, WORK: A Journal of
Prevention, Assessment & Rehabilitation, 65(3), 2020, s. 483—495.

You D., Smith A.H. i Rempel D.: Meta-Analysis: Association Between Wrist Posture and
Carpal Tunnel Syndrome Among Workers, Safety and Health at Work, 5(1), 2014, s. 27—
31.

Caneiro J.P., O'Sullivan P., Burnett A., Barach A., O'Neil D., Tveit O. i Olafsdottir K.: The
influence of different sitting postures on head/neck posture and muscle activity, Manual
Therapy, 15(1), 2010, s. 54-60.

159



162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

181.

182.

Moriguchi C.S., Sato T.O. i Coury H.J.: An Instrumented Workstation to Evaluate Weight-
Bearing Distribution in the Sitting Posture, Safety and Health at Work, 10(3), 2019,
s. 314-320.

Telles S., Naveen K., Dash M., Deginal R. i Manjunath N.K.: Effect of yoga on self-rated
visual discomfort in computer users, Head & Face Medicine, 2, 2006, artykut nr 46.

Sari N.K., Maryen Y. i Oktavia |.: The Effect of Eye Exercise on Eye Fatigue on Computer
Users, Science Midwifery, 10(5), 2022, s. 3530—-3534.

Lewicki G.: Zaburzenia akomodacji — charakterystyka, diagnostyka, terapia, Optyka,
4(53), 2018, s. 48—49.

Walkiewicz-Krutak M.: Zaburzenia funkcji wzrokowych u dzieci w wieku szkolnym oraz
ich wptyw na nauke czytania i pisania, Forum Pedagogiczne, 10(2), 2020, s. 61-74.

Kim S.-D.: Effects of yogic eye exercises on eye fatigue in undergraduate nursing
students, Journal of Physical Therapy Science, 28(6), 2016, s. 1813—-1815.

Saraswati S.: Asana Pranayama Mudra Bandha, Yoga Publications Trust, 2008.

Suresh B., Jadhav V. i Naganur V.P.: Eye Care through Eye Exercise: A Critical Review,
International Journal of Trend in Scientific Research and Development, 6(3), 2022,
s. 648-650.

Gupta S.K. i Aparna S.: Effect of Yoga Ocular Exercises on Eye Fatigue, International
Journal of Yoga, 13(1), 2020, s. 76—79.

Bankey N., Tripathi S. i Tripathi A.: Effects Of Yogic Eye Exercises On Eye Fatigue In
Computer Users Of Central India, Journal of Advanced Zoology, 45(S3), 2024, s. 131—
134.

Talens-Estarelles C., Cervifio A., Garcia-Lazaro S., Fogelton A., Sheppard A. i Wolffsohn
J.S.: The effects of breaks on digital eye strain, dry eye and binocular vision: Testing the
20-20-20 rule, Contact Lens and Anterior Eye, 46(2), 2023, artykut nr 101744.

Casini M.: Active dynamic windows for buildings: A review, Renewable Energy, 119,
2018, s. 923-934.

Piccolo A., Marino C., Nucara A. i Pietrafesa M.: Energy performance of an
electrochromic switchable glazing: Experimental and computational assessments,
Energy and Buildings, 165, 2018, s. 390-398.

Ke Y., Chen J., Lin G., Wang S., Zhou Y., Yin J., Lee P.S. i Long Y.: Smart Windows:
Electro-, Thermo-, Mechano-, Photochromics, and Beyond, Advanced Energy Materials,
9(39), 2019, artykut nr 1902066.

Bradley J.S.: Acoustical Design of Rooms for Speech, Construction Technology Update,
51, 2002.

Bradley J.S., Reich R. i Norcross S.G.: A just noticeable difference in Cso for speech,
Applied Acoustics, 58(2), 1999, s. 99-108.

Hongisto V.: A model predicting the effect of speech of varying intelligibility on work
performance, Indoor Air, 15(6), 2005, s. 458-468.

Nowoswiat A.: Wykorzystanie funkcji przeniesienia modulacji MTF sygnatu w badaniach
akustyki wnetrz, Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej. Budownictwo, 93, 2001, s. 353—
362.

Houtgast T. i Steeneken H.J.: Past, present, and future of the Speech Transmission
Index, TNO Human Factors, Soesterberg 2002.

Garlinska U., Michalak P., Pawtowski S. i Popielarczyk T.: Pomiary zrozumiato$ci mowy
dzwiekowych systemow ostrzegawczych, Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza, 39(3),
2015, s. 161-171.

International Electrotechnical Commission: IEC 60268-16:2020: Sound system
equipment - Part 16: Objective rating of speech intelligibility by speech transmission
index, 2020.

160



183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

Prodeus A., Dvornyk O., Naida A. i Didkovska M.: The Accuracy of Speech Transmission
Index Estimation under Conditions of Joint Action of Noise and Reverberation, 2023 IEEE
13th International Conference on Electronics and Information Technologies (ELIT), 26—
28 wrzesnia 2023, Lwow, Ukraina, s. 257-260.

Prodeus A., Dvornyk O. i Naida A.: Comparison of Three Methods of Estimation the
Speech Transmission Index, 2024 IEEE 42nd International Conference on Electronics
and Nanotechnology (ELNANO), 13—16 maja 2024, Kijéw, Ukraina, s. 518-523.

Polski Komitet Normalizacyjny: PN-B-02151-4:2015: Akustyka budowlana Ochrona
przed hatasem w budynkach - Cze$¢ 4: Wymagania dotyczgce warunkoéw pogfosowych
i zrozumiato$ci mowy w pomieszczeniach, 2015.

Di Loreto S., Serpilli F., Lori V. i Di Perna C.: Comparison between Predictive and
Measurement Methods of Speech Intelligibility for Educational Rooms of Different Sizes
with and without HVAC Systems, Energies, 16(6), 2023, artykut nr 2719.

Gade A.C.: Acoustics in Halls for Speech and Music, w Springer Handbook of Acoustics,
red. Rossing T.D., Springer, Nowy Jork 2014.

Osawa R., Justine Hui C.T., Hioka Y. i Arai T.: Effect of prior exposure on the perception
of Japanese vowel length contrast in reverberation for nonnative listeners, Speech
Communication, 134, 2021, s. 1-11.

Saint-Gobain Ecophon, https://www.ecophon.com/globalassets/media/pdf-and-
documents/pl/nowa-norma/ecophon_polska_norma 01 01 2018.pdf/ (data dostepu
20.05.2025).

International Maritime Organization: Resolution MSC.307(88): International Code For
Application Of Fire Test Procedures, 2010 (2010 FTP CODE), Londyn 2010.

Ansari S., Nikpey A., Varmazyar S.: Design and Development of an Ergonomic Chair for
Students in Educational Settings, Health Scope, 7(4), 2018, artykut nr e60531.

Al-Hinai N., Al-Kindi M. i Shamsuzzoha A.: An Ergonomic Student Chair Design and
Engineering for Classroom Environment, International Journal of Mechanical Engineering
and Robotics Research, 7(5), 2018, s. 534-543.

Lin T.R., Pan J., O'Shea P.J. i Mechefske C.K.: A study of vibration and vibration control
of ship structures, Marine Structures, 22(4), 2009, s. 730-743.

Gannon L.: Single impact testing of suspension seats for high-speed craft, Ocean
Engineering, 141, 2017, s. 116-124.

Alam Z., Afagh F. i Langlois R.: Efficient Identification of Naval High-Speed Craft Shock
Mitigation Seat Modal Parameters From Drop-Test Data Available to Purchase, Journal
of Dynamic Systems Measurement and Control, 139(3), 2017, artykut nr 031009.

Spiteri S.: Shock Absorber Applications, European Journal of Engineering and
Technology Research, 4(1), 2019, s. 37—41.

Colwell J.L., Gannon L., Gunston T., Langlois R.G., Riley M.R. i Coats T.W.: Shock
mitigation seat test and evaluation, Human Factors in Ship Design and Operation
Conference, Royal Institute of Naval Architects, 16—17 listopada 2011, Londyn, Wielka
Brytania.

Swinbanks M.A.: The active control of vibration and shock, Proceeding of the engineered
adaptive structures IV conference, 19-23 lipca 2004, Banff, Kanada.

Burgess M.A. i Harrap M.J.: Fast Vessels in Heavy Seas — a ‘shocking’ experience,
Journal of Health, Safety and Environment, 26, 2010, s. 101-107.

Nachemson A.: The load on lumbar disks in different positions of the body, Clinical
Orthopaedics and Related Research, 45, 1966, s. 107-122.

Rohlmann A, Claes L.E., Bergmann G., Graichen F., Neef P. i Wilke H.-J.: Comparison
of intradiscal pressures and spinal fixator loads for different body positions and exercises,
Ergonomics, 44(8), 2001, s. 781-794.

161



202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

218.

219.

220.
221.

Panstwowa Inspekcja Sanitarna: Dostosowanie krzeset, stolikéw, tawek edukacyjnych do
wysokoSci ciata uczniow / wychowankéw placowek oSwiatowych,
https://www.gov.pl/attachment/42e48c7b-4b89-4d81-a4d4-08ac201497e8, (data
dostepu 30.05.2025 r.).

Polski Komitet Normalizacyjny: PN-EN 1729-1:2007: Meble — Krzesta i stoty dla instytucji
edukacyjnych — Cze$c¢ 1: Wymiary funkcjonalne, 2007.

Pheasant S.: Bodyspace: Anthropometry, Ergonomics And The Design Of Work:
Anthropometry, Ergonomics And The Design Of Work, CRC Press, Londyn 2002.

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy: Atlas Miar Cztowieka.
Dane do projektowania i oceny ergonomicznej, Warszawa 2023.

Redfern M.S. i Cham R.: The influence of flooring on standing comfort and fatigue, AIHAJ
- American Industrial Hygiene Association, 61(5), 2000, s. 700-708.

Madeleine P., Voigt M. i Arendt-Nielsen L.: Subjective, physiological and biomechanical
responses to prolonged manual work performed standing on hard and soft surfaces,
European Journal of Applied Physiology and Occupational Physiology, 77, 1998, s. 1-9.

Hughes N.L., Nelson A., Matz M.W. i Lloyd J.: AORN Ergonomic Tool 4: Solutions for
Prolonged Standing in Perioperative Settings, AORN Journal, 93(6), 2011, s. 767-774.

European Commission: Directorate-General for Environment i Ramboll: The use of PVC
(poly vinyl chloride) in the context of a non-toxic environment — Final report, Publications
Office of the European Union, Luksemburg 2022.

M+A Matting, https://www.mamatting.com/anti-fatigue-matting-101, (data dostepu
11.06.2025.).

Canada Mats, htips://canadamats.ca/blogs/blog/anti-fatigue-matting-guide, (data
dostepu 12.06.2025 r.).

AcroMat, https://acromat.com/blogs/acromat-blog/10-signs-you-need-new-anti-fatigue-
mats, (data dostepu 11.06.2025 r.).

Taiar R., Ahram T.Z., Gardan N., Schneider A. i Sifaki-Pistolla D.: Impact of Advance
Fabrics on Human Biomechanics: Example of Anti-fatigue Mats, Advances in Ergonomics
Modeling, Usability & Special Populations. Advances in Intelligent Systems and
Computing, 486, 2017, s. 301-313.

Unver S. i Organ E.M.: The effect of anti-fatigue floor mat on pain and fatigue levels of
surgical team members: A crossover study, Applied Ergonomics, 110, 2023, artykut nr
104017.

King P.M.: A comparison of the effects of floor mats and shoe in-soles on standing fatigue,
Applied Ergonomics, 33(5), 2002, s. 477—-484.

Aghazadeh J., Ghaderi M., Azghani M.R., Khalkhali H.R., Allahyari T. i Mohebbi I.: Anti-
fatigue mats, low back pain, and electromyography: An interventional study, International
Journal of Occupational Medicine and Environmental Health, 28(2), 2015, s. 347-356.

Taiar R., Chiementin X., Abdi E., Polidori G. i Ahram T.: The Biomechanics and
Ergonomics of the Impact of Anti-fatigue Mats on Decreasing Whole Body Vibration,
Advances in Physical Ergonomics and Human Factors. Advances in Intelligent Systems
and Computing, 602, 2018, s. 60—66.

Vellei M., Herrera M., Fosas D. i Natarajan S.: The influence of relative humidity on
adaptive thermal comfort, Building and Environment, 124, 2017, s. 171-185.

Kosonen R. i Tan F.: Assessment of productivity loss in air-conditioned buildings using
PMYV index, Energy and Buildings, 36(10), 2004, s. 987-993.

Pudlik W.: Termodynamika, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2021.

Elovitz K.M.: Practical guide: Understanding what humidity does and why, ASHRAE
Journal, 41(4), 1999, s. 84-90.

162



222.

223.

224.

225.

226.

227.

228.

229.
230.

231.

232.

233.

234.

235.

236.

237.

238.

239.

240.

241.

242.

United States Environmental Protection Agency: Indoor Air Facts No. 8: Use and Care of
Home Humidifiers, 1991.

Children's  Hospital Colorado, https://www.childrenscolorado.org/conditions-and-
advice/parenting/parenting-articles/danger-of-humidifiers/, (data dostepu 11.05.2025 r.).

Yao W., Dal Porto R., Gallagher D.L. i Dietrich A.M.: Human exposure to particles at the
air-water interface: Influence of water quality on indoor air quality from use of ultrasonic
humidifiers, Environment International, 143, 2020, artykut nr 105902.

Guo K., Qian H., LiuF., Ye J., Liu L. i Zheng X.: The impact of using portable humidifiers
on airborne patrticles dispersion in indoor environment, Journal of Building Engineering,
43, 2021, artykut nr 103147.

Bowditch N.: American Practical Navigator: an epitome of navigation, tom 1, United
States Government National Geospatial-Intelligence Agency, 2024.

Elgin R.L., Knowles D.R. i Senne J.H.: Field Astronomy for Azimuth Determinations,
w The Surveying Handbook, red. Brinker R.C. i Minnick R., Springer, Boston 1987.

Seidelmann P.K. i Wilkins G.A.: Infroduction to Positional Astronomy, w Explanatory
Supplement to The Astronomical Almanac, red. Seidelmann P.K., University Science
Books, Mill Valley 1992.

United Kingdom Hydrographic Office: The Nautical Alimanac (NP314), 2024.

Acoustical Society of America i American National Standards Institute: ASA/ANSI
S12.60/Part 1-2010 (R2024): Performance Criteria, Design Requirements, and
Guidelines for Schools - Part 1: Permanent Schools, 2024.

National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine: Improving Intelligibility of
Airport Terminal Public Address Systems, The National Academies Press, Waszyngton
2017.

Attenborough K.: Sound Propagation in the Atmosphere, w Springer Handbook of
Acoustics, red. Rossing T.D., Springer, Nowy Jork 2014.

Kinsler L.E., Frey A.R., Coppens A.B. i Sanders J.V.: Fundamentals of Acoustics, Wiley,
Nowy Jork 2000.

Rymarz W.: Miedzynarodowe Prawo drogi morskiej w zarysie, Trademar, Gdynia 2015.

International Maritime Organization: Resolution MSC.511(105): Performance standards
for shipborne VHF radio installations capable of voice communication and digital selective
calling, Londyn 2022.

Australian Maritime Safety Authority: Australian Global Maritime Distress and Safety
System (GMDSS) Handbook, 2018.

Wolska A. i Swituta M.: Luminance of the Surround and Visual Fatigue of VDT Operators,
International Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 5(4), 1999, s. 553-580.

Kim M., Jeon D.-H., Kim J.-S., Yu B.-C., Park Y.-K. i Lee S.-W.: Optimum display
luminance depends on white luminance under various ambient illuminance conditions,
Optical Engineering, 57(2), 2018, artykut nr 024106.

Zeng S., Hao W., Guo Y., Li G, Li, W, Chen C., Zhang Z., Qu D., Zhang S., Qin X. i Cai
J.: Appropriate Screen Brightness for Ambient Lighting Illluminance, 2021 18th China
International Forum on Solid State Lighting & 2021 7th International Forum on Wide
Bandgap Semiconductors (SSLChina: IFWS), Institute of Electrical and Electronics
Engineers, 6—8 grudnia 2021, Shenzhen, Chiny, s. 162-164.

International Hydrographic Organization: IHO S-52: Specifications for chart content and
display aspects of ECDIS, Monako 2014.

International Hydrographic Organization: Harmonised User Experience for ECDIS and
INS, Monako 2022.

Microsoft, https://learn.microsoft.com/en-us/windows-hardware/design/component-
guidelines/ambient-light-sensors, (data dostepu 05.05.2025 r.).

163



243.

244,

245.

246.

247.

248.

249.

250.

251.

252.

253.

254.

255.

256.

257.

258.

259.

260.

Ma T.-Y., Lin C.-Y., Hsu S.-W., Hu C.W. i Hou T.-W.: Automatic brightness control of the
handheld device display with low illumination, 2012 IEEE International Conference on
Computer Science and Automation Engineering (CSAE), 25-27 maja 2012, Zhangjiajie,
Chiny, s. 382-385.

Lin C., Yi X., Ji Z., Hou D. i Lin Y.: Optimum display luminance under a wide range of
ambient light for cockpit displays, Optics Express 30(21), 2022, s. 38439-38457.

Microsoft, https://learn.microsoft.com/en-us/windows-hardware/design/device-
experiences/sensors-adaptive-brightness, (data dostepu 12.05.2025 r.).

Cowan M.: Liquid Crystal Display (LCD) Monitors for ECDIS Applications, International
Hydrographic Review, 3(1), 2002, s. 101-111.

International Electrotechnical Commission: IEC 61174:2015: Maritime navigation and
radiocommunication equipment and systems - Electronic chart display and information
system (ECDIS) - Operational and performance requirements, methods of testing and
required test results, 2015.

International Electrotechnical Commission: IEC 62288:2021: Maritime navigation and
radiocommunication equipment and systems - Presentation of navigation-related
information on shipborne navigational displays - General requirements, methods of
testing and required test results, 2021.

Boisson P.: Classification societies and safety at sea: Back to basics to prepare for the
future, Marine Policy, 18(5), 1994, s. 363-377.

Pilot Institute, https:/pilotinstitute.com/how-do-pilots-see-at-night/, (data dostepu
06.05.2025 r.).

Entzinger J.O. i Suzuki S.: Visual Cues in Manual Landing of Airplanes, Proceedings of
KSAS-JSASS Joint International Symposium on Aerospace Engineering, 20-21
listopada 2008, Jeju, Korea, s. 388-395.

Wirz-Justice A.: How Daylight Controls the Biological Clock, Organises Sleep, and
Enhances Mood and Performance, w High-Quality Outdoor Learning, red. Jucker R. i von
Au J., Springer, 2022.

Hallam S. i Himonides E.: The Power of Music: An Exploration of the Evidence, Open
Book Publishers, 2022.

Lamont A., Greasley A. i Sloboda J.: Choosing to Hear Music: Motivation, Process, and
Effect, w The Oxford Handbook of Music Psychology, red. Hallam S., Cross I. i Thaut
M.H., Oxford University Press, 2015, s. 711-724.

Meyer M.: The Power of Music: Can Music at Work Help to Create more Ethical
Organizations?, Humanistic Management Journal, 4, 2019, s. 95-99.

Shek V. i Schubert E.: Background music at work—a literature review and some
hypotheses, Proceedings of the Second International Conference on Music
Communication Science, 3—4 grudnia 2009, Sydney, Australia, s. 87-91.

Xiao X., Tan J., Liu X. i Zheng M.: The dual effect of background music on creativity:
perspectives of music preference and cognitive interference, Frontiers in Psychology, 14,
2023, artykut nr 1247133.

Hallam S. i MacDonald R.: The Effects of Music in Community and Educational Settings,
w The Oxford Handbook of Music Psychology, red. Hallam S., Cross I. i Thaut M.H.,
Oxford University Press, 2014, s. 775-788.

Giot C., Lejeune L., Bessot N. i Davenne D.: A Survey Exploring How Watch Officers
Manage Effects of Sleep Restrictions during Maritime Navigation, International Journal of
Environmental Research and Public Health, 20(2), 2023, artykut nr 986.

Sampson H. i Ellis N.: Seafarers’ mental health and wellbeing, Institution of Occupational
Safety and Health, Cardiff 2019.

164



261.

262.

263.

264.

265.

266.

267.

268.

269.

270.

271.

272.

273.

274.

275.

276.

277.

278.

279.

280.

Australian Transport Safety Bureau: ATSB Transport Safety Report, Marine Occurrence
Investigation, 295-M0O-2012-006: Collision between the bulk carrier Furness Melbourne
and the yacht Riga Il, North of Bowen, Queensland, 26 May 2012, 2013.

Marine Accident Investigation Branch: Grounding of CSL THAMES in the Sound of Mull,
9 August 2011, Accident Investigation Report 2/2012, 2012.

Marine Accident Investigation Branch: Report on the investigation of the collision between
the dredger Shoreway and the yacht Orca 7 miles off the coast of Felixstowe resulting in
one fatality on 8 June 2014, Accident Investigation Report 10/2015, 2015.

International Organization for Standardization: ISO 17899:2004: Ships and marine
technology — Marine electric window wipers, 2004.

Akanni J., Ojo A.O., Abdulwahab A., Isa A.A. i Ogunbiyi O.. Development and
Implementation of a Prototype Automatic Rain-Sensor Car Wiper System, Journal of
Applied Sciences and Environmental Management, 26(11), 2022, s. 1821-1826.

Halimeh J.C. i Roser M.: Raindrop detection on car windshields using geometric-
photometric environment construction and intensity-based correlation, 2009 |EEE
Intelligent Vehicles Symposium, 3-5 czerwca 2009, Xi'an, Chiny, s. 610-615.

Zhang N., He F., Yuan F., Li L., Li Y. i Li H.: Development and Performance Evaluation
of a Infrared Rain Sensor, Procedia Computer Science, 228, 2023, s. 679-687.

Chapakanade P., Gangurde P., Peje S. i Shende D.R.: Automatic Rain Operated Wiper
And Dimmer For Vehicle, International Research Journal of Engineering and Technology,
3(4), 2016, s. 2376-2378.

Ashik K. i Basavaraju A.. Automatic wipers with mist control, American Journal of
Engineering Research, 3(4), 2014, s. 24-34.

Zhang G., Wang G., Chen J., Jiang W., Hao X. i Deng T.: An automatic control system
based on machine vision and deep learning for car windscreen clean, Scientific Reports,
15, 2025, artykut nr 4857.

Gardner C.S. i Papen G.: Optical Communications, w Reference Data for Engineers:
Radio, Electronics, Computer, and Communications, red. Middleton W.M. i Van
Valkenburg M.E., Newnes, 2002.

DoV.D., Le Q.V., Ho M.D. i Nguyen V.K.: Research and experiment with automatic wiper
system, Journal of Technical Education Science, 15(4), 2020, s. 112-120.

International Organization for Standardization: ISO 3903:2012: Ships and marine
technology — Ships' ordinary rectangular windows, 2012.

International Organization for Standardization: 1ISO 6345:1990: Shipbuilding and marine
structures — Windows and side scuttles — Vocabulary, 1990.

International Organization for Standardization: ISO 21005:2018: Ships and marine
technology — Thermally toughened safety glass panes for windows and side sculttles,
2018.

Houtgast T., Steeneken H.J. i Plomp R.: Predicting Speech Intelligibility in Rooms from
the Modulation Transfer Function. |. General Room Acoustics, Acustica, 46(1), 1980,
s. 60-72.

Moller H.: A review of STI measurements, Proceedings of the FA2020 Conference
(Forum Acusticum), 20—24 kwietnia 2020, Lyon, Francja, s. 173-176.

Zwicker E. i Feldtkeller R.: The Ear as a Communication Receiver, Acoustical Society of
America, 1999.

Steeneken H.J. i Houtgast T.: A physical method for measuring speech transmission
quality, Journal of the Acoustic Society of America, 67, 1980, s. 318—-326.

International Telecommunication Union: ITU-T P.51: Artificial Mouth — Series P:
Telephone Transmission Quality Objective Measuring Apparatus, 1996.

165



281.

282.

283.

284.

285.

286.

287.
288.

289.

290.

201.

202.

International Electrotechnical Commission: IEC 60318-1:2009: Electroacoustics -
Simulators of human head and ear - Part 1: Ear simulator for the measurement of supra-
aural and circumaural earphones, 2009.

International Organization for Standardization: ISO 3382-1:2009: Acoustics -
Measurement of room acoustic parameters - Part 1: Performance spaces, 2009.

International Organization for Standardization: 1ISO 7240-19:2007: Fire detection and
alarm systems — Part 19: Design, installation, commissioning and service of sound
systems for emergency purposes, 2007.

International Organization for Standardization: 1SO 3382-2:2008: Acoustics —
Measurement of room acoustic parameters — Part 2: Reverberation time in ordinary
rooms, 2008.

Nowicka E. i Szudrowicz B.: Wptyw czasu pogfosu na ocene izolacyjno$ci akustycznej
przegrod miedzymieszkaniowych, Materiaty konferencyjne 51 Konferencja Naukowa
Komitetu Inzynierii Lgdowej i Wodnej PAN i Komitetu Nauki PZITB "Krynica 2005", 12—
17 wrzeénia 2005, Krynica, Polska, Fizyka budowli, s. 235-243.

Szudrowicz B.: Czas pogfosu pomieszczeri w budynkach mieszkalnych i uzyteczno$ci
publicznej - zagadnienia normalizacyjne, Prace Instytutu Techniki Budowlanej, 37(3),
2008, s. 3—18.

Sabine W.C.: Collected papers on acoustics, Harvard University Press, Cambridge 1922.

Smagowska B., Mikulski W. i Jakubowska I.: Materiaty przeznaczone do stosowania w
ochronach zbiorowych przed hatasem ultradzwiekowym — wyniki badan wfasnych,
Bezpieczenstwo Pracy: nauka i praktyka, 5, 2014, s. 24-26.

Turkiewicz J. i Sikora J.: Dos$wiadczalne wyznaczenie wspéfczynnika pochfaniania
dzwieku materiatdw witdknistych i wiérowych bedacych odpadami produkcyjnymi,
Czasopismo Techniczne. Mechanika, 106(3-M), 2009, s. 109-120.

International Organization for Standardization: 1SO 11654:1997: Acoustics — Sound
absorbers for use in buildings — Rating of sound absorption, 1997 .

Yallop B.D.: Position of the sun to 1' of arc precision, H. M. Nautical Alimanac Office,
1977.

Doggett L.E.: Calendars, w Explanatory Supplement to The Astronomical Almanac, red.
Seidelmann P.K., University Science Books, Mill Valley 1992.

166



Wykaz rysunkow

Rys. 1.1. Przebieg prac zrealizowanych w toku tej rozprawy doktorskiej............ccooeeeeieieieieinnn. 22
Rys. 1.2. Uproszczony model procesu prowadzenia NaWigacii. .......c.covvveeeeniiereiniieeeeinieee e 24
Rys. 1.3. Uproszczony schemat Systemu Mostka Zintegrowanego. .........ccccoveeiiiiiiieeeeeees 26
Rys. 1.4. Sugerowany uktad stanowisk roboczych na mostku nawigacyjnym............cccccceeeeee. 26
Rys. 1.5. Przyktadowe stanowiska na skrzydtach mostka nawigacyjnego na skrzydle otwartym
(z lewej) i na skrzydle zamknigtym (Z Prawe]). ......coooueeeiiiiiiee e 27
Rys. 2.1. Rozktad stanowisk respondentéw badania ankietowego. ..........cccocccveiiiiiiiiienenee, 37
Rys. 2.2. Pola zaznaczone tasmag maskujgcag na podtodze mostka nawigacyjnego. ................. 44
Rys. 2.3. Rozkiad punktéw na pola w momencie rejestracji pozyciji (oficer na polu centralnym).
Po lewej stronie pozycja dynamiczna (D), po prawej pozycja statyczna (S). .......ccccovvveeeveeeeennnns 45
Rys. 2.4. Pomieszczenie symulatora mostka nawigacyjnego uzywanego podczas

=Y ST 0= Y70 41 o (1 RSP PPPPPRPR 47
Rys. 2.5. Wykorzystywane mierniki do pomiaréw warunkéw ergonomicznych w pomieszc:zeniL:'r.8
Rys. 2.6. Rejon ¢wiczenia oraz ruch jednostek wokot wiasnego statku. ..., 49
Rys. 2.7. Rozbitek na tratwie ratunkowej, trzymajacy flare reczng..........ccccoveieiiiiiiiinnne 50
Rys. 2.8. Miejsce pomiaru natezenia dzwieku (po lewej w warunkach hatasu, po prawej
podczas nieodpowiedniego oswietlenia i normalnych warunkOw). ..........cccceeiiiiiiiiieniiiiieecis 51
Rys. 2.9. Odbicie swiatet sufitowych na szybach wizyjnych. .........ccccoovviiiiiiii e, 52
Rys. 2.10. Odbicie swiatet sufitowych na urzgdzeniach nawigacyjnych.............cccccoveeiiiininis 52
Rys. 2.11. Obiekty w zasiegu widzialnoSCi i POZa NIM. ........cccciiiiiiiie e 54

Rys. 3.1. Laczny staz pracy na stanowisku oficera wachtowego lub wyzszym przy odpowiedzi
na pytanie “Czy znates$/znatas wczesniej pojecie ergonomii?” wraz z oszacowaniem réznic
[oZo]apTT=Te b4V Ao | (U] o =2 o F USSP 67

Rys. 3.2. Laczny staz pracy jako oficer wachtowy, starszy oficer lub kapitan przy odpowiedzi na
pytanie ,Czy odczuwasz, ze czasami na mostku jest za gtosno lub dzwieki tam bywajg irytujace
(na przykfad z powodu alarméw i komunikacji GMDSS)?” wraz z oszacowaniem réznic miedzy
o 10T 0= T o PR 68

Rys. 3.3. Rozktad wieku respondentéw przy odpowiedzi na pytanie ,Czy mostek kojarzy Ci sie z
uspokojeniem/wyciszeniem, czy raczej z wytezong aktywnoscig zmystow?” wraz z
oszacowaniem roZniC MIEAZY GrUPAIMI. .......uueeueeeeereieeeeeieeeeeeeeeeeeerereeeeererereeererereraeerererernrererernrnnes 71

Rys. 3.4. Laczny czas pracy jako oficer wachtowy, starszy oficer lub kapitan przy odpowiedzi na
pytanie ,Czy mostek kojarzy Ci sie z uspokojeniem/wyciszeniem, czy raczej z wytezong

aktywnoscig zmystow?” wraz z oszacowaniem roéznic miedzy grupami. .......cccceeeeeeeeviiivieneeeennn. 71
Rys. 3.5. Wykres Kano badania satysfakcji nawigatoréw z proponowanych im rozwigzan

=T e Tol gTe] o g (o740} el o T TSRO PPPPPTP 74
Rys. 3.6. Mapa cieplna obecnosci nawigatorow na mostku Tankowca 1. ........cooooiiieieennees 75
Rys. 3.7. Mapa cieplna obecnosci nawigatorow na mostku Tankowca 2. ............cccccoeeeeeennne. 76
Rys. 3.8. Mapa cieplna obecnosci nawigatorow na mostku Ro-Pax 1. ..., 76
Rys. 3.9. Mapa cieplna obecnosci nawigatorow na mostku Ro-Pax 2. ..., 76

Rys. 3.10. Prawdopodobienstwa wykrycia obiektéw podczas biezgcego etapu eksperymentu. 80
Rys. 3.11. Czasu wykrycia obiektow w zaleznosci od warunkéw oraz typu obiektu. ................. 83

Rys. 3.12. Poziom ucigzliwo$ci wykrywania obiektéw w zaleznosci od warunkow i stanowiska.
..................................................................................................................................................... 87

167



Rys. 4.1. Kontury duzego, nieoswietlonego statku (zaznaczone w czerwonym okregu) oraz

zaglowka ze Swiattami NAWIGACYJNYMI. ..ccooiiiiiiiiiiii e 97
Rys. 5.1. Statki w podobnej odlegtosci obserwowane przez zastonke przeciwstoneczng (z lewej)
i bezposrednio przez SZYbe (Z Prawe)). ......ceouiieeei e 105
Rys. 5.2. Proces obliczania STI W pOMIESZCZENIU. .........eeeiiiiiiiiiiiiiieeeie e 106
Rys. 5.3. Wymagane wartosci ST przy Zrodle sygnatu w osi symetrii pomieszczenia. ........... 107
Rys. 5.4. Wymagane wartosci ST przy Zrodle sygnatu na skrzydle mostka. ............ccccocceee. 108
Rys. 5.5. Algorytm przedstawiajacy proces poprawiania parametru STI na mostku

= N1V = o] )70 o 110
Rys. 5.6. Regulowane krzesta z amortyzacjg wstrzgséw i szynami. ........cccooeeieievciiiiieieieeeeeennn, 114
Rys. 5.7. Wartosci wilgotnosci wzglednej na mostku w stosunku do temperatury w

20T T[Sy 072~ o 10 TR 117
Rys. 5.8. Klimatyzacja na mostku z panelem do regulacji temperatury i wilgotnosci powietrza.118
Rys. 5.9. Kat obnizenia horyzontu prawdziwego wzgledem astronomicznego (DIP). .............. 121
Rys. 5.10. Podziat na sektory Katdw KUrSOWYCh. .........ccooiiiiiiiiiii e 122
Rys. 5.11. Grupy zastonek na mostku Nawigacyjnym. .........cccceiiiiiiiiiiiiee e 123
Rys. 5.12. Proces rozwijania i zwijania zastonek przeciwstonecznych na mostku nawigacyjny;r;.4
Rys. 5.13. Zalecane obszary umiejscowienia czujnika o$wietlenia otoczenia. ............cc.c...... 127
Rys. 5.14. Luminancja ekranéw wzgledem natezenia o$wietlenia otoczenia. ...............cccueeeeee. 130
Rys. 5.15. Luminancja ekranéw wzgledem natezenia o$wietlenia otoczenia w przedziale 0—
L2 AV SRS 130
Rys. 5.16. Luminancja ekranéw wzgledem natezenia oswietlenia otoczenia w przedziale 23—
L2 A TSR 131
Rys. 5.17. Algorytm dziatania automatycznego dostrajania luminancji wy$wietlaczy w stosunku
do natezenia odwietlenia OtOCZENIA. ........ooiiieieiie e 132
Rys. 5.18. Roznica w odbieranej energii promieniowania czerwonego w przypadku szyby suchej
[ 001 (= TR PP OTPPPPPTPSR 136
Rys. E.1. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 1 na Tankowcu 1................... 188
Rys. E.2. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 2 na Tankowcu 1................... 189
Rys. E.3. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 3 na Tankowcu 1................... 189
Rys. E.4. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 4 na Tankowcu 1................... 190
Rys. E.5. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 5 na Tankowcu 1................... 190
Rys. E.6. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 6 na Tankowcu 1................... 191
Rys. E.7. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 1 na Tankowcu 2. .................. 191
Rys. E.8. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 2 na Tankowcu 2. .................. 192
Rys. E.9. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 3 na Tankowcu 2. .................. 192
Rys. E.10. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 4 na Tankowcu 2. ................ 193
Rys. E.11. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 5 na Tankowcu 2. ................ 193
Rys. E.12. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 6 na Tankowcu 2. ................ 194
Rys. E.13. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 1 na statku Ro-Pax 1. ......... 194
Rys. E.14. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 2 na statku Ro-Pax 1. ......... 194

168



Rys
Rys
Rys
Rys
Rys
Rys
Rys

. E.15. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 3 na statku Ro-Pax 1.......... 195
. E.16. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 4 na statku Ro-Pax 1.......... 195
. E.17. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 1 na statku Ro-Pax 2. ......... 195
. E.18. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 2 na statku Ro-Pax 2. ......... 196
. E.19. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 3 na statku Ro-Pax 2. ......... 196
. E.20. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 4 na statku Ro-Pax 2. ......... 196

. I.1. Patronat Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego

169



Wykaz tabel

Tabela 2.1. Ogdlna charakterystyka uczestnikéw badania ankietowego numer 1..................... 37
Tabela 2.2. Kategorie rozwigzan zgodnie z modelem Kano .............ccccoiiiiiiiiii e, 41
Tabela 2.3. Wybrane parametry statkdéw biorgcych udziat w badaniu.............ccocceeiiniiininnn. 43
Tabela 2.4. Wybrane parametry w réznych wariantach éwiczenia symulacyjnego..................... 50
Tabela 2.5. Rozkfad stazu pracy i stanowisk uczestnikdw badania symulacyjnego.................... 53
Tabela 2.6. Warunki wystepujgce na danym etapie ¢wiczenia w danym wariancie.................... 55
Tabela 3.1. Analiza wywiadow eksperckich na temat ergonomii mostka nawigacyjnego ........... 64
Tabela 3.2. Rozktad uzyskanych kategorii proponowanych rozwigzan ergonomicznych........... 72
Tabela 3.3. Wspétczynniki zadowolenia (CS*) i niezadowolenia (CS-) nawigatoréw z
proponowanych rozwigzan ergonoOmMICZNYCH.........ccoieiiiiieii i 74
Tabela 3.4. Poréwnanie obserwacji wykonanych na odwiedzonych statkach ............................ 77
Tabela 3.5. Odnotowane pozycje statyczne i dynamiczne podczas obserwacji nawigatoréw na

] €= 1= T o USSR 78
Tabela 3.6. lloraz szans wykrycia obiektu wokét wiasnego statku ..o, 79

Tabela 3.7. Szacowane $rednie krancowe (EMM) prawdopodobienstwa wykrycia obiektow
podczas etapu w zaleznosci od warunkéw i typu obiektu ..o 79

Tabela 3.8. Wyniki analizy kontrastow pomiedzy typami warunkéw w obrebie typow obiektow. 81
Tabela 3.9. Czas wykrycia obiektu wokét statku podczas eksperymentu...........cocooeiiienn. 82
Tabela 3.10. Szacowane srednie krancowe (EMM) czasu wykrycia obiektéw ..................c....... 83
Tabela 3.11. Wyniki analizy kontrastéw pomiedzy typami warunkdéw w obrebie typéw obiektow84
Tabela 3.12. Poziom odczuwanej ucigzliwosci wykrywania obiektOw................eevvvvieieviiiieieninnnns 86
Tabela 5.1. Luminancja wyswietlaczy w danym przedziale natezenia oswietlenia otoczenia .. 129
Tabela 5.2. Rozwigzania problemdéw ergonomicznych na mostkach nawigacyjnych ............... 137
Tabela 6.1. Ocena zasadnosci implementaciji danego rozwigzania na mostku nawigacyjnym 139

Tabela A.1. Zestaw pytan i mozliwych odpowiedzi kwestionariusza ankiety badawczej numer 1

(WErSJa @NGIEISKA)......eeeiieiiiie et e et e et a e e e 171
Tabela A.2. Zestaw pytan i mozliwych odpowiedzi kwestionariusza ankiety badawczej numer 1
(WEISJA POISKA) .ttt e et e e e s bttt e e e rbbe e e e e aabae e e e anbeeeeeae 172
Tabela B.1. Zestaw pytan i mozliwych odpowiedzi kwestionariusza ankiety badawczej numer 2
(WErSJa @NGIEISKA)......eeiiiiiiiee ittt e et e e 174
Tabela B.2. Zestaw pytan i mozliwych odpowiedzi kwestionariusza ankiety badawczej numer 2
LS L= W Lo K] & | OO PURR 176
Tabela F.1. Maskowanie stuchowe jako funkcja cisnienia akustycznego w pasmie oktawowym
................................................................................................................................................... 198
Tabela F.2. Bezwzgledny prog rozumienia mowy w pasmach oktawowych .............ccccvvvevenees 198
Tabela F.3. oktawowe wsp&tCzynniKi WaZenia............ocueeiiiiiiiiiiiieeeieceeiee e 200
Tabela F.4. Minimalna liczba punktéw pomiarowych w pomieszczeniu ...........cccccceveeeeiiinneee. 201

170



Zalacznik A: Kwestionariusz badania swiadomosci ergonomicznej nawigatorow

i warunkéw pracy na mostkach nawigacyjnych (ankieta badawcza numer 1)

Zatgcznik zwigzany jest z podrozdziatem 2.4. Tre$¢ pytan ankiety w jezyku angielskim

przedstawiono w tabeli A.1, a w jezyku polskim w tabeli A.2.

Kwestionariusz w jezyku angielskim:

Rank (present or last ship):

Age:

In which country did you study (learn to work as a navigator):

Highest license obtained:

Consolidated sea-time in ranks of OFFICER OF THE WATCH+CHIEF OFFICER+MASTER (in
years):

Type of ship (present or last ship):

Tabela A.1. Zestaw pytan i mozliwych odpowiedzi kwestionariusza ankiety badawczej numer 1 (wersja
angielska)

No. Question Response options
1) The place | can calm down/quiet my
Is the bridge a place where you can calm down/quiet mind
1. |your mind or a place which requires an increased 2) The place which requires an
activity of senses? increased activity of senses
3) | do not pay attention to this
Have you ever experienced some pain in back, knees, 1) Yes
2. | shoulder or muscles during the watch on the bridge or 2) No
immediately after? 3) | do not pay attention to this
Have you ever experienced some pain in head, eyes 1) Yes
3. | or neck during the watch on the bridge or immediately 2) No
after? 3) | do not pay attention to this
4 Do the bridges you have worked on meet your 1) Yes
" | individual needs related to the comfort of work? 2) No
1) Pitching
2) Rolling
5 Which factor do you consider as the most disturbing in 3) Surge
* | your work? 4) Vibrations caused by
machinery

5) None of above

1) Yes, both cases

2) Sometimes it is too loud

3) Sometimes sounds are irritating

Do you feel that sometimes on the bridge it is too loud
6. | or sounds are irritating (for example because of alarms
or GMDSS communication)?

4) No
1) Yes
Do you have the possibility of adjusting the 2) Yes, but the air conditioning is too
7. |temperature on the bridge subject to your needs and strong (air is blowing too fast)
does it work correctly? 3) No

4) | don’t know
1) Yes, too dry

8 Is the air on the bridge sometimes too dry or too 2) Yes, too humid
* | humid? 3) Yes, both cases
4) No
9 Do you feel sometimes on the bridge the temperature 1) Yes
* | difference between your feet level and head level? 2) No
1) Yes
10. | Does your bridge have a room lighting in red color? 2) No
3) | am not sure
1) Yes
11. | Can the conditions on the bridge increase the fatigue? 2) No

3) | am not sure
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No.

Question

Response options

12.

Did you know the definition of “ergonomics” before?

1) Yes

2) No, this is the first time | have
heard about it

3) | am not sure

13.

Have you ever received training in ergonomics on the
navigation bridge?

1) Yes, at
collage/university/courses

2) Yes, at my workplace

3) Yes, at my workplace and at
collage/university/courses

4) No

5) | don’t remember

14.

In your opinion, for the best observation of the outside
surroundings, in the room it should be:

1) Darker than the outside

2) Brighter than the outside

3) Just as bright as the outside
4) It does not matter

5) | do not pay attention

Do you think that there is an overload of duties during
the navigational watch and the duties like constant

Do you think that various ergonomic factors on the 1) Yes

15. | bridge have an impact on the effectiveness of your 2) No
work and the safety of the ship? 3) | am not sure

16 Would you like to get to know more about ergonomics 1) Yes

" | and its influence on your work? 2) No

Do you think that adaptation of senses to current 1) Yes

17. | conditions on the bridge is necessary prior to taking 2) No
over duties? 3) | am not sure

1) Yes

2) There is no overload, but these kinds

ergonomics principles during navigational watch?

= adjusting of brightness of devices or adjusting the g; ?\l"g'es are annoying/disturbing
i i ing?
volume/temperature are annoying/disturbing? 4) | am not sure
Would adaptation of bridge subject to your individual
. R ; 1) Yes
ergonomics needs (having in mind eyes, posture,
19. . . 2) No
hearing health etc.) have an impact on your loyalty & -
) 3) | have no opinion
commitment to the company?
- . . 1) Yes
20. In your opinion, do navigators comply with the 2) No

3) | have no opinion

Kwestionariusz w jezyku polskim:

Stanowisko na statku (obecnie lub ostatnie):

Wiek:

Kraj studiowania (nauki pracy nawigatora):

Najwyzszy posiadany dyplom:
taczny staz ptywania (sea-time) na stanowiskach OFICERA WACHTOWEGO+STARSZEGO

OFIC

ERA+KAPITANA (w latach):

Typ statku (obecnie lub ostatnie):

Tabela A.2. Zestaw pytan i mozliwych odpowiedzi kwestionariusza ankiety badawczej numer 1 (wersja

olska)
Lp. Pytanie Mozliwe odpowiedzi
Czy mostek kojarzy Ci sie z 1) Uspokojeniem/wyciszeniem
1. | uspokojeniem/wyciszeniem, czy raczej z wytezong 2) Wytezong aktywnoscig zmystéw

aktywnoscig zmystow?

3) Nie zwracam na to uwagi

podczas wachty na mostku lub bezposrednio po?

Czy zdarzyto Ci sie odczuwac bole plecow, kolan, 1) Tak
2. | barkéw lub miesni podczas wachty na mostku lub 2) Nie

bezposrednio po? 3) Nie zwracam na to uwagi
3 Czy zdarzyto Ci sie odczuwac bdle gtowy, oczu lub szyi ;; L?Ie(

3) Nie zwracam na to uwagi
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Lp. Pytanie Mozliwe odpowiedzi
Czy mostki, na ktérych pracowates/pracowatas 1) Tak
4. |spetniajg Twoje indywidualne oczekiwania co do 2) Nie
komfortu pracy?
1) Kotysanie na boki
2) Kiwanie w gére i w dot
5 Ktory z czynnikdw uwazasz za najbardziej utrudniajgcy 3) Wibracje od maszyn
* | prace? 4) Ruch statku w przod/tyt
5) Nie przeszkadza mi zadne z
powyzszych
Czy odczuwasz, ze czasami na mostku jest za gtosno 1) Tak, oba _przypadkl .
L L 2) Czasem jest za gtosno
6. |lub dzwieki tam bywajg irytujgce (na przykiad z 3) D2wieki bywaia irytujgce
powodu alarméw i komunikacji GMDSS)? 4) Nie eii bywajg Irytujg
1) Tak
Czy masz mozliwosé regulowania temperatury na 2) Tak, ale nawiew jest zbyt mocny
7. S ? (powietrze ptynie zbyt szybko)
mostku i dziata to poprawnie? 3) Nie
4) Nie wiem
1) Tak, oba przypadki
8 Czy powietrze na mostku jest czasami dla Ciebie zbyt 2) Tak, zbyt suche
* | wilgotne lub zbyt suche? 3) Tak, zbyt wilgotne
4) Nie
9 Czy odczuwasz czasem réznice temperatury na 1) Tak
* | mostku przy podiodze oraz na wysokosci glowy? 2) Nie
. - . . . 1) Tak
10 Czy posiadasz na mostku o$wietlenie pomieszczenia 2) Nie
" | w kolorze czerwonym? . -
3) Nie mam pewnosci
1 Czy warunki panujgce na mostku mogg potegowaé ;; -ll\-laile(
| zmeczenie? . -
3) Nie mam pewnosci
1) Tak
12. | Czy znate$/znatas wczesniej pojecie ergonomii? 2) Nie, pierwszy raz o tym stysze
3) Nie mam pewnosci
1) Tak, w szkole/uniwersytecie/na
kursach
. e L . 2) Tak, u pracodawcy
13. Czy 9trzymales/9trzymalas kiedys §zkolgnle w 3) Tak, u pracodawcy oraz w
zakresie ergonomii pracy na mostku nawigacyjnym? szkole/uniwersytecie/na kursach
4) Nie
5) Nie pamietam
1) Ciemniej niz na zewnatrz
L . . . . 2) Jasniej niz na zewnatrz
14. Wed’rug. Cleble,. dla Jgk naljlepszej'- obserwacji 3) Tak samo jasno jak na zewnatrz
otoczenia, w pomieszczeniu powinno by¢: 4) Nie ma to znaczenia
5) Nie zwracam na to uwagi
Czy uwazasz, ze rozne czynniki ergonomiczne na 1) Tak
15. | mostku nawigacyjnym majg wptyw na efektywno$¢ 2) Nie
Twojej pracy i tym samym bezpieczenstwo statku? 3) Nie mam pewnosci
16 Czy chciatby$/chciataby$s dowiedzie¢ sie wiecej o 1) Tak
" | ergonomiii i jej wptywie na Twojg prace? 2) Nie
Czy uwazasz, ze adaptacja zmystéw do panujgcych 1) Tak
17. | warunkéw jest konieczna przed objeciem obowigzkow 2) Nie
na mostku nawigacyjnym? 3) Nie mam pewnosci
. . o . . 1) Tak
Czy uwazasz, ze r_13t+9k Obc.)W'aZkOWJeSF opecrye dugyz 2) Nattok nie jest duzy, ale te obowigzki
a czynnosci takie jak ciggte dostrajanie jasnosci ) i
18. R - A bywaja ucigzliwe
urzgdzen albo regulowanie gto$nosSci/temperatury 3) Nie
bywaja ucigzliwe? 4) Nie wiem
Czy przystosowanie mostka do Twoich indywidualnych
. - : 1) Tak
19 potrzeb ergonomicznych (majgc na uwadze zdrowie 2) Nie
" | oczu, postawy, stuchu itp.) miatoby wptyw na Twoje 3) Nie mam zdania
przywiazanie do pracodawcy?
. . . L 1) Tak
20. Czy Twoim zdaniem nawigatorzy stosujg sie do zasad 2) Nie

ergonomii podczas pracy mostku?

3) Nie mam zdania
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Zalacznik B: Kwestionariusz badania satysfakcji nawigatoréw z proponowanych

rozwigzan ergonomicznych (ankieta badawcza numer 2)

Zatgcznik zwigzany jest z podrozdziatem 2.5. Tre$¢ pytan ankiety w jezyku angielskim
przedstawiono w tabeli B.1, a w jezyku polskim w tabeli B.2.

Kwestionariusz w jezyku angielskim:

Rank (present or last ship):

Age:

In which country did you study (learn to work as a navigator):

Highest license obtained:
Consolidated sea-time in ranks of OFFICER OF THE WATCH+CHIEF OFFICER+MASTER (in

years):

Type of ship (present or last ship):

Tabela B.1. Zestaw pytan i mozliwych odpowiedzi kwestionariusza ankiety badawczej numer 2 (wersja

angielska)
No. Functional Dysfunctional
1. How would you feel if you COULD make use | How would you feel if you COULD NOT make use
of “energetic” music during your duties? of “energetic” music during your duties?
1) llikeit 1) llikeit
2) | expectit 2) | expectit
3) | am neutral with it 3) | am neutral with it
4) | can live with it 4) | can live with it
5) Idislike it 5) |Idislike it
2. How would you feel if you HAD automatic | How would you feel if you DID NOT HAVE automatic
volume control of GMDSS radio? volume control of GMDSS radio (you have to adjust
1) llikeit manually)?
2) | expectit 1) llike it
3) | am neutral with it 2) | expectit
4) | can live with it 3) | am neutral with it
5) |dislike it 4) | can live with it
5) |Idislike it
3. How would you feel if you HAD on the | How would you feel if you DID NOT HAVE on the
bridge adjustable chair with adjustable | bridge adjustable chair with adjustable height,
height, backrest, headrest and armrest? backrest, headrest and armrest?
1) llikeit 1) llikeit
2) | expectit 2) | expectit
3) | am neutral with it 3) | am neutral with it
4) | can live with it 4) | can live with it
5) Idislike it 5) |Idislike it
4, How would you feel if you HAD on the | How would you feel if you DID NOT HAVE on the
bridge shock mitigation seat (that absorbs | bridge shock mitigation seat (that absorbs
vibrations) during storm/heavy | vibrations) during storm/heavy rolling/vibrations?
rolling/vibrations? 1) llike it
1) llikeit 2) | expectit
2) |expectit 3) | am neutral with it
3) | am neutral with it 4) | can live with it
4) | can live with it 5) Idislike it
5) Idislike it
5. How would you feel if you HAD on the | How would you feel if you DID NOT HAVE on the
bridge ergonomic chair only for you (not | bridge ergonomic chair only for you (chair is on the
necessary to adjust it subject to your needs | bridge, but you would have to adjust it subject to
before each watch)? your needs before each watch)?
1) llikeit 1) llikeit
2) |expectit 2) | expectit
3) | am neutral with it 3) | am neutral with it
4) | can live with it 4) | can live with it
5) |Idislike it 5) Idislike it
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No. Functional Dysfunctional
6. How would you feel if you HAD something | How would you feel if you DID NOT HAVE anything
that would adjust the brightness of devices | that would adjust the brightness of devices and
and lighting of the room for you during your | lighting of the room for you during your watch?
watch? 1) llike it
1) llikeit 2) | expectit
2) | expectit 3) | am neutral with it
3) | am neutral with it 4) | can live with it
4) | can live with it 5) 1dislike it
5) |ldislike it
7. How would you feel if you HAD the | How would you feel if you DID NOT HAVE the
possibility of adjusting temperature on the | possibility of adjusting temperature on the bridge
bridge subject to your needs? subject to your needs?
1) llikeit 1) llikeit
2) | expectit 2) | expectit
3) | am neutral with it 3) | am neutral with it
4) | can live with it 4) | can live with it
5) |ldislike it 5) ldislike it
8. How would you feel if you HAD training in | How would you feel if you DID NOT HAVE any
the field of work ergonomics on the bridge? | training in the field of work ergonomics on the
1) llikeit bridge?
2) | expectit 1) llike it
3) | am neutral with it 2) | expectit
4) | can live with it 3) | am neutral with it
5) Idislike it 4) | can live with it
5) ldislike it
9. How would you feel if you HAD equally | How would you feel if you DID NOT HAVE equally
illuminated wheelhouse during navigation | illuminated wheelhouse during navigation duties?
duties? 1) llike it
1) llikeit 2) | expectit
2) | expectit 3) | am neutral with it
3) | am neutral with it 4) | can live with it
4) | can live with it 5) 1dislike it
5) |ldislike it
10. | How would you feel if you HAD the | How would you feel if you DID NOT HAVE the
reminders about maintaining proper | reminders about maintaining proper ergonomics on
ergonomics on the bridge during your | the bridge during your watch?
watch? 1) llike it
1) llikeit 2) | expectit
2) | expectit 3) | am neutral with it
3) | am neutral with it 4) | can live with it
4) | can live with it 5) Idislike it
5) |ldislike it
11. | If familiarization with new system or device | If familiarization with new system or device would
would require LESS than 15 minutes? require MORE than 15 minutes?
1) llikeit 1) llikeit
2) | expectit 2) | expectit
3) | am neutral with it 3) | am neutral with it
4) | can live with it 4) | can live with it
5) |ldislike it 5) ldislike it

Kwestionariusz w jezyku polskim:

Stanowisko na statku (obecnie lub ostatnie):

Wiek:

Kraj studiowania (nauki pracy nawigatora):

Najwyzszy posiadany dyplom:

taczny staz ptywania (sea-time) na stanowiskach OFICERA WACHTOWEGO+STARSZEGO
OFICERA+KAPITANA (w latach):

Typ statku (obecnie lub ostatnie):
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Tabela B.2. Zestaw pytan i mozliwych odpowiedzi kwestionariusza ankiety badawczej numer 2 (wersja

olska)
Lp. Funkcjonalnosé Brak funkcjonalnosci
1. Jak bys sie czut/czuta, gdybys MOGE/MOGEA | Jak by$ sie czubiczuta, gdybys NIE
positkowaé sie ,energetyczng® muzykg | MOGE/MOGLA positkowaé sie ,energetyczng’
podczas wykonywania obowigzkéw na | muzykg podczas wykonywania obowigzkéw na
mostku? mostku?
1) Bardzo mi sie to podoba 1) Bardzo mi sie to podoba
2) Uwazam, ze tak powinno by¢ 2) Uwazam, ze tak powinno by¢
3) Mam neutralny stosunek 3) Mam neutralny stosunek
4) Moge z tym zy¢ 4) Moge z tym zy¢
5) Nie odpowiada mi to 5) Nie odpowiada mi to
2. Jak by$ sie czut/czuta, gdybys MIAL/MIALA | Jak by$ sie czut/czuta, gdyby$ NIE MIAL/MIALA
mozliwo$¢ automatycznej regulacji gtosnosci | mozliwosci automatycznej regulacji gtosnosci
radia GMDSS? radia GMDSS (gto$nos¢ regulowana recznie)?
1) Bardzo mi sie to podoba 1) Bardzo mi sie to podoba
2) Uwazam, ze tak powinno by¢ 2) Uwazam, ze tak powinno by¢
3) Mam neutralny stosunek 3) Mam neutralny stosunek
4) Moge z tym zyé 4) Moge z tym zyé
5) Nie odpowiada mi to 5) Nie odpowiada mi to
3. Jak bys sie czul/czuta, gdybys MIAL/MIALA na | Jak bys$ sie czul/czuta, gdyby$s NIE MIAL/MIALA
mostku regulowane krzesto, z regulowang | na mostku regulowanego krzesta, z regulowang
wysokoscig,  zagtdwkiem,  oparciem i | wysokoscia, zagtéwkiem, oparciem i
podtokietnikami? podtokietnikami?
1) Bardzo mi sie to podoba 1) Bardzo mi sie to podoba
2) Uwazam, ze tak powinno by¢ 2) Uwazam, ze tak powinno by¢
3) Mam neutralny stosunek 3) Mam neutralny stosunek
4) Moge z tym zy¢ 4) Moge z tym zy¢
5) Nie odpowiada mi to 5) Nie odpowiada mi to
4, Jak bys sie czul/czuta, gdybys MIAL/MIALA na | Jak bys$ sie czul/czuta, gdyby$s NIE MIAL/MIALA
mostku krzesto z zawieszeniem pozwalajgcym | na mostku krzesta z zawieszeniem pozwalajgcym
na amortyzacje  wstrzgséw podczas | na amortyzacje wstrzgsow podczas
sztormu/mocnych wibracji/przechytéw? sztormu/mocnych wibracji/przechytéw?
1) Bardzo mi sie to podoba 1) Bardzo mi sie to podoba
2) Uwazam, ze tak powinno by¢ 2) Uwazam, ze tak powinno by¢
3) Mam neutralny stosunek 3) Mam neutralny stosunek
4) Moge z tym zyé 4) Moge z tym zyé
5) Nie odpowiada mi to 5) Nie odpowiada mi to
5. Jak bys sie czut/czuta, gdyby$ MIAL/MIALA na | Jak by$ sie czut/czuta, gdyby$ NIE MIAL/MIALA
mostku ergonomiczne krzesto tylko dla siebie | na mostku ergonomicznego krzesta tylko dla
(bez koniecznosci dostrajania po kim$ przed | siebie (krzesto jest na mostku, ale trzeba je
kazdg wachtg)? dostraja¢ do swoich potrzeb przed kazda
1) Bardzo mi sie to podoba wachtg)?
2) Uwazam, ze tak powinno by¢ 1) Bardzo mi sie to podoba
3) Mam neutralny stosunek 2) Uwazam, ze tak powinno by¢
4) Moge z tym zyé 3) Mam neutralny stosunek
5) Nie odpowiada mi to 4) Moge z tym zyé
5) Nie odpowiada mi to
6. Jak by$ sie czut/czuta, gdybys MIAL/MIALA | Jak by$ sie czut/czuta, gdyby$ NIE MIAL/MIALA
cos co wyreczy Cie z regulowania jasnosci | czego$ co wyreczy Cie z regulowania jasnosci
urzadzen i os$wietlenia pomieszczenia w | urzadzen i oswietlenia pomieszczenia w czasie
czasie wachty? wachty?
1) Bardzo mi sie to podoba 1) Bardzo mi sie to podoba
2) Uwazam, ze tak powinno by¢ 2) Uwazam, ze tak powinno by¢
3) Mam neutralny stosunek 3) Mam neutralny stosunek
4) Moge z tym zyé 4) Moge z tym zyé
5) Nie odpowiada mi to 5) Nie odpowiada mi to
7. Jak bys$ sie czut/czuta, gdybys MIAL/MIALA | Jak by$ sie czut/czuta, gdyby$ NIE MIAL/MIALA
mozliwo$¢ regulowania temperatury na | mozliwosci regulowania temperatury na mostku
mostku do swoich potrzeb? do swoich potrzeb?
1) Bardzo mi sie to podoba 1) Bardzo mi sie to podoba
2) Uwazam, ze tak powinno by¢ 2) Uwazam, ze tak powinno by¢
3) Mam neutralny stosunek 3) Mam neutralny stosunek
4) Moge z tym zyé 4) Moge z tym zyé
5) Nie odpowiada mi to 5) Nie odpowiada mi to
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nowym systemem lub urzagdzeniem wymagato
MNIEJ niz 15 minut?

1) Bardzo mi sie to podoba

2) Uwazam, ze tak powinno by¢

3) Mam neutralny stosunek

4) Moge z tym zyé

5) Nie odpowiada mi to

Lp. Funkcjonalnos¢ Brak funkcjonalnosci
8. Jak by$ sie czut/czuta, gdybys MIAL/MIALA | Jak bys$ sie czul/czuta, gdyby$s NIE MIAL/MIALA
szkolenia z zakresu ergonomii pracy na | szkolen z zakresu ergonomii pracy na mostku
mostku nawigacyjnym? nawigacyjnym?
1) Bardzo mi sie to podoba 1) Bardzo mi sie to podoba
2) Uwazam, ze tak powinno by¢ 2) Uwazam, ze tak powinno by¢
3) Mam neutralny stosunek 3) Mam neutralny stosunek
4) Moge z tym zyé 4) Moge z tym zyé
5) Nie odpowiada mi to 5) Nie odpowiada mi to
9. Jak bys sie czuf/czuta, gdyby$ MIAL/MIALA | Jak by$ sie czut/czuta, gdyby$ NIE MIAL/MIALA
rbwnomiernie  oswietlone  pomieszczenie | rownomiernie  oswietlonego  pomieszczenia
mostka podczas prowadzenia nawigacji? mostka podczas prowadzenia nawigacji?
1) Bardzo mi sie to podoba 1) Bardzo mi sie to podoba
2) Uwazam, ze tak powinno by¢ 2) Uwazam, ze tak powinno by¢
3) Mam neutralny stosunek 3) Mam neutralny stosunek
4) Moge z tym zyé 4) Moge z tym zyé
5) Nie odpowiada mi to 5) Nie odpowiada mi to
10. | Jak by$ sie czut/czuta, gdybys MIAL/MIALA | Jak by$ sie czul/czuta, gdybys NIE MIAL/MIALA
podczas wachty przypomnienia 0 | podczas wachty przypomnien o utrzymywaniu
utrzymywaniu  poprawnej ergonomii na | poprawnej ergonomii na mostku?
mostku? 1) Bardzo mi sie to podoba
1) Bardzo mi sie to podoba 2) Uwazam, ze tak powinno by¢
2) Uwazam, ze tak powinno by¢ 3) Mam neutralny stosunek
3) Mam neutralny stosunek 4) Moge z tym zyé
4) Moge z tym zyé 5) Nie odpowiada mi to
5) Nie odpowiada mi to
11. | Jak bys sie czut/czuta, gdyby zapoznanie sie z | Jak by$ sie czul/czuta, gdyby zapoznanie sie z

nowym systemem lub urzadzeniem wymagato
WIECEJ niz 15 minut?

Bardzo mi sie to podoba
Uwazam, ze tak powinno by¢
Mam neutralny stosunek
Moge z tym zyé

Nie odpowiada mi to
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Zalacznik C: Kwestionariusz odczuwanej uciazliwos$ci podczas ¢wiczenia symulacyjnego

Zatgcznik zwigzany jest z podrozdziatem 2.7.8.

Staz pracy na morzu:

Najwyzszy posiadany dyplom: Oficer wachtowy / Starszy Oficer / Kapitan
Obecne stanowisko na statku: Oficer wachtowy / Starszy Oficer / Kapitan
Wiek:

(w skali od 1 do 9; 1 — w ogdle nie przeszkadzato, 9 — uniemozliwiato normalnga prace):

1) Jak bardzo trudne/ucigzliwe byto wykonywanie éwiczenia, gdy w pomieszczeniu byto
zapalone swiatto, a otoczenie bylo zaciemnione?:

2) Jak bardzo trudne/ucigzliwe byto wykonywanie ¢wiczenia podczas hatasu?:

3) Jak bardzo trudne/ucigzliwe byto wykonywanie éwiczenia w przypadku dobrych warunkéw
(braku hatasu, braku zaciemnienia)?:
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Zatfgcznik D: Przeprowadzone wywiady ekspercie na temat ergonomii mostka

nawigacyjnego

Zatgcznik zwigzany jest z podrozdziatem 3.2.

Wywiad z Ekspertem nr 1:

1) Prosze powiedzieé cos o sobie. Doswiadczenie w pracy na morzu, doswiadczenia

z pilotazem i typami statkow oraz inne istotne kwestie zwigzane z zawodem.
Obecnie jestem instruktorem w Badawczo-Szkoleniowym Os$rodku Manewrowania Statkami
w ltawie, gdzie ucze manewrowania statkami o nietypowych charakterystykach manewrowych.
Jako kapitan pracowatem w latach 1987-2018, na statkach handlowych, szkoleniowych, a takze
na jachtach. Jedng z moich pasji zwigzanych z morzem jest tez astronawigacja. Sam opisatbym
siebie jako kapitana ,starej daty”, chociaz oczywiscie nie jestem przeciwny nowym rozwigzaniom
i technologiom, jes$li oczywiscie sg one zmiang na lepsze.

2) Jakie trendy obserwowane sa w nawigacji morskiej w ostatnich latach? Czy
pojawiajace sie nowe technologie odcigzajg nawigatora w codziennej pracy, czy
wrecz przeciwnie, dokltadajg mu obowigzkéw zwigzanych z ich obstuga?

Wrecz przeciwnie, w zatozeniu technologia miata odcigzac cztowieka, a w mojej opinii jest coraz
gorzej, jesli chodzi o nawigacje. Nie obwiniam jednak tylko technologii. Kluczowe powinno by¢
odcigzenie ludzi od niepotrzebnych raportéw i niepotrzebnych obowigzkéw, wszystko sie
kumuluje. Jezeli obcigzymy cztowieka wszystkim to po prostu zgtupieje. Powinno sie rozgraniczy¢
rzeczy potrzebne i niepotrzebne, im mniej wykonujemy czynnosci, tym mniejsza szansa, ze
pomylimy sie przy tych najwazniejszych.

3) Czy Kapitan sugeruje swoim oficerom w trakcie prowadzenia nawigacji
dostosowanie warunkéw ergonomicznych na mostku, czy raczej zostawia to
w petni w ich gestii?

Byto bardzo duzo statkow, wielu roznych oficeréw, ale wszystko zostawiatem w ich gestii. Tak
samo nie zabraniatem nigdy siedzie¢ oficerom, mimo ze sam uczony bytem inaczej, jak to w
.starej szkole”. Po dtuzszej pracy nogi majg prawo zabolec¢, ale nie bylbym zadowolony, gdyby
oficer siedziat caty czas, bo to oznaczatoby, ze zaniedbuje on swoje obowigzki z prowadzeniem
bezpiecznej wachty. Nawigator powinien by¢ $Swiadomym, Zze trzeba sie takze przejsé
i obserwowac otoczenie.

4) Czy w erze nowoczesnych technologii cztowiek wciaz odgrywa kluczowa role
w nawigacji? Czy wazniejsze jest wyszkolenie nawigatora czy zapewnienie mu
najnowoczesniejszych technologii?

Postawitbym na wyszkolenie oficera, bezdyskusyjnie. Mézg cziowieka jest lepszy niz cata
elektronika dookota. Wyszkolenie to jedno, a doswiadczenie to drugie. Doswiadczenie to

wyktadnik czasu, ktérego nie kupi sie ani nie nauczy w teorii.
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5) Istotng czescia szkolenia nawigatoréw sg symulatory. Jaki jest stosunek Kapitana
do éwiczen praktycznych na symulatorach? Czy uwaza je Kapitan za pozyteczne
w szkoleniu marynarzy?

Symulatory sg Swietne, ale nie przesadzajmy z catkowitym zaniedbywaniem praktyki. Symulatory
sg bardzo wazne, ale éwiczenie w rzeczywistosci jest niezbedne, widze to na przyktadzie osrodka
w lfawie i opinii moich kursantéw, gdzie operujemy na modelach w skali, a nie na symulatorach.
Wadg moze byc traktowanie symulatoréw jak gry komputerowej, w ktorg po prostu gramy. Muszg
by¢ one traktowane powaznie.

6) Czy jest cos co szczegolnie utrudnia obserwacje? W jakich okolicznosciach lub
warunkach jest to najtrudniejsze?

W mojej karierze i wedtug opinii, ktére wymieniatem z moimi kolegami, najbardziej dokuczliwy byt
hatas i wibracje. Wigzato sie to z praca silnika, szczegdlnie na mniejszych jednostkach.

Wedtug mnie zbyt komfortowe warunki na mostku usypiajg jednak czujnosé, a te trudniejsze
mobilizujg. Trzeba znalezé¢ dobry balans miedzy komfortem a bezpieczenstwem. Na razie poziom
elektroniki nie jest wystarczajgcy, zeby mozna byto zrezygnowac¢ catkowicie z cztowieka i jego
wzroku oraz innych zmystow.

7) Jakie obiekty sg najtrudniejsze w obserwacji?

Prawdziwg zmorg w ostatnich latach sg gubione kontenery. Duze kontenerowce bardzo czesto
nie sg po prostu w stanie porzadnie zabezpieczy¢ wszystkich konteneréw przy tak duzej ich ilosci
i krotkich przetadunkach. Co gorsza nie majg oswietlenia, AIS i tym podobne. Sg jak mate gory
lodowe, niebezpieczne dla mniejszych jednostek.

8) Na symulatorach mozna éwiczy¢ rézne scenariusze, zwykle zwigzane z sytuacja
nawigacyjng. Czy dobrym pomystem byloby ¢wiczenie, ktére polegatoby na
kontrolowaniu warunkéw ergonomicznych panujacych w pomieszczeniu mostka?
Jakie mozna wymieni¢ potencjalne zalety takiego ¢wiczenia i czy spotkal sie
Kapitan z podobnym szkoleniem w przesztosci?

Brzmi to rozsadnie, na pewno nie zaszkodzitoby by¢ bardziej Swiadomym. Nie spotkatem sie
z ¢wiczeniem o takich zatozeniach w przesztosci, jednak raczej bytbym przeciwny, Zzeby byt to
dtugi, osobny kurs. Mogtoby by¢ to wigczone przyktadowo w kurs Bridge Team Management.

9) Czy s3 jakies wady albo obawy, zwigzane z przeprowadzaniem takiego ¢wiczenia?

Tak jak wspomniatem, jesli ¢wiczenie bedzie na site wykonywane jako oddzielny kurs, to moze

by¢ irytujgce jako kolejny obowigzek i dodatkowe koszty.

Wywiad z Ekspertem nr 2:

1) Prosze powiedzieé cos o sobie. Doswiadczenie w pracy na morzu, doswiadczenia

z pilotazem i typami statkéw oraz inne istotne kwestie zwigzane z zawodem.
Mam 36 lat i zakoczytem edukacje na studiach jednolitych Akademii Morskiej w Gdyni w 2010 r.
Po krétkiej przerwie powrdcitem do firmy, w kidrej odbywatem praktyki i rozpoczatem oficerskg
kariere jako Trzeci Oficer na nowym statku Ro-Ro w roku 2011. Po dwdch kontraktach

awansowatem na Drugiego Oficera i przeniostem sie na statki typu Ro-Pax. W 2014 r. zaczatem
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ptywac jako Safety Officer, a w 2016 r. jako Chief Officer. Plywatem na Ro-Paxach na Morzu
Battyckim, Pétnocnym, Irlandzkim, Srédziemnym oraz Zéttym. Od 2019 regularnie na zmiane
wykonywatem prace Chiefa Officera oraz Kapitana, a od 2022 jestem Kapitanem. Posiadam
zwolnienia pilotowe na wiele portdow, w ktérych operujg jednostki naszej firmy.

2) Jakie trendy obserwowane sa w nawigacji morskiej w ostatnich latach? Czy
pojawiajace sie nowe technologie odcigzajg nawigatora w codziennej pracy, czy
wrecz przeciwnie, doktadajg mu obowigzkéw zwigzanych z ich obstuga?

Na pewno nowe technologie utatwiajg poniekad prace nawigatorow. Brak map papierowych
i poprawki elektroniczne publikacji skracajg czas wczesniej poswiecany na te obowigzki. Powoli
wprowadzane sg rowniez elektroniczne dzienniki poktadowe, pozycje statku sg zapisywane
automatycznie. Czy to dobry kierunek? Ja jestem akurat wielkim zwolennikiem rozwoju
technologicznego, nie tylko na statku, ale i w zyciu codziennym. Wiem jednak, ze to mnie
rozleniwia. Tak samo moze by¢ z nawigatorami. Brak fizycznego obowigzku nanoszenia pozyciji
na mape papierowg powoduje, ze zapominajg oni o0 jej sprawdzaniu. Regularne audyty
nawigacyjne pokazujg, ze mimo doskonatej edukacji i praktyki zapominamy o podstawowych
umiejetnosciach i przede wszystkich obowigzkach. Jak czesto oficer korzysta z pozycji z namiaru
i odlegtosci? Czy nadal wie jak to zrobi¢ poprawnie przy uzyciu ECDIS?

3) Czy Kapitan sugeruje swoim oficerom w trakcie prowadzenia nawigacji
dostosowanie warunkéw ergonomicznych na mostku, czy raczej zostawia to
w pelni w ich gestii?

Jezeli mam do czynienia z nowym oficerem to dziele sie swoim doswiadczeniem i wskazéwkami.
Staram sie niczego nie narzuca¢, a jedynie przekaza¢ wady i zalety pewnych zmian
w przygotowaniach do wachty na mostku. Kazdy statek jest specyficzny. Nie zawsze mozna
przenies¢ bezposrednio z poprzedniego ulubionych ustawien.

4) Czy w erze nowoczesnych technologii cztowiek wciaz odgrywa kluczowa role
w nawigacji? Czy wazniejsze jest wyszkolenie nawigatora czy zapewnienie mu
najnowoczesniejszych technologii?

Zdecydowanie to pierwsze. KorzystaliSmy przez lata ze sztucznej inteligencji opracowanej przez
dziat rozwoju naszej firmy, ktéra dostosowywata nastawy na silniku analizujgc poprzednie
podréze oraz prognozowane warunki hydro-meteorologiczne. ByliSmy w stanie zaoszczedzic¢
duzo paliwa. Wiem jednak, ze nasi doswiadczeni oficerowie, ktérzy doskonale znali osiggi
poszczegolnych silnikdw, czas ich eksploatacji i oczywiscie powyzsze warunki sg w stanie byé
réwnie efektywni jak algorytmy sztucznej inteligencji. Tak samo bedzie z innymi technologiami.
Niemniej méwimy o doswiadczonych oficerach. Czasem zmian kadrowych jest tyle, ze
zdecydowanie takie rozwigzania sg bardzo pomocne, kiedy mamy do czynienia ze kim$ nowym

i mato dodwiadczonym.
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5) Istotng czescia szkolenia nawigatoréw sg symulatory. Jaki jest stosunek Kapitana
do éwiczen praktycznych na symulatorach? Czy uwaza je Kapitan za pozyteczne
w szkoleniu marynarzy?

Zdecydowanie! W ostatnim roku pojawity sie w naszej firmie specjalne szkolenia dla nawigatorow,
skrojone bezposrednio pod nasze statki. Uwzgledniajg wypadki i incydenty, ktére miaty miejsce
w naszej szerokiej flocie. Od razu sie upewnitem, ze bedzie miejsce dla wszystkich moich
oficerow. Sam zgtositem sie w pierwszej kolejnosci i wiele wyniostem z tego doswiadczenia.
Wiedziatem jak przygotowaé swoich oficeréw do ¢wiczen.

Pozwala nam taki symulator na wyjscie z wiasnej strefy komfortu. Sprawdza naszg odpornos¢ na
stres i szybko$¢ czy sposéb reakcji. Szczerze wole palagcy sie statek na srodku kanatu
w Rotterdamie z brakiem zasilania w warunkach symulowanych niz w realnych. Wazna jest tu
jednak jedna kwestia. Musimy podej$¢ do takich ¢wiczen sumiennie. Wiele osdb robi wszystko
by tylko nie popetnié btedu przed instruktorem albo kolegg z innego statku, biorgcego udziat w tym
samym szkoleniu. Nie mozemy sie tego bac¢. Jezeli tam nie unikniemy kolizji to nauczymy sie
dzieki temu, co zrobi¢ by efekt byt taki jak powinien w prawdziwej sytuaciji.

6) Czy jest cos, co szczegolnie utrudnia obserwacje? W jakich okolicznosciach lub
warunkach jest to najtrudniejsze?

Poza ograniczong widzialnoscig? Zauwazytem, ze wielu oficeréw paralizujg takie warunki. Wielu
nie do konca rozumie prawidio 19 COLREG. Poza tym, najprawdopodobniej ostatni raz czytali je
5-10 lat temu w szkole, prawda? Nie siegamy do ksigzek. Byé moze sie wstydzimy, bo przeciez
powinnismy to wiedzieé.

Mysle réwniez, ze najbardziej obserwacje utrudniajg telefony komérkowe cztonkéw zatogi. Brak
skupienia na wykonywanej pracy ogranicza ich efektywnos¢. Nie wszedzie sg wprowadzane
procedury o zakazie uzywania/posiadania telefonéw na mostku.

7) Jakie obiekty sg najtrudniejsze w obserwacji?

W strefach przybrzeznych sg to mate jednostki. Zaréwno rybackie, jak i wypoczynkowe.
Niezwykle wazne jest pilnowanie wydajnosci swoich radaréw, czasu pracy magnetronéw,
odpowiednie ustawienia i strojenie. Lornetki sg na mostku, ale zbyt rzadko z nich korzystajg
oficerowie i marynarze, nie wspomagajgc sie nimi podczas obserwacji wzrokowe;.

8) Na symulatorach mozna éwiczy¢ rézne scenariusze, zwykle zwigzane z sytuacjg
nawigacyjng. Czy dobrym pomystem byloby ¢Ewiczenie, ktére polegatoby na
kontrolowaniu warunkéw ergonomicznych panujacych w pomieszczeniu mostka?
Jakie mozna wymieni¢ potencjalne zalety takiego ¢wiczenia i czy spotkal sie
Kapitan z podobnym szkoleniem w przesztosci?

Nie spotkatem sie z takim szkoleniem, ale wiem, ze osobiscie nie lubie zbyt duzej ilosci swiatta
pochodzgcego od ekrandw i przyrzgdéw podczas warunkéw nocnych. Swiatta z restauracii/baru
pod mostkiem na statku pasazerskim rowniez nie pomagajg. Osobiscie jestem mocno
przewrazliwiony na tym punkcie, ale nie wszyscy widzg w tym problem. Mysle, ze warto by byto

pokaza¢ wiasnie jak tatwo mozna przeoczy¢ matg jednostke przy wiekszym falowaniu, gdzie
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radar moze mie¢ z nig problem, a sami nie widzimy malutkiego swiatta, bo rozprasza nas obicie
w szybie wskaznikow.

Wielokrotnie jednak ¢éwiczyliSmy btedy i awarie sprzetéw nawigacyjnych: zyrokompasu, radaru,
mapy elektronicznej. To akurat pokazywato jak rzadko sprawdzamy swoj sprzet i jak bardzo mu
ufamy.

9) Czy sa jakies wady albo obawy, zwigzane z przeprowadzaniem takiego éwiczenia?
Jak przy kazdym szkoleniu, wazne by do niego podejs¢ na powaznie. Jezeli przyjdziemy
nastawieni negatywnie, bo armator albo kapitan kazat nam w wolnym czasie przyjecha¢ na
symulator to nigdy nie osiggniemy zamierzonego efektu. Nauka bedzie zadna, a inwestycja
zmarnowana. Kazda forma ¢wiczeh powinna poméc nam cos z nich wynie$¢. Wiem, ze nasz czas

w domu z rodzing jest bezcenny, ale czasem musimy go poswieci¢, zeby ciggle sie rozwijac.

Wywiad z Ekspertem nr 3:

1) Prosze powiedzieé cos o sobie. Doswiadczenie w pracy na morzu, doswiadczenia

z pilotazem i typami statkow oraz inne istotne kwestie zwigzane z zawodem.
Obecnie jestem zatrudniony na stanowisku kapitana na tankowcu do przewozu produktow
ropopochodnych. Z morzem jestem zwigzany od 20 lat, zaczynajgc swojq kariere jako praktykant
poktadowy po ukonczeniu szkoty morskiej. Wiekszo$¢ mojej kariery zawodowej spedzitem na
tankowcach przewozacych produkty olejowe i chemikalia. Z pilotazem mam do czynienia
w portach i w tranzytach przez kanaty.

2) Jakie trendy obserwowane sga w nawigacji morskiej w ostatnich latach? Czy
pojawiajace sie nowe technologie odcigzajg nawigatora w codziennej pracy, czy
wrecz przeciwnie, doktadajg mu obowigzkéw zwigzanych z ich obstuga?

Z mojej perspektywy, bardzo duzy postep nastgpit w dziedzinie map elektronicznych i publikacji
dostepnych na statku. Zaczynajgc kariere pracowatem tyko z publikacjami i mapami papierowymi,
a aktualizacje do nich przychodzity w portach, gdyz nie byto Internetu tak dostepnego jak obecnie.
Obecnie posiadamy mapy elektroniczne, tak jak i publikacje, a aktualizacje do nich przychodzg
poczta elektroniczna lub przez Internet. Oczywiécie nie jest tez tak kolorowo, gdyz w mojej ocenie
czesto na mapach elektronicznych po naniesieniu przez nawigatora informacji wymaganych
przez rézne organizacje, mapa elektroniczna staje sie mniej czytelna, jest na niej az za duzo
informacji. Chyba najwiekszym minusem map elektronicznych, w poréwnaniu do map
papierowych, jest ich rozmiar, mam na mysli w tym przypadku wielkos¢ monitora w poréwnaniu
do mapy papierowej. Kluczem, aby te nowe technologie byty przydatne jest odpowiednie
przeszkolenie operatora.

3) Czy Kapitan sugeruje swoim oficerom w trakcie prowadzenia nawigacji
dostosowanie warunkéw ergonomicznych na mostku, czy raczej zostawia to
w pelni w ich gestii?

Na statkach, ktérych ja jestem kapitanem, sugeruje nawigatorom dostosowywanie mostka do
swoich wymagan. W mojej ocenie, kazdy oficer przejmujgcy wachte powinien sprawdzac

urzagdzenia nawigacyjne i pozostate urzgdzenia wplywajgce na komfort petnienia wachty
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nawigacyjnej. Przyktadowo, niedostosowanie temperatury na mostku w godzinach porannych
moze powodowaé sennos¢ u oficera, co jest bardzo niebezpieczne.

4) Czy w erze nowoczesnych technologii cztowiek wcigz odgrywa kluczowa role
w nawigacji? Czy wazniejsze jest wyszkolenie nawigatora czy zapewnienie mu
najnowoczesniejszych technologii?

Zawsze wybiore znakomicie wyszkolonego oficera ponad technologie. Na co sie przyda oficer,
ktéry nie bedzie potrafit obstuzy¢é nowoczesnych urzgdzehn lub bedzie korzystat z nich
niepoprawnie.

5) Istotng czescia szkolenia nawigatoréw sg symulatory. Jaki jest stosunek Kapitana
do éwiczen praktycznych na symulatorach? Czy uwaza je Kapitan za pozyteczne
w szkoleniu marynarzy?

Cwiczenia na symulatorach uwazam za bardzo pozyteczne. Podczas takich éwiczen oficerowie
majg mozliwos¢ doskonalenia swoich umiejetnosci w zakresie manewrowania statkiem oraz
wspotpracy na mostku. Takie ¢wiczenia powinny byé obowigzkowe.

6) Czy jest cos co szczegolnie utrudnia obserwacje? W jakich okolicznosciach lub
warunkach jest to najtrudniejsze?

Warunki atmosferyczne potrafig szczegdlnie utrudnia¢ obserwacje, wliczajac w to mgte, mocne
opady deszczu, $niegu itp. Pora dnia jest dodatkowym elementem utrudniajgcym obserwacje,
wedtug mnie krytyczne momenty to tuz przed wschodem i zaraz po zachodzie Stonica.

7) Jakie obiekty sg najtrudniejsze w obserwacji?

Najtrudniejsze w obserwacji bywajg mate todzie rybackie oraz ich sieci. Radar czesto ich nie
wykrywa i mozna je dostrzec jedynie wzrokowo, w dobrych warunkach pogodowych w najczesciej
w odlegtosci 2 lub 3 mil morskich.

8) Na symulatorach mozna éwiczy¢ rézne scenariusze, zwykle zwigzane z sytuacja
nawigacyjng. Czy dobrym pomystem byloby ¢Ewiczenie, ktére polegatoby na
kontrolowaniu warunkéw ergonomicznych panujacych w pomieszczeniu mostka?
Jakie mozna wymieni¢ potencjalne zalety takiego ¢wiczenia i czy spotkal sie
Kapitan z podobnym szkoleniem w przesztosci?

Nie spotkatem sie jeszcze z takim éwiczeniem, a nawet o takim nie styszatem. Warunki
ergonomiczne mogg mie¢ znaczacy wplyw na komfort pracy i obserwacje. Komfort pracy oficera
przektada sie takze na zwiekszenie bezpieczenstwa.

9) Czy s3 jakies wady albo obawy, zwigzane z przeprowadzaniem takiego ¢wiczenia?

Nie przychodzg mi do gtowy jakiekolwiek obawy zwigzane z takim ¢wiczeniem.

Wywiad z Ekspertem nr 4:

1) Prosze powiedzieé cos o sobie. Doswiadczenie w pracy na morzu, doswiadczenia

z pilotazem i typami statkéw oraz inne istotne kwestie zwigzane z zawodem.
Od wielu lat jestem zwigzany zawodowo z wszelkiego rodzaju tankowcami (produktowcami,
chemikaliowcami, przewozgcymi surowg rope naftowg). Pracuje jako kapitan od 2022 roku,

korzystamy z pilotazu przy wejsciu do kazdego portu.
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2) Jakie trendy obserwowane sa w nawigacji morskiej w ostatnich latach? Czy
pojawiajace sie nowe technologie odcigzajg nawigatora w codziennej pracy, czy
wrecz przeciwnie, dokladajag mu obowiazkéw zwigzanych z ich obstuga?

Nawigacja zostata zepchnieta na boczny tor, to bardzo niepokojace. Oczywidcie nawigatorzy
petnig swoje obowigzki tak jak powinni, ale mnogos¢ systemow, ktore trzeba monitorowad,
niejednokrotnie przewyzsza ich mozliwosci by robi¢ to efektywnie. Obecnie personel, ktéry petni
obowigzki oficeréw to niestety coraz czesciej uzytkownicy urzgdzen nawigacyjnych, a nie
petnoprawni nawigatorzy.

3) Czy Kapitan sugeruje swoim oficerom w trakcie prowadzenia nawigacji
dostosowanie warunkéw ergonomicznych na mostku, czy raczej zostawia to
w pelni w ich gestii?

Dostosowanie dotyczgce ustawien nie, uczulam natomiast na niechlujstwo. Siedzenie na krzesle
podczas wachty to jedno, ale roziozenie sie na nim i picie kawy z nogami wylozonymi na
urzadzenia nawigacyjne jest nieakceptowalne.

4) Czy w erze nowoczesnych technologii cztowiek wciaz odgrywa kluczowa role
w nawigacji? Czy wazniejsze jest wyszkolenie nawigatora czy zapewnienie mu
najnowoczesniejszych technologii?

Odpowiedz jest prosta — wyszkolenie oficera. Prawdziwe wyszkolenie, a nie tylko na papierze,
jak to sie coraz czesciej zdarza. Standardy szkolenia niestety zauwazalnie spadaja.

5) Istotna czescia szkolenia nawigatoréw sg symulatory. Jaki jest stosunek Kapitana
do éwiczen praktycznych na symulatorach? Czy uwaza je Kapitan za pozyteczne
w szkoleniu marynarzy?

Pomocne, ale pomimo zaawansowanych technologii, siedzagc w zamknietym ,pokoju” nie sposéb
w petni oceni¢ sytuacje. Poczucie przestrzeni jest nieodzowne i nie do zastgpienia tylko poprzez
symulacje. Niektére ¢wiczenia symulacyjne sg bardzo przydatne, na przyktad te egzekwujgce
COLREG, inne natomiast sg potrzebne w mniejszym stopniu.

6) Czy jest cos co szczegdlnie utrudnia obserwacje? W jakich okolicznosciach lub
warunkach jest to najtrudniejsze?

Mnogos$¢ kontrolek, ekrandw i innych podswietlonych elementéw na mostku bardzo obnizajg
zdolnosci percepcyjne nawigatorow i rozpraszajq ich, przynajmniej tak wynika z moich rozméw
zmojg zatogg. Rowniez przymocowanie krzeset na state w jednym miejscu nie ufatwia
obserwaciji.

7) Jakie obiekty sg najtrudniejsze w obserwacji?

Problematyczne sg mate jednostki, statki zaglowe lub rybackie. Na obszarach, na ktérych
ptywamy, czesto obecne sg takze okrety wojskowe lub todzie podwodne. Sg one zaangazowane
w patrolowanie wybrzezy lub ¢wiczenia, czesto celowo chcac pozostaé niezauwazone lub
niewykryte, rozumiem zatozenie, ale to powazne utrudnienie dla nawigatorow na statkach

handlowych.
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8) Na symulatorach mozna éwiczy¢ rézne scenariusze, zwykle zwigzane z sytuacja
nawigacyjng. Czy dobrym pomystem byloby ¢Ewiczenie, ktére polegatoby na
kontrolowaniu warunkéw ergonomicznych panujacych w pomieszczeniu mostka?
Jakie mozna wymieni¢ potencjalne zalety takiego ¢wiczenia i czy spotkal sie
Kapitan z podobnym szkoleniem w przesztosci?

Nalezy pamietac, ze nawigatorzy i inni marynarze przechodzg regularne, restrykcyjne badania
dotyczgce zdrowia. Mostek nawigacyjny jest przeznaczony dla ludzi sprawnych. Ergonomia jest
istotna, ale nie jestem pewny czy odegra kluczowg role w bezpieczehstwie. Nie spotkatem sie
jednak z takim ¢wiczeniem w przesziosci, wiec nie wypowiem sie, gdyz nie znam jego formy.

9) Czy sa jakies wady albo obawy, zwigzane z przeprowadzaniem takiego éwiczenia?

Obawg jest strata czasu, statki i ich zatogi kazdego dnia sg obcigzane duzg ilo$cig zbytecznych

informacji i zalecenh nierealnych do wyegzekwowania w rzeczywistej eksploataciji.

Wywiad z Ekspertem nr 5:

1) Prosze powiedzie¢ cos$ o sobie. Doswiadczenie w pracy na morzu, doswiadczenia
z pilotazem i typami statkow oraz inne istotne kwestie zwigzane z zawodem.

Na morzu prawie 40 lat, ostatnie 30 lat na statkach offshore (statki sejsmiczne). Wczesniej
roznego rozmiaru masowce, promy pasazerskie, kutry rybackie na Baltyku, duze chtodniowce
ptywajgce po catym Swiecie. Kariera od marynarza po kapitana, teraz jestem audytorem
ISM/ISPS/MLC.

2) Jakie trendy obserwowane sa w nawigacji morskiej w ostatnich latach? Czy
pojawiajace sie nowe technologie odcigzajg nawigatora w codziennej pracy, czy
wrecz przeciwnie, doktadajg mu obowigzkéw zwigzanych z ich obstuga?

Na statkach sejsmicznych mamy wiecej technologii niz na statkach handlowych. Oprécz
wyposazenia nawigacyjnego mamy systemy sejsmiczne, bardzo pomagajgce nam w zegludze
i unikaniu kursoéw kolizyjnych. W idealnym scenariuszu oficer jest w stanie ogarnia¢ wszystkie
pomoce, jakie ma dostepne na mostku, ale ogdlne lenistwo i brak koncentracji w ciezkich
przejsciach prowadzi do tego, ze mtodego oficera nie zostawiamy juz samego na mostku. Poza
tym mtodzi oficerowie czesto nie majg podstaw, ktérych uczono w starych czasach. Po wylgczeniu
autopilota nastepuje ogolna panika i wtedy potrzeba starszego oficera lub kapitana na mostku.

3) Czy Kapitan sugeruje swoim oficerom w trakcie prowadzenia nawigacji
dostosowanie warunkéw ergonomicznych na mostku, czy raczej zostawia to
w petni w ich gestii?

Staramy sie podpowiada¢ ,mtodziezy”, ale generalnie spotykam sie z arogancja i tym, ze mtody
cztowiek sam wie lepiej, bo lepiej obstuguje regularny komputer. Na morzu arogancja nie pomaga,
uzywanie prywatnych telefonéw czy gtodna muzyka, zagluszajgca radio GMDSS, to obecnie

nagminnie wystepujgce zachowania, ktére nie mogg by¢ akceptowane podczas wachty.
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4) Czy w erze nowoczesnych technologii cztowiek wciaz odgrywa kluczowa role
w nawigacji? Czy wazniejsze jest wyszkolenie nawigatora czy zapewnienie mu
najnowoczesniejszych technologii?

My, ,starzy oficerowie”, kiedys ptywaliSmy po swiecie liczgc boje i bazujgc na charakterystyce ich
Swiatta. Dzis juz tego praktycznie nie ma. Wybratbym oficera, ktéry poradzi sobie na wypadek
awarii tych najnowszych technologii.

5) Istotng czescia szkolenia nawigatoréw sg symulatory. Jaki jest stosunek Kapitana
do éwiczen praktycznych na symulatorach? Czy uwaza je Kapitan za pozyteczne
w szkoleniu marynarzy?

Jak najbardziej, symulatory sg bardzo pomocne. Sam bratem udziat w wielu kursach na
symulatorach, ktére nie byly obowigzkowe, a wyniostem z nich bardzo wiele. Zapadty mi
w pamieci takie éwiczenia jak przyktadowo manewrowanie statkiem podchodzgcym do sejsmika
z wytozonymi kablami lub te, gdzie przerabialiSmy dziatanie w niebezpiecznych sytuacjach.

6) Czy jest cos co szczegodlnie utrudnia obserwacje? W jakich okolicznosciach lub
warunkach jest to najtrudniejsze?

Niepotrzebni ludzie na mostku, ktérzy przeszkadzajg w pracy i ogolny brak koncentracji. Ja
w kluczowych momentach nie pozwalam ludziom przebywa¢ na mostku, jesli nie potrafig poméc
w nawigacji. Zabraniam tez muzyki i staram sie utrzymywacé podswietlanie konsol na minimalnym
poziomie.

7) Jakie obiekty sg najtrudniejsze w obserwacji?

Ostatnie 30 lat spedzitem w sektorze offshore, operujac blisko platform, statkow specjalistycznych
i rybackich. Kazdy z nich jest ograniczony swojg zdolnoscia manewrowg ze wzgledu na
wykonywang praca. Trzeba by¢ przygotowanym na wszystko, a nie raz nie jest tatwo nawet
stwierdzi¢ jakie swiatta nawigacyjne sg zapalone, jesli poktady sg intensywnie o$wietlone przez
Swiatta robocze. Oczywiscie pomaga AIS, jesli zmieniono w nim status danej jednostki.
Wskazatbym takze jachty noszgce znikome sSwiatta nawigacyjne, Zle widzialne w ciezkich
warunkach pogodowych.

8) Na symulatorach mozna éwiczyé rézne scenariusze, zwykle zwigzane z sytuacja
nawigacyjng. Czy dobrym pomystem byloby ¢wiczenie, ktére polegatoby na
kontrolowaniu warunkéw ergonomicznych panujacych w pomieszczeniu mostka?
Jakie mozna wymieni¢ potencjalne zalety takiego ¢wiczenia i czy spotkal sie
Kapitan z podobnym szkoleniem w przesztosci?

Tak jak pisatem, spedzitem mndstwo godzin na symulatorach w Cork, Rotterdamie, czy w Gdyni.
Nie miatem stycznosci z konkretnie takim éwiczeniem. Ogdlnie, ¢wiczenia symulacyjne sg bardzo
potrzebne i byly to najlepsze kursy zawodowe jakie kiedykolwiek miatem. Najbardziej cieszg
kursy, z ktérych wiedze mozna wykorzystaé w zyciu.

9) Czy s3 jakies wady albo obawy, zwigzane z przeprowadzaniem takiego ¢wiczenia?

Nie widze osobiscie zadnych wad, sam zawsze pisatbym sie na udziat w ¢wiczeniach na

symulatorze.
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Zalacznik E: Statyczne i dynamiczne pozycje zarejestrowane podczas obserwacji

poruszania sie nawigatoréw na mostkach

Zatgcznik zwigzany jest z podrozdziatem 3.5.

Zarejestrowane pozycje statyczne oznaczono na planach mostkéw jako ,S”, zas pozycje
dynamiczne jako ,D”, co przedstawiono na rys. E.1-E.20. Lokalizacja kluczowego wyposazenia
i urzadzen zostata przedstawiona za pomocag liter:

e E-ECDIS,

e R - wskaznik radarowy,

e L —dziennik poktadowy (papierowy),

e P - stacja komputerowa ogdlnego przeznaczenia (komputer stacjonarny),

e C —krzesto.

1) Obserwacja 1 na Tankowcu 1 (nocna wachta)

L ER RE

1D+ 2D+
175 |75 | 25 | 35 |95
2D+[1D+[1D+|1D+|3D+ 1D+
15 [1D 55 |35 [ 15 '35 |95 15 15

1D+|1D+ 2D+(3D+ 1D+|1D+
D 15 | 35 15 25 |1 2s 8s | 25 2D (2D 1D | 2D 1s

D

1D P

1D+
s 25

1D

Rys. E.1. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 1 na Tankowcu 1.
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2) Obserwacja 2 na Tankowcu 1 (dzienna wachta)
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15
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2D
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1D

D

2D+ 2D+(1D+ 2D+|3D+
D 25 25 | 55

1S

1S | 45

3D+
1S

2D+
1S

1D+
25

1D+
1S

2D

D

D

25| 1D

P

1D | 25 35

1D+

D

D

15

Rys. E.2. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 2 na Tankowcu 1.

3) Obserwacja 3 na Tankowcu 1 (dzienna wachta)
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Rys. E.3. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 3 na Tankowcu 1.
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4) Obserwacja 4 na Tankowcu 1 (nocnha wachta)
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Rys. E.4. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 4 na Tankowcu 1.

5) Obserwacja 5 na Tankowcu 1 (dzienna wachta)
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D
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Rys. E.5. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 5 na Tankowcu 1.
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6) Obserwacja 6 na Tankowcu 1 (nocna wachta)

75 |35 |15

1S

D

1D+ |3D+|2D+
25 | 55 | 6S

1S

2D+[3D+[5D+
35 |65 |25

4D+
55 2D

1D

D

D

Rys. E.6. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 6 na Tankowcu 1.

7) Obserwacja 1 na Tankowcu 2 (nocna wachta)

1D+

1S 1S
3D+
|§ ER RE 25
1D D+ | 5D+ 2D+ | 5D+ | 2D+ 2D+ | 1D+
225 | 6S 4S5 | 11S | 25 25 | 35
2D+ |3D+ |2D+ | 1D+ | 2D+ 1D+
2D 7s |25 |15 35 |45 |35 | 1S [ 1D | 2D | g

Rys. E.7. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 1 na Tankowcu 2.
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8) Obserwacja 2 na Tankowcu 2 (dzienna wachta)

D | 1S 2S5
1D+
1D 1D 1D | 1D 1D
4S ER RH
2DH 1D+ | 2D+ | 1D+ 2D+ | 1D+
2s| 2P| 1B ns | 4s | 15 6S | 15 Ll IR
2D+ | 3D+ 2D+ |3D+ | 1D+ | 2D+ [ 1D+ | 1D+ | 1D+
1S | 18 25 |3s |45 |65 14s |25 |25 | 1P| 1D | 3D | 1D
1D+ 1D+
1S 1S 1D 2D
6S | 35 1D
1D
2S
Rys. E.8. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 2 na Tankowcu 2.
9) Obserwacja 3 na Tankowcu 2 (dzienna wachta)
1D+
15
§ ER RE 10
1D+ 2D+ | 2D+ 2D+ | 4D+
2D 25 13s | 35 18 55 | 65 1D 1D | 1D | 2S
2D+ 2D+ | 4D+ 3D+ | 1D+ |4D+| 4D+| 2D+
3D |"15.| 3D 25 | 55 | 2C™ys [ 35 | 25 | 25 | 25 L
1D 1D
1S p 1D
2D+
45 1D | 3S 1D
1D

Rys. E.9. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 3 na Tankowcu 2.
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10) Obserwacja 4 na Tankowcu 2 (nocnha wachta)

4 ER RE =
3D+ | 1D+ [3D+ | 5D+ | 1D+
= P> 145 | 35 | 35 | 65 | 13 E
1D+ | 3D+ |4D+ 2D+ |7D+ | 7D+ 3D+
15 |15 | 55 |75 [225| 95 | 1P |35 | 1P 12
Rys. E.10. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 4 na Tankowcu 2.
11) Obserwacja 5 na Tankowcu 2 (dzienna wachta)
2D | 2S ER RE 25 | 2D | 1S
L 2D+ 2D+ | 2D+ | 1D+ | 1D+ 2D+
L L 75 '35 |35 | 15 | 65 | 25 1D 1S
1D+ 5D+ |4D+ | 4D+ |4D+|5D+ |4D+| 1D+ 2D+
15 [P |30 (s | 6s | 6sss [8s | 3s | 2s [1s | 2P| 2P
1D+
2S
p 1D

Rys. E.11. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 5 na Tankowcu 2.
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12) Obserwacja 6 na Tankowcu 2 (nocna wachta)

1D D | 18
ER RE 1o
2D+ 2D+ 1D+
15| 2D P e |2 T | as | N 1D | 2D
4D+ 4D+ 4D+ | 5D+ | 5D+ | 4D+
3D | 2D |35 | 65 | 115 |85 |95 | 35 | P | 1P L,

Rys. E.12. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 6 na Tankowcu 2.

13) Obserwacja 1 na statku Ro-Pax 1 (nocna wachta)

L'|D+ 2D+
75 35
1D+ 2D+ 265 2D+ 2D+
1D 1D |25 25| 15 |5 25 15 {39 2D 11s] 1D |15 1s D
1D+ D+|1D+|1D+[3D+|2D+
1D | 1D 1D D 15 2D 25 | 28|55 [25 |15 | 1P| 1P A=) D D 2s
1] D D 1D | 1D |25 D D D D
2D+
25
1D

Rys. E.13. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 1 na statku Ro-Pax 1.

14) Obserwacja 2 na statku Ro-Pax 1 (dzienna wachta)

RE ER

|_|os A

2f1s|1s[1p|20 |2 2s fotl 20 m|ip|1s|D]|28 15

13D+|1D+[2D+2D+|2D+
2s 1D |20 D 20| 10| 20| 10 [*R'| 35 |35 o2 | 9= | 10 | 2D 1 2D D

2D+1D+|1D+
p 1D | 1D D | 1s 25 | 15 | 45 il 1= 2D

- 1D 1D

25 35

Rys. E.14. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 2 na statku Ro-Pax 1.
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15) Obserwacja 3 na statku Ro-Pax 1 (nocna wachta)

RE ER

L‘g; 35
1D+ (135 1D+ 1D+ (1D+ 1D+

|15 1| 1D 25|10 'Y Do 1 2n |2 15 D

IZD+|3D+ 4D +[4D+|2D+|
2D D 1| 1D 20|30 15 PR [ ae [ 22| 1D 1D | 2D 1D 1D 15 1
D+[ID+
[P 2D D 3o 'R o D i)
35 15

Rys. E.15. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 3 na statku Ro-Pax 1.

16) Obserwacja 4 na statku Ro-Pax 1 (dzienna wachta)

RE ER
Ll 15

1D 15 1D | 1D 223135 [1D 2':1';12'3; 25 1D|1D| 1D 2D
ZID+[2D+[SD+RD+|4D+
2D 20 [1D 2D 20|10 PR P e 20 D 1D
1D+ [3D+
| [P D 15 D BR300 25 2D | 1D
1D

58

Rys. E.16. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 4 na statku Ro-Pax 1.

17) Obserwacja 1 na statku Ro-Pax 2 (dzienna wachta)

[ T T 1T Twl I Tl
i L EET RR B[] [s[=[e]
A E b arEiks 30‘26(‘-3%8; 1D |3D|2D| 1D 2D
1D s 4D | 2D ‘41[;* 1D | 2D 1D 1 HLLA
o)
| l

1D | 1D

Rys. E.17. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 1 na statku Ro-Pax 2.
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18) Obserwacja 2 na statku Ro-Pax 2 (nocna wachta)

s [ ]

| ]

Rys. E.18. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 2 na statku Ro-Pax 2.

19) Obserwacja 3 na statku Ro-Pax 2 (dzienna wachta)

l1o |

|25

15 |

1 L E» RR . 1D+
| B o
e ELYRT 1.‘?s+ 3D 21%*|665 '{g’s* 2D
1D |1D 3D 'ID| 1s | 1D
p

15 | 1D L 1? RR e D[ 1s 1D |25
2D 2D | 25 |‘_,B; 2o R E PR 2,%+J42’('-i e 3D 15
1D | 1D |2D ‘ 2D 1D
P
| | |7s ‘ 1D
15

Rys. E.19. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 3 na statku Ro-Pax 2.

20) Obserwacja 4 na statku Ro-Pax 2 (nocna wachta)

s |

las] | | |

s 2s | 1D L E 2]? 4RD+ R e 15 1D 11
10° 0" s [27FR7 4D 4550 Jp =
D |1D 2D 2D ‘ D D 2D
P 1D

Rys. E.20. Statyczne i dynamiczne pozycje podczas obserwacji 4 na statku Ro-Pax 2.
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Zalacznik F: Obliczanie wskaznika transmisji mowy (STI)

Zatgcznik zwigzany jest z podrozdziatem 5.2.3. Funkcja przenoszenia modulacji, za
pomocg ktorej obliczane jest zmniejszenie wskaznika modulacji, przedstawiona jest wzorem
(F.1):

_ Mok f) F.1
el = e ) "0
gdzie:

mys — wartos¢ funkcji przenoszenia modulacji dla pasma oktawowego k i czestotliwosci
modulujgcej f [-],
mo(k,f) — wskaznik modulacji sygnatu wyjsciowego dla danej czestotliwosci [-],
mi(k,f) — wskaznik modulacji sygnatu wejsciowego dla danej czestotliwosci [-] [182].

Wartosé funkcji przenoszenia modulacji dla poszczegoélnego pasma oktawowego k
i czestotliwosci modulujgcej f (mkf) mozna obliczy¢ takze z parametréw opisujgcych
charakterystyke akustyczng pomieszczenia, a doktadnie czasu pogtosu i stosunku sygnatu do
szumu [276]. Zaleznos$¢ taka jest opisana wzorem (F.2):

1 1
m = X
o 2nfy fT 5 \/1 + 10(-SNR/10) (F.2)
1+ (1357

gdzie:

mys — wartos¢ funkcji przenoszenia modulacji dla pasma oktawowego k i czestotliwosci
modulujgcej f [-],

fx s — czestotliwosé danego pasma oktawowego k i czestotliwosci modulujgcej f [HZ],

T — czas pogtosu [s],

SNR — stosunek sygnatu do szumu [dB] [182, 277].

Zgodnie z zaleceniami, sygnat testowy nie powinien byé modulowany z takg samg
czestotliwoscig we wszystkich pasmach oktawowych, gdyz mogtoby to uniemozliwi¢ odréznienie
sygnatu testowego od sktadowych znieksztatceh wynikajgcych z nieliniowosci. Maskowanie
stuchowe jest obnizeniem stuchowej czutosci odbioru dzwieku przez dzwiek o nizszej
czestotliwosci [278]. Zarobwno maskowanie, jak i absolutny préog rozumienia, sg uwzgledniane
przy modelowaniu szumow i obliczeniach STI. Maskowanie zalezne jest od poziomu sygnatu, zas
absolutny prég rozumienia okreslany jest przez absolutny prog styszalnosci i minimalny
wymagany zakres dynamiki w celu wtasciwego rozpoznania dzwiekéw mowy [182].

Natezenie maskowania w danym pasmie oktawowym wyrazane jest wzorem (F.3):

Lomp = -1 X amf (F.3)
gdzie:
lamx — Nnatezenie maskowania w danym pasmie oktawowym [Pa?],
k-1 — natezenie sygnatu maskujgcego w najblizszym nizszym pasmie oktawowym [Pa?],
amf — wspoétczynnik maskowania [-] [182].

W kontekscie metody STI, oktawowe poziomy natezenia (Ik) sg rowne kwadratowi
poziomow cisnienia akustycznego w danej oktawie i sg wykorzystywane przy obliczeniach efektu
maskowania stuchowego [182].
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Natezenie sygnatu maskujgcego w najblizszym nizszym pasmie jest okreslane za
pomocg wzoru (F.4):
Le—y = 10(k-1/10) (F.4)
gdzie:
-1 — natezenie sygnatu maskujgcego w najblizszym nizszym pasmie oktawowym [Pa?],
L1 — catkowity poziom cisnienia akustycznego w najblizszym nizszym pasmie [dB] [182].
Wspétczynnik maskowania (amf) wyraza sie wzorem (F.5):
amf = 10(amdB/10) (F.5)
gdzie:
amf — wspoétczynnik maskowania [-],
amdB — maskowanie stuchowe [dB] [182].
Wartos¢ masowania stuchowego (amdB), potrzebna do obliczenia wartosci
wspotczynnika maskowania, jest zalezna od catkowitego ci$nienia akustycznego w najblizszym

nizszym pasmie oktawowym, co przedstawiono w tabeli F.1.

Tabela F.1. Maskowanie stuchowe jako funkcja ci$nienia akustycznego w pasmie oktawowym

Cisnienie akustyczne

(L) w najblizszym <63 >63 i <67 >67 i <100 2100
nizszym pasmie

oktawowym (k—1) [dB]

amdB [dB] 0,5xL—65 1,8xL-146,9 0,5xL-59,8 -10

Zrédio: International Electrotechnical Commission [182]

Natezenie bezwzglednego progu rozumienia mowy dla danego pasma oktawowego jest
okreslane za pomocg wzoru (F.6):
Loy = 10(ARTk/10) (F.6)
gdzie:
Itk — natezenie bezwzglednego progu rozumienia mowy dla danego pasma oktawowego [Pa?],
ARTy — bezwzgledny prég rozumienia mowy [dB] [182].
Wartosci bezwzglednego progu rozumienia mowy przedstawiono w tabeli F.2.

Tabela F.2. Bezwzgledny prog rozumienia mowy w pasmach oktawowych

Fl_f:]m LA 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Bezwzgledny

prég rozumienia 46 27 12 6,5 7,5 8 12
mowy ART« [dB]

Zrédio: International Electrotechnical Commission [182]

Nastepnie wartosci funkcji przenoszenia modulacji dla kazdego pasma oktawowego (k)
oraz czestotliwosci modulujacej (f) sg korygowane stosujgc poprawki dla maskowania i progu

rozumienia mowy, co okreslone jest wzorem (F.7):
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I

-k (F.7)
Ik + Iam,k + Irt,k

m'y = my p X

gdzie:
m’s — skorygowana wartos¢ funkcji przenoszenia modulacji dla pasma oktawowego k
i czestotliwosci modulujgcej f [-],
myr — wartos¢ funkcji przenoszenia modulacji dla pasma oktawowego k i czestotliwosci
modulujgcej f [-],
Ik — natezenie sygnatu maskujgcego w danym pasmie oktawowym [PaZ?],
lamx — Natezenie maskowania w danym pasmie oktawowym [Pa?],
Itk — natezenie bezwzglednego progu rozumienia mowy dla danego pasma oktawowego [Pa?]
[182].

Skorygowana warto$¢ funkcji przenoszenia modulacji powinna zawiera¢ sie w przedziale
0-1, wiec jesli obliczone wartosci przewyzszg wartos¢ 1, powinny zostaé do niej obnizone [182].

Zmniejszenie wartosci funkcji przenoszenia modulacji jest interpretowane przez pojecie
efektywnego stosunku sygnatu do szumu (ang. SNRef — effective signal-to-noise ratio). Przyczyna
zmniejszenia jest niezalezna, wliczajgc w to echo, pogtos, sktadowe znieksztatcen nieliniowych

lub szum zaktécajacy. Efektywny stosunek sygnatu do szumu (SNRer) wyraza sie wzorem (F.8):

m'y,
SNRyss s = 10 X log (1_—mfkf> (F.8)

gdzie:
SNRer kr — efektywny stosunek sygnatu do szumu dla pasma oktawowego k i czestotliwosci
modulujgce;j f [dB],
m’s — skorygowana wartos¢ funkcji przenoszenia modulacji dla pasma oktawowego k
i czestotliwo$ci modulujace;j f [-] [182].
Nalezy odnotowaé, ze zgodnie z koncepcjg STI, wartosci SNRer# sg ograniczone do
wartosci £15dB. Wartosci przekraczajgce sg podawane jako najblizsze wartosci graniczne [182].
Efektywny stosunek sygnatu do szumu jest nastepnie przeksztatcany do wskaznika
transmisji (ang. Tl — Transmission Index). Jest to opisane wzorem (F.9):

SNRess iy +15 (F.9)

TIk,f = 30

gdzie:
Tl — wskaznik transmisji dla pasma oktawowego k i czestotliwo$ci modulujgce;j f [-],
SNRer kr — efektywny stosunek sygnatu do szumu dla pasma oktawowego k i czestotliwosci
modulujgcej f [dB] [182].

W kazdym pasmie oktawowym uzyskuje sie tym samym 14 wskaznikow transmisji
o czestotliwosciach modulujgcych od 0,63 Hz do 12,5 Hz. Nastepnie, ich wartos¢ usredniana jest
w kazdym pasmie oktawowym, uzyskujgc wskaznik przenoszenia modulacji (ang. MTI —

Modulation Transfer Index), co opisuje wzor (F.10):

1 n
=_§ F.10
MTh = — ) Thepm (F.10)
m=1

gdzie:
MTI — wskaznik przenoszenia modulacji dla pasma oktawowego k [-],
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n — liczba czestotliwosci modulujgcych,
Tls— wskaznik transmisji dla pasma oktawowego k i czestotliwosci modulujace;j f [-] [182].

Z uwagi na réznice pomiedzy meska i damskg mowa, stosuje sie odpowiednie oktawowe
wspotczynniki wazenia. Mowa damska jest uznawana za lepiej zrozumiatg niz meska, dlatego to
ta druga jest powszechnie stosowana przy wyznaczaniu STI. Omawiane oktawowe wspétczynniki
wazenia (a), a takze wspétczynniki korekcji redundanciji (B), zwigzanego z udziatem sgsiednich

pasm czestotliwosci, przedstawione sg w tabeli F.3.

Tabela F.3. oktawowe wspdtczynniki wazenia

F:zs]m oktawowe | 455 250 500 1000 2000 4000 8000
. a 0085 | 0127 | 0230 | 0233 | 0309 | 0224 | 0173
meska B 0085 | 0078 | 0065 | 0011 | 0047 | 0,095 i
. a i 0117 | 0223 | 0216 | 0328 | 0250 | 0194
damska B - 0,099 0,066 0,062 0,025 0,076 -

Zrédfto: International Electrotechnical Commission [182]

Wskaznik transmisji mowy (STI), uwzgledniajgcy wszystkie 7 pasm oktawowych,

maskowanie oraz proég rozumienia, obliczany jest za pomocg wzoru (F.11):

7 6

STI = z a X MTI, — Y B X JMTI, X MTIe4 (F.11)

k=1 k=1

gdzie:

STl — wskaznik transmisji mowy [-],

ax — oktawowe wspétczynniki wazenia dla pasma oktawowego k [-],

Brx — wspotczynniki korekcji redundancji pomiedzy pasmami oktawowymi k oraz k+1 [-],
MTI — wskaznik przenoszenia modulacji dla pasma oktawowego k [-] [182].

Sposoéb pomiaru i okreslenia STI jest opisany w standardzie IEC 60268-16:2020 [182].
Pomiary potrzebne do obliczen mogg by¢ wykonane za pomocg wyemitowania sygnatow
testowych, imitujgcych mowe, przy pomocy wysokiej jakosci gtosnikéw i zarejestrowaniu ich przez
wysokiej jakosci mikrofon [279]. Za przyktad nadajnika mogg postuzyé¢ sztuczne usta, zgodne ze
standardami zawartymi w ITU-T P.51 [280], za$ odbiornikiem powinno by¢ urzadzenie
rejestrujgce o zblizonej charakterystyce do ucha ludzkiego, zgodne ze standardem IEC 60318-
1:2009 [281]. Zgodnie z rekomendacjg zamieszczong w standardzie |IEC 60268-16:2020,
w kazdym punkcie pomiarowym nalezy wykona¢ dwa lub trzy kolejne pomiary i usrednic
otrzymane wartosci STI. Pomiary powinny zosta¢ przeprowadzone przy wyposazeniu
i umeblowaniu zgodnym z przeznaczeniem pomieszczenia i bez obecnosci ludzi [182].

Zrédto dzwieku, z $rodkiem emisji sygnatu akustycznego na wysokosci 1,5 metra nad
powierzchnig podtogi, powinno by¢ umiejscowione i ukierunkowane w sposéb odpowiadajgcy
uzytkowaniu pomieszczenia. Powinno uwzgledniaé sie co najmniej dwie pozycje, z ktérych
emitowany jest dzwiek, tak by odpowiadaty one typowej lokalizacji i kierunkowi, w ktdérym
zwrocony jest zwykle méwca. Punkty, w ktérych dokonywany jest pomiar odbieranego sygnatu,

powinny by¢ rozmieszczone rownomiernie na catym obszarze, w ktéorym znajdujg sie osoby
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stuchajgce. W kazdym punkcie pomiarowym nalezy wykonac¢ pomiar przy kazdym usytuowaniu
zrédta dzwieku. Mikrofony nie powinny znajdowac sie takze zbyt blisko powierzchni odbijajgcej
dzwiek, przyktadowo sSciany, dlatego odpowiednig odlegtoscig bedzie okoto 1 metr. Nie nalezy
umieszcza¢ mikrofonu zbyt bliskiego od zZrodta sygnatu, tak by unikng¢ zbyt silnego wptywu
dzwieku bezposredniego [282].

W odniesieniu do normy ISO 7240-19:2007, dotyczacej sygnatéw ostrzegawczych i ich
zrozumiato$ci w pomieszczeniu, odlegtos¢ miedzy punktami pomiarowymi nie powinna
przekracza¢ 12 metrow, zas ich catkowita liczba powinna by¢ zalezna od powierzchni
pomieszczenia, co przedstawiono w tabeli F.4. Nie wiecej niz jedna trzecia punktéw pomiarowych

powinna znajdowac sie na osi gtosnika nadajgcego sygnat.

Tabela F.4. Minimalna liczba punktéw pomiarowych w pomieszczeniu

Powierzchnia pomieszczenia [m?] Minimalna liczba punktéw pomiarowych
Ponizej 25 1
25 i wiecej, ale mniej niz 100 3
100 i wiecej, ale mniej niz 500 6
500 i wiecej, ale mniej niz 1500 10
1500 i wiecej, ale mniej niz 2500 15
Powyzej 2500 Skalowane liniowo w stosunku 15 na 2500m?

Zrédfo: International Organization for Standardization [283]
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Zalacznik G: Obliczanie czasu poglosu i chfonnos$ci akustycznej pomieszczenia

Zatgcznik zwigzany jest z podrozdziatem 5.2.3. Pogtos definiowany jest jako czas, po
ktérym poziom natezenia dzwieku spadnie o 60 dB po zakohczeniu jego emisji [284]. Czas
pogtosu mozna zmierzy¢, ale takze policzy¢ na etapie projektowania. W normach dotyczgcych
akustyki budowlanej i w odniesieniu do pomieszczen w budynkach mieszkalnych oraz
uzytecznosci publicznej mozna przedstawi¢ czas pogltosu za pomocg wzoru Sabine’a,

przedstawionego wzorem (G.1) [285, 286]:

v
T=0161 (G.1)
gdzie:

T — czas pogtosu [s],
V — kubatura pomieszczenia [m3]
A — catkowita chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia [m?] [287].

Zdolno$¢ danej powierzchni do pochfaniania dzwigku jest zalezna od rodzaju materiatu,
z ktérego jest wykonana i zawiera sie w zakresie 0—1, co jest okreslane jako wspotczynnik
pochfaniania dzwieku (a) [288]. Wspdtczynnik ten jest wiasciwie ilorazem energii akustycznej
pochionietej przez dany materiat i energii akustycznej padajgcej fali, tym samym im wyzsza jego
wartos¢, tym wiekszy procent energii jest pochtaniany [289]. W normie ISO 11654:1997
wyszczegolniono 5 klas materiatéw (od A do E), podzielonych ze wzgledu na wartosé
wspotczynnika pochfaniania dzwieku. Materiaty najwyzszej klasy (A), cechujg sie
wspotczynnikiem pochtaniania dzwieku 0,9 i wyzszym, natomiast materiaty nieklasyfikowane
majg te warto$¢ nie wiekszg niz 0,1 [290].

Chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia (A) to hipotetyczne pole powierzchni catkowicie
pochtaniajgcej dzwiek, przy ktérym czas pogtosu bytby taki sam jak w pomieszczeniu, jezeli ta
powierzchnia bytaby tam jedynym elementem pochtaniajagcym [185], co mozna opisaé wzorem
(G.2):

A=SXag, (G.2)
gdzie:

A — catkowita chfonno$¢ akustyczna pomieszczenia [m?],
S — catkowita powierzchnia pomieszczenia [m?],
as- — Sredni wspoétczynnik pochtaniania dzwieku pomieszczenia [-] [185].

Catkowita chtonnos¢ akustyczna jest tez sumg chtonnosci akustycznej powierzchni
ograniczajgcych pomieszczenie, wszystkich obiektéw znajdujgcych sie w nim, a takze samego

powietrza, co jest opisane wzorem (G.3):

n o
AZZO_’iXSi+ZAobj,j+Aair (G3)
i=1 j=1

gdzie:

A — catkowita chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia [m?],

n — liczba powierzchni,

a; — wspotczynnik pochtaniania dzwieku powierzchni [-],

S — pole powierzchni [m?],

Aob — chtonno$¢ akustyczna pojedynczego obiektu [m?],

Aair — chtonno$¢ akustyczna wynikajgca z pochfaniania dzwieku przez powietrze [m?2] [185].
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Zalacznik H: Algorytm wyznaczajacy wzniesienie i azymut rzeczywisty Stonca

Zatgcznik zwigzany jest z podrozdziatem 5.3.1. W tym zatgczniku opisano proces
wyznaczania wzniesienia i azymutu rzeczywistego Stonca, nazwany w pracy Algorytmem 1.
Wzory potrzebne do obliczenia wzniesienia Storica zostaty przedstawione za pomocg zaleznosci
(H.1), (H.2) i (H.3).

= Wyznaczenie wzniesienia Stonca:
Hc = sin™(sin @ X sind + cos ¢ X cos d X cos LHA) (H.1)
gdzie:
Hc — wzniesienie Stonca [],
¢ — szeroko$¢ geograficzna [7],
d — deklinacja Stonca [],
LHA — miejscowy kat godzinny [] [229].

Jesli szeroko$¢ geograficzna i deklinacja Stonca sg pétnocne, ich wartosc¢ jest dodatnia,

a jesli potudniowe, nalezy traktowac je jako ujemne [229].

= Wyznaczenie miejscowego kata godzinnego (LHA):
a) jesli dlugosc¢ geograficzna jest wschodnia:

LHA = GHA + A (H.2)

gdzie:
LHA — miejscowy kat godzinny [°],
GHA — kat godzinny Greenwich [7],
A — dtugos¢ geograficzna [°].

Jesli otrzymany wynik jest wiekszy niz 360°, nalezy pomniejszy¢ go o 360°.

b) jesli dlugos¢ geograficzna jest zachodnia:
LHA = GHA — 1 (H.3)
gdzie:
LHA — miejscowy kat godzinny [°],
GHA — kat godzinny Greenwich [7],
A — dtugos¢ geograficzna [°].

Jesli otrzymany wynik jest mniejszy niz 360°, nalezy powiekszy¢ go o 360° [229].

Azymut rzeczywisty Stohca wyznacza sie za pomocg wzoru (H.4):

7 = Cos_l(sind —sin@ X sinHc (H.4)

cos @ X cosHc
gdzie:

Z — kat azymutalny [],
d — deklinacja Stonca [],
¢ — szeroko$¢ geograficzna [?],

Hc — wzniesienie Stonca [°] [229].
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Azymut rzeczywisty przyjmuje wartosci w zaleznosci od szerokosci geograficznej

i wartosci miejscowego kata godzinnego. Jest to odpowiednio:

a) Na pétnocnej potkuli wedtug wzoru (H.5) lub (H.6):

o jesli LHA jest wieksze niz 180°:

In=7 (H.5)
gdzie:
Zn — azymut rzeczywisty [°],
Z — kat azymutalny [].
o jesli LHA jest mniejsze niz 180¢°:
Zn =360° - Z (H.6)

gdzie:

Zn — azymut rzeczywisty [°],

Z — kat azymutalny [].

b) Na potudniowej pétkuli wedtug wzoru (H.7) lub (H.8):

o jesli LHA jest wieksze niz 180°:

Zn =180°—Z (H.7)
gdzie:
Zn — azymut rzeczywisty [°],
Z — kat azymutalny [].
o jesli LHA jest mniejsze niz 180°:
Zn =180 +2 (H.8)

gdzie:
Zn — azymut rzeczywisty [7],
Z — kat azymutalny [°] [229].
W celu wyznaczenia azymutu rzeczywistego i wzniesienia Stonca potrzebne sg wiec
nastepujgce podstawowe dane wejsciowe:

1) Szerokos¢ geograficzna,

N

Dtugosc¢ geograficzna,

A W

)

)

) Deklinacja Stonca,

) Kat godzinny Greenwich (do obliczenia miejscowego kata godzinnego),
)

a1

Aktualna data i czas.

Obecnie kazdy statek, niezaleznie od swojej wielkosci, powinien posiada¢ odbiornik
globalnego systemu nawigacji satelitarnej, takiego jak na przykiad: GPS, Galileo lub GLONASS
(ros. Globalnaja Nawigacionnaja Sputnikowaja Sistiema) [40]. Dane z takiego odbiornika sg
podstawg nowoczesnych, zintegrowanych mostkdéw nawigacyjnych, dostarczajgc na biezgco
informacje dotyczace aktualnej pozycji geograficznej oraz czasu do innych urzadzen. Ponadto
dostarczana godzina podawana jest w czasie niezaleznym od czasu statkowego, ktéry nie

zawsze pokrywa sie z czasem geograficznym. Kat godzinny Greenwich oraz deklinacja Storica
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na dany dzien i godzine otrzymywana jest zwykle na statkach ze stabelaryzowanych wartosci,
dostepnych na przyktad w publikacji ,The Nautical Almanac (NP314)”, wydawanej na dany rok
przez UKHO. Z uwagi na potrzebe duzej uniwersalnosci i unikniecia koniecznosci czestych
aktualizacji, zaréwno kat godzinny Greenwich i deklinacje Storica najlepiej bedzie wyznaczy¢

korzystajgc kolejno ze wzoréw (H.9) i (H.10):

GHA = UT+ZZ—0+ 180 (H.9)
gdzie:
GHA - kat godzinny Greenwich [7],
UT — czas uniwersalny, w tym kontek$cie rowny GMT (Greenwich Mean Time) [°]
E — réwnanie czasu [s] [291].

d = tan"(tan e X sin ) (H.10)
gdzie:
d — deklinacja Stonca [],
€ — nachylenie réwnika wzgledem ekliptyki [7],
a — rektascensja [°] [291].

Do obliczeh za pomocg powyzszej metody, potrzebne jest wiec wykonanie obliczeh
pomocniczych, za pomocg wzoréw (H.11), (H.12), (H.13), (H.14), (H.15), (H.16):
e = tan~1(0.43382 — 0.00027 x T) (H.11)

gdzie:
€ — nachylenie réwnika wzgledem ekliptyki [7],
T — liczba wiekéw julianskich od 1900 (daty julianskiej 2415020.0) [291].

E
=L - (H.12)
“=L=220
gdzie:
a — rektascensija [9],
L — $rednia dtugosc¢ geograficzna Stonca [9],
E — réwnanie czasu [s] [291].
r-_P (H.13)
36525

gdzie:
T — liczba wiekow julianskich od 1900 (daty julianskiej 2415020,0),
D —liczba dni, ktére uptynety od 1900 (daty julianskiej 2415020,0) [291].
D =JD — 2415020 (H.14)

gdzie:
D — liczba dni, ktére uptynety od 1900 (daty julianskiej 2415020,0),
JD — data julianska [291].

L = 279,697 + 36000,769 x T (H.15)
gdzie:
L — srednia dtugos¢ geograficzna Stoica [9)],
T — liczba wiekdw julianskich od 1900 (daty juliariskiej 2415020,0) [291].
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E=-—(93,0+1423xT—0,0144 X T?) X sinL
—(432,5—3,71 xT —0,2063 X T?) X cos L
+(596,9 — 0,81 x T — 0,0096 x T?) X sin(2 X L)
—(1,4+ 0,28 %xT) % cos(2 x L) (H.16)
+(3,8+ 0,60 xT) x sin(3 xL)
+(19,5-0,21 X T —0,0103 X T?) x cos(3 X L) — (12,8
—0,03XT)Xsin(4x1L)
gdzie:
E — réwnanie czasu [s],
T — liczba wiekow julianskich od 1900 (daty julianskiej 2415020,0),
L — $rednia dtugos¢ geograficzna Stohca [°] [291].
Z racji koniecznosci uzywania do obliczen daty julianskiej, nalezy przekonwertowac date
z kalendarza gregorianskiego do kalendarza julianskiego. Wzér na takg zamiane, ktéry mozna
stosowac dla dat pozniejszych niz 23 listopada 4713 r p.n.e., przedstawiono za pomocg rownania

(H.17):

_ h-12 m s (H.17)
JD =JDN + 24 T 1440 T 86400

gdzie:
JD — data julianska,
JDN — numer dnia juliahskiego,
h — godzina (czasu UTC),
m — minuta (czasu UTC),
s — sekunda (czasu UTC) [292].
Numer dnia julianskiego otrzymywany jest za pomocg wzoru (H.18):

JDN = (1461 x (Y + 4800 + (M — 14)=12)) +4 + (367 x (M — 2
— 12 x (M — 14)+12))) +12 — 3 x ((Y + 4900 (H.18)
+ (M — 14) +12) + 100)) + 4 + D — 32075

gdzie:

JDN — numer dnia julianskiego,
Y — rok w kalendarzu gregorianskim,
M — miesigc w kalendarzu gregorianskim,
D — dzien w kalendarzu gregorianskim [292].
Nalezy zaznaczy¢, ze kazde dzielenie przeprowadzone w powyzszym wzorze na numer

dnia julianskiego powinno zosta¢ zaokraglone w dét do liczby catkowitej [292].
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Zatfgcznik I: Patronat Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego

Zatgcznik zwigzany jest z podrozdziatem 7.2. Patronat Prezesa Urzedu Transportu Kolejkowego
przedstawiono na rys. |.1.

AF

Prezes

Urzedu Transportu Kolejowego
lgnacy Gdra

Znak pisma: BP-WKSP.060.30.2025.8 10
Warszawa, 17 czerwea 2025r.

Pan

Michat Stopa
ul. Mokwy 9
B1-458 Gdynia

Dotyczy: objecia patronatu nad projektem ,,Zbadanie problemow i potrzeb
ergonomicznych maszynistow w transporcie kolejowym™

Szanowny Panie,

mito mi poinformowac o objeciu patronatu honorowego nad projektem | Zbadanie
problemow i potrzeb ergenomicznych maszynistow w transporcie kolejowym®, ktory
bedzie realizowany od wrzesnia 2025 do wrzesnia 2026 r.

Ergonomiz 1 komfort miejsca pracy maszynistow moze preekfadac sie na warunki pracy
i wptywac na lepsza koncentracje maszynistow. To zas moie posrednio wphywad
na bezpieczefstwo ruchu kolejowega.

Podnoszenie poziomu bezpieczenstwa na kolei, jest zagadnieniem kluczowym
dla Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego. Przygotowywany przez Pana projekt jest
niezwykle ciekawy i licze, e przyniesie inspirujgce do dalszych dziatan wnioski.

Zycze powodzenia przy przeprowadzaniu badania, a takie w dalszej pracy naukowej.

Z wyrazami szacunku

IGNACY GORA

PREZES URZEDU TRANSPORTU
KOLEIOWEGD

/podpizano elektronicznie/

informacje w tej sprawie moina uzyskad pod numearem tel. 22 749 14 35
Urzgd Transportu Kolejowego — Biuro Prezesa

Prezes Urzedu Transportu Kolejowego przetwarza przekazane dane osobowe zgodnie 7 przepisami.

Szczegolowe informacje znajdujg sie na stronie www utk sov.pl/pi/rodo

el 22748 1400 Lisagd Teweriprorty Kolejsmin
wmil axbButhgov el AL Jerozelimiie 134
et e o 002305 Warsaws

Rys. |.1. Patronat Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego.
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