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Abstract

The new first stage studies program on “Safety Engineering” branch of study for two specialties: “Technical Safety Engineering” and “Civil Safety Engineering” has been presented in this paper. Syllabuses of particular subjects was created with taking into consideration their mutual connections and chronological order. Authors took note of the fact that education content included in general, basic and directional subjects give solid base for another specialties, for example: “Industrial Safety”.
Streszczenie

W pracy scharakteryzowano opracowany nowy program studiów pierwszego stopnia na kierunku „Inżynieria Bezpieczeństwa” dla dwóch specjalności: „Inżynieria Bezpieczeństwa Technicznego” i „Inżynieria Bezpieczeństwa Cywilnego”. Programy poszczególnych przedmiotów sporządzono tak, aby uwzględnić ich wzajemne powiązania i sekwencje czasowe (chronologiczne). Zwrócono uwagę, że treści kształcenia zawarte w grupach przedmiotów ogólnych, podstawowych i kierunkowych dają solidną podstawę do powoływania innych specjalności, np. „Bezpieczeństwo i Higiena Pracy”.

1. WSTĘP

Wojskowa Akademia Techniczna (WAT) jest wyższą szkołą politechniczną realizującą zadania edukacyjne i naukowo - badawcze. WAT będąc nowoczesną uczelnią techniczną, wchodząc w europejską przestrzeń edukacyjną, jest w stanie sprostać zarówno wyzwaniom XXI wieku w tym obszarze, jak i potencjalnej konkurencji uczelni europejskich. Jednocześnie Akademia prowadzi badania naukowe, prace wdrożeniowe i modernizacyjne w zakresie nauk technicznych, chemicznych, fizycznych, ekonomicznych oraz wojskowych, wykorzystując ich wyniki w procesie dydaktycznym. Wysoki poziom prac naukowo badawczych potwierdzają liczne wynalazki, innowacje i patenty oraz prestiżowe nagrody krajowe i zagraniczne. WAT współpracuje z kilkudziesięcioma krajowymi ośrodkami naukowo-badawczymi. 

Wydział Mechatroniki jest jedną z podstawowych jednostek organizacyjnych Akademii. W skład Wydziału wchodzą 3 instytuty: Instytut Systemów Mechatronicznych (ISM), Instytut Techniki Lotniczej (ITL) oraz Instytut Techniki Uzbrojenia (ITU). Wydział realizuje studia:

-
na makrokierunku „Mechatronika”, finalizując kształcenie według starego modelu jednolitych studiów magisterskich;

-
na kierunkach „Mechatronika” oraz „Lotnictwo i Kosmonautyka”, według 3-stopniowego modelu studiów.

W przyszłym roku akademickim (2008/2009) rozpoczną się studia na kierunku „Inżynieria Bezpieczeństwa”. Wdrożenie nowego kierunku studiów realizowane będzie głównie przez pracowników Wydziału, ale warto podkreślić udział w realizacji tego zadania innych jednostek Akademii. Nasza propozycja współpracy, podyktowana troską o wysoką jakość kształcenia, spotkała się z pełnym zrozumieniem i chęcią pomocy. Mamy nadzieję na nawiązanie współpracy, równie efektywnej i harmonijnej, z innymi ośrodkami spoza Akademii.

Referatem tym chcemy rozpocząć dyskusję na temat: czy na kierunku „Inżynieria Bezpieczeństwa” można wykształcić specjalistę w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy (BHP). Autorzy referatu są przekonani, że tak, bo kierunek ten jest interdyscyplinarny i podbudowany jest takimi przedmiotami jak: matematyka ze zwróceniem szczególnej uwagi na probabilistykę, fizyka, chemia, informatyka, grafika inżynierska, mechanika, wytrzymałość materiałów i konstrukcji, teoria ryzyka, podstawy konstrukcji maszyn, termodynamika i transport ciepła, materiałoznawstwo, mechanika płynów, elektrotechnika i urządzenia elektryczne, elektronika, mechatronika, automatyka, techniki wytwarzania, maszynoznawstwo, inżynieria bezpieczeństwa, przyczyny i mechanizm powstawania szkód, teoria zagrożenia i bezpieczeństwa, systemy monitoringu, zarządzanie bezpieczeństwem, obiekty potencjalnie niebezpieczne, procesy informacyjne, psychologia i socjologia.

Przedmioty te dają dobre podstawy do zrozumienia procesów zachodzących w otaczającej nas rzeczywistości, ze szczególnym zwróceniem uwagi na ryzyko powstania wypadku, awarii, czy katastrofy. W zakresie przedmiotów specjalistycznych na które przeznaczono około 500 godzin zajęć dydaktycznych można ukształtować specjalistę w zakresie BHP.

Aby przybliżyć pojęcie inżynieria bezpieczeństwa należy się przede wszystkim zorientować, czym ta inżynieria jest, czym się zajmuje, z jakich zasadniczych dziedzin się składa i jaka jest ich istota. Nie bez znaczenia jest tu zrozumienie, jak te dziedziny są ze sobą sprzężone i jak przez to sprzężenie następuje realizacja zadań inżynierii bezpieczeństwa jako całości oraz jak ta realizacja wpływa na rozwój i kształtowanie postępu technicznego.

2. CHARAKTERYSTYKA INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA
Inżynieria bezpieczeństwa (safety engineering, Sicherheitstechnik) wyrosła z problemów związanych z koniecznością przeciwdziałania zagrożeniu ogółu ludzkości i całego środowiska naturalnego jak i dóbr cywilizacji przez energetykę jądrową oraz chronienia stosunkowo nielicznej lecz wąsko wyspecjalizowanej, o wysokich umiejętnościach grupy ludzi (astronautów) przed niebezpieczeństwami lotów kosmicznych i stała się w ciągu ostatnich dwóch dziesięcioleci samodzielną dyscypliną nauki.

Zakres zainteresowań inżynierii bezpieczeństwa nie ograniczył się oczywiście do energetyki jądrowej oraz astronautyki i obejmuje w chwili obecnej praktycznie wszystkie obszary techniki. Wśród tych obszarów należy przede wszystkim po energetyce jądrowej i astronautyce wymienić przemysł chemiczny, transport (samoloty, pojazdy szynowe, samochody, statki), przemysł wydobywczy, energetykę konwencjonalną, budownictwo itd.

Oprócz ogromnego znaczenia w technice godna uwypuklenia jest wielka rola inżynierii bezpieczeństwa w skutecznym przeciwdziałaniu i opanowaniu negatywnych skutków wywołanych bezpośrednio:

· przez zjawiska naturalne takie jak trzęsienia ziemi, huragany, lawiny, powodzie itp.

· oraz poprzez umyślne destrukcyjne działania ludzi (działania terrorystyczne i akty sabotażu).

Przy okazji należy rozróżnić między bezpośrednim a pośrednim sposobem oddziaływania obydwu powyższych czynników. Otóż jeśli bezpośrednie oddziaływanie od razu prowadzi do negatywnych skutków, to jego forma pośrednia czyni to drogą wywołania negatywnego oddziaływania obiektów technicznych na otoczenie i dopiero wskutek tego powstanie szkód. I tak np. trzęsienie ziemi lub wybuch podłożonej przez terrorystów bomby może od razu skutkować śmiercią ludzi (sposób bezpośredni) albo też śmierć ta może zostać spowodowana przez substancje toksyczne wydzielone do otoczenia z uszkodzonej przez to trzęsienie bądź wybuch fabryki chemicznej (sposób pośredni). Sumarycznym celem działania inżynierii bezpieczeństwa jest racjonalna maksymalizacja ochrony ludzi, środowiska naturalnego i dobór cywilizacji. Cel ten jest urzeczywistniany poprzez właściwą kombinację pozytywnych realizacji zadań dwóch zasadniczych specjalności, z których składa się ta inżynieria (patrz rys. 1). Dziedzinami tymi są:

· inżynieria bezpieczeństwa technicznego
· inżynieria bezpieczeństwa cywilnego.


[image: image1.emf]Zadania INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA TECHNICZNEGO:

Racjonalna minimalizacja negatywnego oddziaływania obiektów technicznych na otoczenie

(ludzie + środowisko naturalne + dobra cywilizacji)

Sposób realizacji:

Odpowiednie zaprojektowanie, zbudowanie, eksploatacja i likwidacja obiektów technicznych.

Realizacja zadań?

I-sza grupa zadań INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA CYWILNEGO:

Racjonalna minimalizacja szkód generowanych negatywnym oddziaływaniem obiektów

technicznych na otoczenie

Sposób realizacji:

- Odpowiednia ewakuacja ludzi oraz istotnych składników środowiska naturalnego i dóbr 

cywilizacji z obszaru negatywnego oddziaływania obiektów technicznych

- Odpowiednie usunięcie lub unieszkodliwienie wydzielonych do tegoż obszaru nośników 

negatywnego oddziaływania

Realizacja zadań?

II-ga grupa zadań INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA CYWILNEGO:

Racjonalna minimalizacja szkód generowanych bezpośrednio negatywnym

oddziaływaniem zjawisk naturalnych

Sposób realizacji:

Przede wszystkim odpowiednia ewakuacja ludzi oraz istotnych składników środowiska 

naturalnego i dóbr cywilizacji z obszaru negatywnego oddziaływania zjawisk naturalnych

Realizacja zadań?

III-cia grupa zadań INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA CYWILNEGO:

Racjonalna minimalizacja szkód generowanych bezpośrednio umyślnym

destrukcyjnym działaniem ludzi

Sposób realizacji:

- Odpowiednia ewakuacja ludzi oraz istotnych składników środowiska 

naturalnego i dóbr materialnych z obszaru destrukcyjnego działania

- Odpowiednie usunięcie lub unieszkodliwienie wydzielonych do tegoż obszaru 

nośników negatywnego oddziaływania

Realizacja zadań?

Rezultat końcowy:

Racjonalna maksymalizacja ochrony ludzi, 

środowiska naturalnego oraz dóbr cywilizacji

Rezultat końcowy:

Niezapewnienie ochrony ludziom, 

środowisku naturalnemu i dobrom cywilizacji

Wynik ostateczny:

Spełnienie sumarycznego celu działania 

INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA

Wynik ostateczny:

Niespełnienie sumarycznego celu działania 

INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA

negatywna

pozytywna

pozytywna negatywna

pozytywna negatywna

pozytywna negatywna


Rys. 1 Diagram współzależności zadań i sposobów ich realizacji w ramach działania inżynierii bezpieczeństwa technicznego, inżynierii bezpieczeństwa cywilnego oraz inżynierii bezpieczeństwa jako całości.

3. ISTOTA INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA 

Inżynieria bezpieczeństwa technicznego zajmuje się takim zaprojektowaniem, zbudowaniem, eksploatacją oraz likwidacją obiektów technicznych by zminimalizować w racjonalny, a więc zdrowo-rozsądkowy sposób możliwość i rozmiar ich negatywnego oddziaływania na otoczenie tj. na ludzi, środowisko naturalne oraz dobra cywilizacji.

To zaprojektowanie i zbudowanie bazuje na specjalnej metodologii. Zasadniczymi jej elementami są: procedura zapewnienia jakości oraz procedura zapewnienia kontrolowalności, które dotyczą zarówno układu funkcjonalnego jak i układu bezpieczeństwa obiektu technicznego. Procedurę zapewnienia inherentnego bezpieczeństwa, tj. ostatnią ze wszystkich trzech procedur, należy natomiast uznać za typową dla metodologii projektowania układów funkcjonalnych.

Z kolei procedury wchodzące w skład metodologii projektowania układów bezpieczeństwa opierają się na szeregu fundamentalnych zasad, z których zasada nadmiarowości, zasada rozmaitości i zasada przestrzennego rozdzielenia ma charakter ogólny, gdy tymczasem zasady: meldunku, samokontrolowalności, przymusowej skuteczności i dwustabilności są zasadami szczegółowymi, typowymi dla projektowania systemów ochrony.

Jeśli chodzi o negatywne oddziaływanie dowolnego obiektu technicznego na otoczenie, to należy tu wyraźnie podkreślić, że może ono wystąpić jedynie podczas jego katastrofy. W innych stanach pracy takie oddziaływanie jest niemożliwe, a wynika to z definicji układu bezpieczeństwa. Jeśli mimo wszystko ono zaistnieje, to oznacza to, iż obiekt techniczny został niewłaściwie zaprojektowany i/bądź wadliwie wykonany i nie powinien uzyskać pozwolenia na eksploatację.

Ponieważ dla przeważającej większości obiektów technicznych minimalizacja ich negatywnego oddziaływania nie jest realizowana przede wszystkim ze względu na ogromny przyrost ich kosztów budowy, który zapewniłby jej urzeczywistnienie, a ponad to inżynieria bezpieczeństwa technicznego nie zajmuje się zapobieganiem i usuwaniem negatywnych skutków wywołanych bezpośrednio przez zjawiska naturalne i umyślne destrukcyjne działanie ludzi, pojawia się bardzo ważne globalne zadanie niedopuszczenia do powstania szkód, gdy mimo wszystko nastąpi negatywne oddziaływanie obiektów technicznych oraz/lub zjawisk naturalnych i/bądź ludzi.

To właśnie globalne zadanie spełnia inżynieria bezpieczeństwa cywilnego. Czyni to ona poprzez racjonalną minimalizację, tj. jak największe zdrowo-rozsądkowe zmniejszenie rozmiaru szkód generowanych powyższym negatywnym oddziaływaniem. 

W przypadku obiektów technicznych oraz destrukcyjnego działania ludzi minimalizację tę realizuje się w dwojaki sposób (I i III grupa zadań inżynierii bezpieczeństwa cywilnego 
– rys. 1)

· albo przez odpowiednią ewakuację ludzi oraz istotnych składników środowiska naturalnego i dobór cywilizacji z obszarów negatywnego oddziaływania obiektów technicznych oraz ludzkiego destrukcyjnego działania,

· bądź przez odpowiednie usunięcie lub unieszkodliwienie wydzielonych do tychże obszarów nośników negatywnego oddziaływania.

Wielekroć najlepsze rezultaty ochronne uzyskuje się poprzez równoległe i równoczesne działania według obydwu powyższych sposobów.

Jeśli chodzi natomiast o minimalizację szkód generowanych bezpośrednio negatywnym oddziaływaniem zjawisk naturalnych to zapewnia ją (II grupa zadań inżynierii bezpieczeństwa cywilnego) przede wszystkim odpowiednia ewakuacja ludzi oraz istotnych składników środowiska naturalnego i dobór cywilizacji z obszaru tegoż negatywnego oddziaływania.

Jak widać z przedstawionego na rys. 1 diagramu współzależności zadań i sposobów ich realizacji w ramach działania inżynierii bezpieczeństwa technicznego, inżynierii bezpieczeństwa cywilnego oraz inżynierii bezpieczeństwa jako całości, racjonalna maksymalizacja ochrony ludzi, środowiska naturalnego oraz dobór cywilizacji, a więc spełnienie swego sumarycznego celu działania przez inżynierię bezpieczeństwa, może teoretycznie rzecz biorąc zostać urzeczywistniona zarówno przy pozytywnej jak i negatywnej realizacji zadań inżynierii bezpieczeństwa technicznego, czyli niezależnie od sukcesu bądź niepowodzenia procesu racjonalnej minimalizacji negatywnego oddziaływania obiektów technicznych na otoczenie. Jeśli w pierwszym z tychże przypadków warunkiem wystarczającym do spełnienia sumarycznego celu inżynierii bezpieczeństwa jest tylko realizacja II i III grupy zadań inżynierii bezpieczeństwa cywilnego, a więc wyłącznie racjonalna minimalizacja szkód generowanych bezpośrednio negatywnym oddziaływaniem na otoczenie zarówno zjawisk naturalnych jak i umyślnym destrukcyjnym działaniem ludzi, to w drugim z nich niezbędne jest zapewnienia dodatkowo racjonalnej minimalizacji szkód powodowanych negatywnym oddziaływaniem na otoczenie obiektów technicznych.

Niestety przeprowadzenie w praktyce tej ostatniej minimalizacji jest albo w ogóle niemożliwe bądź też w przeważającej liczbie przypadków tylko częściowo realizowalne, a przy tym obciążone ogromnymi kosztami, niewspółmiernie większymi od kosztów urzeczywistnienia racjonalnej minimalizacji negatywnego oddziaływania obiektów technicznych na otoczenie. Dlatego też mimo teoretycznej równoważności nie da się w rzeczywistości zastąpić realizacji zadań inżynierii bezpieczeństwa technicznego przez urzeczywistnienie I grupy zadań inżynierii bezpieczeństwa cywilnego.

Najbardziej spektakularnym dowodem powyższej tezy jest katastrofa stacjonarnej siłowni jądrowej (elektrowni jądrowej) w Czernobylu (kwiecień 1986, Ukraina). Wykonanie tejże siłowni zgodnie z procedurami inżynierii bezpieczeństwa technicznego zapobiegłoby niechybnie katastrofie, zwiększając co prawda w istotny sposób koszty jej budowy. Niemniej jednak ten wzrost kosztów budowy stanowi jedynie drobną część kosztów, które należałoby ponieść by w możliwym do spełnienia zakresie przywrócić stan pierwotny. Jeśli zwiększenie pierwszych kosztów byłoby rzędu kilkuset milionów dolarów, to drugie koszty różne ekspertyzy oceniają na kilkanaście miliardów dolarów.

A więc reasumując inżynieria bezpieczeństwa cywilnego, oczywiście w zakresie spełnienia I-szej grupy swych zadań, może stanowić w najogólniejszym przypadku jedynie uzupełnienie inżynierii bezpieczeństwa technicznego, zwłaszcza wtedy, gdy ta ostatnia zawiedzie całkowicie.

Na zakończenie przedstawionych tu zagadnień należałoby jeszcze uwypuklić w jaki sposób z zadaniami i strukturami inżynierii bezpieczeństwa technicznego oraz inżynierii bezpieczeństwa cywilnego związany jest cel i istota działania obszaru wiedzy, jaki stanowi bezpieczeństwo i higiena pracy.

Otóż zasadniczym zadaniem BHP jest niedopuszczenie do negatywnych oddziaływań ze strony obiektów technicznych w stosunku do eksploatujących te obiekty ludzi, stanowiących ich załogi. Urzeczywistnia się to przede wszystkim poprzez zadośćuczynienie obszernym zbiorom odpowiednich przepisów i ustaleń, uwzględniających każdorazowo specyfikę konkretnego miejsca pracy.

Ponieważ:

-
budowa i likwidacja obiektów technicznych dokonywana jest z reguły w trakcie eksploatacji innych obiektów, wytwarzających i likwidujących te pierwsze (tj. różnego rodzaju fabryk wytwórczych),

-
ewakuacja zarówno ludzi, środowiska naturalnego oraz dóbr cywilizacji jak i nośników  negatywnego oddziaływania jest też efektem eksploatacji odpowiednich obiektów technicznych (tj. środków ratowniczych i transportujących),

zatem BHP stanowi istotny składnik nie tylko inżynierii bezpieczeństwa technicznego lecz także inżynierii bezpieczeństwa cywilnego, przyczyniając się do spełnienia poprzez obie te inżynierie sumarycznego celu działania inżynierii bezpieczeństwa jako całości, a więc do zapewnienia racjonalnej maksymalizacji ochrony ludzi, środowiska naturalnego i dóbr cywilizacji.

Wielkość tego wkładu BHP jest jednak ściśle związana ze stopniem spełnienia przez inżynierię bezpieczeństwa technicznego swoich zadań przede wszystkim jako efektu zaprojektowania i zbudowania obiektów technicznych według scharakteryzowanej na początku niniejszego rozdziału metodologii. Im ten stopień jest wyższy, tym rola i znaczenie BHP jest mniejsze. W przeciwnej natomiast sytuacji BHP staje się fundamentem ochrony ludzi na stanowisku pracy.

Bierze się to stąd, że coraz większy rozmiar realizacji przez inżynierię bezpieczeństwa technicznego swych zadań drogą coraz obszerniejszego i dogłębniejszego urzeczywistnienia kanonów wymienionej metodologii prowadzi zwłaszcza do ogromnego rozbudowania układów bezpieczeństwa obiektów technicznych (patrz podrozdziały 12.1 i 13.1 książki [1]). Z kolei to rozbudowanie, zapewniając wzrost globalnej ochrony, owocuje jednocześnie też coraz skuteczniejszą likwidacją negatywnego oddziaływania na stanowisku pracy, czyli automatycznie zabezpiecza spełnienie wymogów BHP. Dlatego też rola i znaczenie BHP jako czynnika ochrony staje się marginalna w obiektach technicznych o ogromnie rozbudowanych układach bezpieczeństwa, takich np. jak najnowocześniejsze stacjonarne siłownie jądrowe
 (elektrownie jądrowe), gdy tymczasem w obiektach o szczątkowych układach bezpieczeństwa lub całkowicie ich pozbawionych takich np. jak zakłady produkcyjne starszych generacji, wytwarzające zwłaszcza produkty zawierające substancje toksyczne, zapewnienie bezpiecznych i higienicznych warunków pracy (przy odpowiednim wykorzystaniu osiągnięć nauki i techniki) jest jedynym skutecznym sposobem eliminacji (ograniczenia) negatywnego oddziaływania na pracowników. 

4. WPŁYW INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA NA ROZWÓJ
I KSZTAŁTOWANIE POSTĘPU W TECHNICE

Najistotniejszy wpływ na rozwój i kształtowanie postępu w technice ma przede wszystkim inżynieria bezpieczeństwa technicznego, choć rola w tym zakresie inżynierii bezpieczeństwa cywilnego jest też znacząca.

U podłoża mechanizmu generowania zmian i kierunku rozwoju obiektów technicznych przez inżynierię bezpieczeństwa technicznego leży wymuszanie i urzeczywistnianie przez tę inżynierię pojawiania coraz to nowych rozwiązań projektowo – konstrukcyjnych i technologicznych, zapewniających realizację coraz to mniejszego zagrożenia technicznego generowanego przez obiekty techniczne, czemu przeważnie musi towarzyszyć wzrost ich kosztów budowy. 

Z kolei, o ile dla realizacji tego samego zadania istnieją rozmaite typy obiektów technicznych, to stosowane będą tylko te, które są obciążone mniejszymi kosztami akceptowalnego zagrożenia technicznego, a wszystkie pozostałe będą musiały zniknąć z rynku, bo w ich przypadku koszty jednostkowe produktu finalnego będą większe.

Jeśli chodzi o akceptowalne zagrożenie techniczne, to nie ma ono niestety charakteru obiektywnego, jako że jest wielkością na którą w decydujący sposób wpływa przyzwolenie społeczne. To przyzwolenie jest różne w stosunku do rozmaitych obiektów technicznych. Najlepszym przykładem subiektywizmu społecznego jest tu podejście ludności do obiektów energetyki jądrowej, od których wymaga się niesłychanie wysokiego standardu bezpieczeństwa, tolerując jednocześnie jego niskie wartości w stosunku do obiektów konwencjonalnych.

Dzięki tym jednak bardzo wysokim wymaganiom społecznym wpływ inżynierii bezpieczeństwa technicznego na rozwój i kształtowanie postępu w technice stał się najbardziej spektakularny w obszarze energetyki jądrowej. Sprowadził się on tutaj do:

· ograniczenia stosowalności siłowni jądrowych do napędu statków specjalnych takich jak lodołamacze czy też kontenerowce ze specjalnymi wzmocnieniami antylodowymi,

· intensywnego rozprzestrzeniania się jądrowych okrętów wojennych,

· zapewnienia umiarkowanej stosowalności stacjonarnych siłowni jądrowych.

5. CHARAKTERYSTYKA STUDIÓW

Decyzję o uruchomieniu nowego kierunku studiów podjął Senat WAT na posiedzeniu w dniu 24.05.2007r., uchwała została zaakceptowana przez Ministra Obrony Narodowej w lipcu 2007r.

Oferta dydaktyczna w zakresie kierunku „Inżynieria Bezpieczeństwa” (IB) obejmuje studia I-go stopnia (inżynierskie), trwające 7 semestrów, oraz studia II-go stopnia (magisterskie) trwające 3 semestry. Obecnie prowadzona jest rekrutacja na rok akademicki 2008/2009 na studia I-go stopnia. Te właśnie studia zostaną w dalszej części scharakteryzowane.

Planuje się profilowanie dwóch specjalności: „Inżynieria Bezpieczeństwa Technicznego” (IBT) oraz „Inżynieria Bezpieczeństwa Cywilnego” (IBC). Sylwetki absolwentów obu specjalności:

Absolwent specjalności „Inżynieria Bezpieczeństwa Technicznego” powinien posiadać wiedzę specjalistyczną z dziedziny: Inżynieria Bezpieczeństwa Technicznego oraz wiedzę z zakresu wszystkich nauk technicznych stanowiących fundament tej inżynierii. Zdobyta w trakcie studiów wiedza ma zapewnić mu ogólną umiejętność projektowania, budowy, eksploatacji i likwidacji obiektów technicznych, tak by zminimalizować generowane przez te obiekty zagrożenie otoczenia, tj.: ludzi, środowiska naturalnego i dóbr cywilizacji.

W ten oto sposób wykształcony absolwent po uzupełnieniu swej wiedzy o informacje specjalistyczne będzie mógł znaleźć zatrudnienie we wszystkich dziedzinach techniki np. w energetyce jądrowej i konwencjonalnej, w przemyśle chemicznym, w przedsiębiorstwach transportowych itp.

Absolwent specjalności „Inżynieria Bezpieczeństwa Cywilnego” powinien posiadać wiedzę specjalistyczną z dziedziny: Inżynieria Bezpieczeństwa Cywilnego oraz wiedzę z zakresu wszystkich nauk stanowiących fundament tej inżynierii. Zdobyta w trakcie studiów wiedza ma zapewnić mu umiejętność planowania (w oparciu o właściwe monitorowanie), koordynacji i realizacji akcji ewakuacyjno – ratowniczych po katastrofach spowodowanych przez obiekty techniczne, zjawiska naturalne i umyślne szkodliwe działanie ludzi (akty terroryzmu).

Jako miejsca zatrudnienia absolwenta przewiduje się wszelkiego rodzaju organizacje (służby i instytucje od szczebla lokalnego do poziomu centralnego) zajmujące się zapewnieniem bezpieczeństwa ludzi i środowiska.

Profilowanie specjalności odbędzie się poprzez grupę przedmiotów specjalistycznych i pracę dyplomową.

Plan studiów obejmuje:

A.
Przedmioty ogólne 
390 h
16 pkt. ECTS

1.
Języki obce 

2.
Technologia informacyjna 

3.
Przedmioty obieralne 

-
Komunikacja społeczna

-
Humanistyczne aspekty w technice

-
Ekonomia

4.
Wybrane zagadnienia prawa 

5.
Etyka zawodowa 

6.
Podstawy zarządzania 

7.
Wychowanie fizyczne 

8.
Podstawy prawa gospodarczego 

B.
Przedmioty podstawowe 
600 h
54 pkt. ECTS

1.
Matematyka 

2.
Procesy stochastyczne 

3.
Fizyka 

4.
Chemia 

5.
Podstawy informatyki 

6.
Analiza ryzyka 

7.
Grafika inżynierska 

8.
Mechanika techniczna 

9.
Wytrzymałość materiałów 

C.
Przedmioty kierunkowe
1110 h
87 pkt. ECTS

1.
Psychologia i socjologia 

2.
Procesy informacyjne 

3.
Nauka o materiałach 

4.
Podstawy konstrukcji maszyn 

5.
Termodynamika i transport ciepła 

6.
Mechanika płynów 

7.
Elektrotechnika i urządzenia elektryczne 

8.
Elektronika 

9.
Jakość systemów 

10.
Podstawy automatyki 

11.
Mechatronika 

12.
Inżynieria wytwarzania 

13.
Maszynoznawstwo 

14.
Podstawy inżynierii bezpieczeństwa 

15.
Przyczyny i mechanizm powstawania szkód 

16.
Elementy teorii zagrożenia i bezpieczeństwa 

17.
Zarządzanie bezpieczeństwem 
18.
Systemy monitoringu 

19.
Obiekty potencjalnie niebezpieczne 

20.
Bezpieczeństwo i higiena pracy 

21.
Projekt przejściowy 

DI.
Przedmioty specjalistyczne IBT
465 h
38 pkt. ECTS

1.
Podstawy ochrony środowiska 

2.
Instalacje chemiczne 

3.
Technika jądrowa 

4.
Podstawy budownictwa 

5.
Podstawy systemów ratownictwa 

6.
Inżynieria bezpieczeństwa technicznego 

7.
Teoria zagrożenia technicznego i bezpieczeństwa technicznego 

8.
Ekonomika inżynierii bezpieczeństwa technicznego 

9.
Wytwarzanie, wykrywanie i identyfikacja materiałów niebezpiecznych 

10.
Laboratorium układów bezpieczeństwa 

DII.
Przedmioty specjalistyczne IBC
465 h
38 pkt. ECTS

1.
Podstawy ochrony środowiska 

2.
Organizacja bezpieczeństwa cywilnego 

3.
Unormowania prawne bezpieczeństwa cywilnego 

4.
Organizacja systemów ratownictwa 

5.
Zagrożenia bezpieczeństwa cywilnego 

6.
Bezpieczeństwo danych w systemach bezpieczeństwa 

7.
Sprzęt ratowniczy 

8.
Rekultywacja środowiska naturalnego po katastrofach 

9.
Wytwarzanie, wykrywanie i identyfikacja materiałów niebezpiecznych 

10.
Laboratorium sprzętu ratowniczego 

E.
Praca dyplomowa
215 h
15 pkt. ECTS

1.
Seminaria dyplomowe 

2.
Projekt dyplomowy 

Łącznie dla obu specjalności plan studiów przewiduje 2780 h i 210 pkt. ECTS. Podział godzinowy na poszczególne rodzaje zajęć obrazuje poniższa tabela.

	Specjalność
	l. godz.
	w
	ćw.
	lab.
	proj.
	semin.

	
	h
	%
	h
	%
	h
	%
	h
	%
	h
	%
	h
	%

	IBT
	2780
	100
	1100
	39,57
	970
	34,89
	435
	15,65
	230
	8,27
	45
	1,62

	IBC
	2780
	100
	1100
	39,57
	940
	33,81
	465
	16,73
	230
	8,27
	45
	1,62


Rozbudowane w planie studiów programy nauczania z zakresu matematyki, procesów stochastycznych, analizy ryzyka, a także z fizyki i chemii dają solidną podstawę do rozumienia i opisu matematycznego zjawisk fizycznych i chemicznych występujących w przyrodzie i technice.

Realizacja przyjętego planu studiów spowoduje, że wykształcenie specjalistów z zakresu inżynierii bezpieczeństwa będzie oparte na bazie gruntownej wiedzy z obszarów mechaniki, wytrzymałości materiałów i konstrukcji, budowy i eksploatacji maszyn, urządzeń elektrycznych, systemów monitoringu, automatyki i wybranych działów informatyki stosowanej.

Zaproponowane programy nauczania uwzględniają niezbędne proporcje przedmiotów ogólnych, podstawowych i kierunkowych, co tworzy nowoczesną wiedzę inżynierską w zakresie inżynierii bezpieczeństwa, co w połączeniu z właściwie rozumianą „filozofią” bezpieczeństwa technicznego daje solidną bazę do kształcenia specjalistycznego.

6. PODSUMOWANIE

Przyswojenie i zrozumienie zagadnień inżynierii bezpieczeństwa, a zwłaszcza:

-
problematyki filozofii bezpieczeństwa obiektów technicznych i jej zasadniczych strategii,

-
metodologii projektowania, budowy, eksploatacji i likwidacji układów funkcjonalnych i układów bezpieczeństwa obiektów technicznych,

-
metodyk optymalizacji układów bezpieczeństwa obiektów technicznych oraz

-
opanowanie wiedzy z zakresu nauk technicznych stanowiących fundament tej inżynierii

daje dobre podstawy wykształcenia i ukształtowania specjalisty z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy poprzez treści kształcenia zaproponowane przez specjalistów w grupie przedmiotów specjalnościowych, w wymiarze około 600 godzin.

W opracowaniu przedstawiono także informacje odnośnie programów nauczania i planów studiów na kierunku inżynieria bezpieczeństwa, w ramach którego powołano dwie specjalności. 
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� Chodzi tu głównie o stacjonarne siłownie jądrowe najnowszej generacji, czyli siłownie z reaktorami EPR, w których opanowano stopienie się rdzenia reaktora. Dzięki temu w siłowniach tych, w odróżnieniu od wszystkich innych praktycznie nie może wydarzyć się katastrofa taka jak w stacjonarnej siłowni jądrowej z reaktorem RMBK w Czarnobylu.
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Zadania INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA TECHNICZNEGO:
Racjonalna minimalizacja negatywnego oddziaływania obiektów technicznych na otoczenie
(ludzie + środowisko naturalne + dobra cywilizacji)


Sposób realizacji:
Odpowiednie zaprojektowanie, zbudowanie, eksploatacja i likwidacja obiektów technicznych.


Realizacja zadań?


I-sza grupa zadań INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA CYWILNEGO:
Racjonalna minimalizacja szkód generowanych negatywnym oddziaływaniem obiektów
technicznych na otoczenie


Sposób realizacji:
Odpowiednia ewakuacja ludzi oraz istotnych składników środowiska naturalnego i dóbr cywilizacji z obszaru negatywnego oddziaływania obiektów technicznych
Odpowiednie usunięcie lub unieszkodliwienie wydzielonych do tegoż obszaru nośników negatywnego oddziaływania


Realizacja zadań?


II-ga grupa zadań INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA CYWILNEGO:
Racjonalna minimalizacja szkód generowanych bezpośrednio negatywnym
oddziaływaniem zjawisk naturalnych


Sposób realizacji:
Przede wszystkim odpowiednia ewakuacja ludzi oraz istotnych składników środowiska naturalnego i dóbr cywilizacji z obszaru negatywnego oddziaływania zjawisk naturalnych


Realizacja zadań?


III-cia grupa zadań INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA CYWILNEGO:
Racjonalna minimalizacja szkód generowanych bezpośrednio umyślnym
destrukcyjnym działaniem ludzi


Sposób realizacji:
Odpowiednia ewakuacja ludzi oraz istotnych składników środowiska naturalnego i dóbr materialnych z obszaru destrukcyjnego działania
Odpowiednie usunięcie lub unieszkodliwienie wydzielonych do tegoż obszaru nośników negatywnego oddziaływania


Realizacja zadań?


Rezultat końcowy:
Racjonalna maksymalizacja ochrony ludzi, środowiska naturalnego oraz dóbr cywilizacji


Rezultat końcowy:
Niezapewnienie ochrony ludziom, środowisku naturalnemu i dobrom cywilizacji


Wynik ostateczny:
Spełnienie sumarycznego celu działania INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA


Wynik ostateczny:
Niespełnienie sumarycznego celu działania INŻYNIERII BEZPIECZEŃSTWA


negatywna


pozytywna


pozytywna


negatywna


pozytywna


negatywna


pozytywna
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