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W artykule przedstawiono charakterystykê wybranych pojêæ stosowanych 
w analizach bezpieczeñstwa maszyn na tle przedmiotowych norm oraz innych 
publikacji z tego obszaru. Analizie poddano znaczenie takich pojêæ, jak szkoda 
oraz zagro¿enie. Wskazano na istniej¹c¹ niejednoznaczno�æ niektórych terminów 
stosowanych w ocenie ryzyka maszyn. Zg³oszono postulat podjêcia niezbêdnych 
prac zmierzaj¹cych do sprecyzowania definicji pojêæ obejmuj¹cych problematykê 
oceny bezpieczeñstwa maszyn i przyjêcia wspólnej podstawowej terminologii.

Standardization of basic concepts in analysing machinery safety
This article characterizes selected concepts used in analysing machinery safety in the 
context of the relevant standards and other publications in this field. It analyses such 
concepts as damage and threat. The articles shows that some terms used in risk assessment 
of machinery are ambiguous. It is necessary to define concepts in the field of assessing 
machinery safety and to adopt common terminology.

Wstêp
Efektywne kszta³towanie bezpieczeñ-

stwa eksploatacji maszyn, wraz z procesem 
zarz¹dzania ryzykiem, wymaga zazwyczaj 
wspó³pracy wielu osób, czêsto reprezentu-
j¹cych ró¿ne obszary wiedzy i umiejêtno�ci. 
Z oczywistych wiêc wzglêdów po¿¹dane jest, 
aby obszar pojêæ zwi¹zanych z bezpieczeñ-
stwem i ryzykiem by³ dla wszystkich bior¹cych 
w nich udzia³ zrozumia³y, a poszczególne 
sformu³owania czytelne. Istot¹ takiego postu-
latu jest d¹¿enie do unikniêcie nieporozumieñ 
i zwi¹zanych z nim b³êdów.

Szczególne znaczenie w badaniach bez-
pieczeñstwa maszyn nale¿y przypisaæ analizie 
ryzyka. Jej podstawowym celem jest uzyskanie 
odpowiedzi na kilka kluczowych pytañ, do-
tycz¹cych m.in. rodzaju zagro¿eñ mog¹cych 
towarzyszyæ eksploatacji maszyny, czynników 
mog¹cych inicjowaæ procesy prowadz¹ce 
do szkód, zmian i efektów towarzysz¹cych tym 
procesom, oszacowania prawdopodobieñstwa 
wyst¹pienia okre�lonych szkód czy potencjal-
nych sposobów ich ograniczenia.

Jak wskazuje siê w wielu publikacjach [1, 2, 
8, 10, 12], poprawne przeprowadzenie analizy 
ryzyka wymaga we wstêpnej jej fazie – poza 
zdefiniowaniem badanego systemu – precy-
zyjnego okre�lenia podmiotu, który to ryzyko 
ponosi. Wi¹¿e siê to równie¿ ze sprecyzo-
waniem charakteru rozpatrywanych szkód 
i implikuj¹cych je zagro¿eñ. Oba przytoczone 
wy¿ej pojêcia, tj. szkoda i zagro¿enie maj¹ wiêc 
fundamentalne znaczenie z punktu widzenia 
uzyskiwanych w takich analizach wyników.

W dalszej czê�ci tekstu pojêcia te zostan¹ 
przedyskutowane na tle trzech podstawo-
wych, zdaniem autorów, unormowañ z za-
kresu bezpieczeñstwa i ryzyka. S¹ nimi normy: 
PN-IEC 60300-3-9 (dotycz¹ca problematyki 
analizy ryzyka w systemach technicznych), [2], 
PN-EN ISO 12100 (obejmuj¹ca obszar zagad-
nieñ zwi¹zanych z bezpieczeñstwem maszyn), 
[3] oraz PN-N 18002 [4], (okre�laj¹ca wytyczne 
do oceny ryzyka zawodowego). Jako pierwsze 
omówiono pojêcie szkody, ze wzglêdu na fakt, 
¿e stanowi ono istotne odniesienie w przyta-
czanych tu definicjach zagro¿enia. W artykule 

wskazano równie¿ na chaos terminologiczny 
w odniesieniu do omawianego obszaru pojêæ.

Szkoda
Pierwszym z wymienionych we wstêpie po-

jêæ, istotnych z punktu widzenia poprawno�ci 
rezultatów analizy ryzyka, jest „szkoda” (ang. 
harm). W normie dotycz¹cej bezpieczeñstwa 
maszyn [3] jest ono definiowane jako „uraz 
fizyczny lub uszczerbek na zdrowiu” (ang. 
physical injury or damage to health). Tak 
sformu³owana definicja nie budzi w¹tpliwo�ci 
i wskazuje jednocze�nie, ¿e ocena ryzyka eks-
ploatacji maszyny powinna obejmowaæ analizê 
tych zdarzeñ, których konsekwencje s¹ gro�ne 
dla zdrowia i ¿ycia ludzkiego. Podej�cie takie 
nie obejmuje wiêc szkód materialnych ani 
negatywnego oddzia³ywania na �rodowisko, 
a zatem jest kontynuacj¹ stanowiska przyjê-
tego w nieaktualnej ju¿ PN-EN ISO 14121-1 [5].

Na tym tle warto jednak zauwa¿yæ, ¿e 
w PN-EN 1050 [6], poprzedzaj¹cej unormowa-
nia z lat 2008 i 2011 [3, 5], a dotycz¹cej bezpie-
czeñstwa maszyn i okre�laj¹cej zasady oceny 
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zaanga¿owane w dzia³ania na rzecz modelo-
wania, oceny i kszta³towania bezpieczeñstwa, 
ale równie¿ chocia¿by przez grupy spo³eczne 
nara¿one na negatywne skutki zagro¿eñ zwi¹-
zanych z eksploatacj¹ obiektów technicznych. 
Niestety, analiza publikacji naukowych, nauko-
wo-technicznych czy unormowañ z zakresu 
bezpieczeñstwa oraz oceny ryzyka wskazuje, 
¿e znaczenie tego pojêcia u¿ywanego przez 
ró¿ne grupy zawodowe nie zawsze siê po-
krywa, a wrêcz ró¿ni siê w sposób istotny [8]. 
W podstawowym dla opracowañ w zakresie 
oceny bezpieczeñstwa maszyn dokumencie, 
jakim jest PN-EN ISO 12100 [3], zagro¿enie de-
finiowane jest jako „potencjalne �ród³o szkody” 
(ang. potential source of harm), przy czym 
za szkodê, jak ju¿ wspomniano, przyjmuje siê 
uraz fizyczny lub uszczerbek na zdrowiu. Za-
gro¿enia klasyfikowane s¹ z punktu widzenia 
ich pochodzenia lub z punktu widzenia natury 
potencjalnych szkód. W pierwszym przypadku 
norma przywo³uje zagro¿enia mechanicz-
ne, elektryczne, termiczne, ergonomiczne, 
materia³owe (powi¹zane z w³asno�ciami 
materia³ów i substancji), zagro¿enia ha³asem, 
drganiami, promieniowaniem oraz zagro¿e-
nia generowane przez otoczenie, w którym 
maszyna jest eksploatowana. W drugim – wy-
ró¿nia siê np. zagro¿enia toksyczne, po¿arowe, 
pora¿eniem elektrycznym czy ciêciem.

W PN-IEC 60300-3-9 [2] zagro¿enie 
definiowane jest natomiast jako „�ród³o po-
tencjalnej szkody lub okoliczno�ci potencjalnie 
szkodliwe”. Jest to wiêc ujêcie nieco szersze 
w porównaniu z przedstawianym w PN-EN ISO 
12100 [3]. Pierwsza z tych norm przedstawia 
równie¿ propozycjê pogrupowania zagro-
¿eñ w 4 kategorie: naturalnych (powodzie, 
trzêsienia ziemi, tornada itd.), technicznych 
(urz¹dzenia przemys³owe, systemy transpor-
towe, farmaceutyki itd.), spo³ecznych oraz 
wynikaj¹cych ze stylu ¿ycia.

W PN-N-18002 [4] pod pojêciem zagro¿e-
nia rozumie siê „stan �rodowiska pracy mog¹cy 
spowodowaæ wypadek lub chorobê”. Wskazu-
je siê, ¿e istotne z punktu widzenia eliminacji 
lub ograniczania tzw. ryzyka zawodowego 
jest likwidowanie zagro¿eñ u �róde³ ich po-
wstawania. Niestety, w normie tej nie podano 
przyk³adów typowych zagro¿eñ, co mog³oby 
u³atwiæ prawid³ow¹ interpretacjê przytoczonej 
wcze�niej definicji. Z punktu widzenia analizo-
wanej problematyki zwraca uwagê równie¿ 
fakt, ¿e wzmiankowana tu norma z kwietnia 
2011 r. odwo³uje siê do nieaktualnej ju¿ normy 
z 2008 r. [5].

W uzupe³nieniu przytoczonych sformu-
³owañ warto przyk³adowo przytoczyæ ujêcie 
problematyki zagro¿enia w PN-EN 378-1+A1 
[7]. W dokumencie tym wprawdzie nie przy-
wo³uje siê bezpo�rednio definicji zagro¿enia, 
okre�la siê natomiast jego zakres. Wyró¿nia 
siê w niej na przyk³ad „zagro¿enia od nad-

miernego ci�nienia”, a poprawnie – stosownie 
do PN-EN ISO 12100 [3] – zagro¿enie stanowi 
wysokie ci�nienie (typowe dla czê�ci instalacji). 
Porównanie innych przyk³adów zagro¿eñ 
przywo³anych w obu wymienionych normach 
potwierdza wcze�niejsz¹ konstatacjê, ¿e nawet 
tak fundamentalne dla oceny ryzyka maszyny 
pojêcie, jakim jest zagro¿enie, bywa u¿ywane 
nieprecyzyjnie.

W ka¿dym z przedstawionych unormowañ 
zagro¿enie powi¹zane jest z pojêciem szkody. 
Niezale¿nie wiêc od ró¿nic w samych defini-
cjach zagro¿enia, elementem mog¹cym istot-
nie ró¿nicowaæ analizowane zbiory zagro¿eñ 
jest charakter rozpatrywanych szkód.

Chaos terminologiczny
Maj¹c m.in. na uwadze przytoczone przy-

k³ady nale¿y stwierdziæ, ¿e uporz¹dkowanie 
i doprecyzowanie pojêæ zwi¹zanych z ob-
szarem bezpieczeñstwa jest nakazem chwili. 
Potwierdzeniem, ¿e w tym zakresie mamy 
do czynienia wrêcz z chaosem terminologicz-
nym, mo¿e byæ poni¿szy zbiór okre�leñ wyko-
rzystanych w fundamentalnej dla omawianej 
problematyki normie [2]:

• zdefiniowane w normie: szkoda, zagro-
¿enie, zdarzenie niebezpieczne

• niezdefiniowane w normie: konsekwencja, 
szkodliwa konsekwencja, konsekwencja zreali-
zowania zagro¿enia, powaga konsekwencji, 
prawdopodobieñstwo zagro¿enia wywo³u-
j¹cego okre�lone konsekwencje, potencjalne 
zagro¿enie, okoliczno�æ, która jest poten-
cjalnym zagro¿eniem, typ zagro¿enia, przy-
czyna zagro¿enia, zidentyfikowanie rodzaju 
zagro¿enia wraz ze sposobem, w który mo¿e 
siê ono urzeczywistniæ, wypadek, potencjalny 
wypadek, nastêpstwa wypadku, potencjalna 
waga, kategoria wagi nastêpstw, zdarzenie 
niepo¿¹dane, zdarzenie inicjuj¹ce, zdarzenie 
zagra¿aj¹ce, niepo¿¹dany rezultat.

Podstawê do sformu³owania postulatu 
uporz¹dkowania pojêæ stanowi¹ równie¿ wy-
niki analiz wielu publikacji naukowych z zakresu 
niezawodno�ci, bezpieczeñstwa i ryzyka.

I tak, przyk³adowo, w pracy opublikowanej 
w „Zeszytach Naukowych AMW” [9] przytacza 
siê interpretacjê pojêcia zagro¿enia w odniesie-
niu do bezpieczeñstwa morskiego.

Zagro¿enie definiowane jest tu jako „poten-
cjalna sytuacja zagra¿aj¹ca ¿yciu ludzkiemu, 
zdrowiu, mieniu oraz �rodowisku morskiemu”, 
a miar¹ jego poziomu jest ryzyko. Na bazie 
Wytycznych Formalnej Oceny Bezpieczeñstwa 
(FSA) mówi siê tu o „wielko�ci” zagro¿enia 
czy o rodzajach i „przyczynach” zagro¿eñ. War-
to zauwa¿yæ, ¿e we wspomnianej publikacji 
za zagro¿enie uwa¿a siê np. kolizjê czy wej�cie 
na mieliznê (a przecie¿ s¹ to typowe nazwy 
wypadków raportowanych w tablicach sta-
tystycznych).

ryzyka, pod pojêciem „szkody”, poza fizycz-
nym urazem lub utrat¹ zdrowia, rozumiano 
równie¿ utratê maj¹tku. Istotne jest, ¿e podob-
ne podej�cie przyjêto tak¿e w nadal aktualnej 
normie dotycz¹cej analizy ryzyka w systemach 
technicznych [2]. Przywo³ane w niej pojêcie 
„szkody” obejmuje, poza uszczerbkami 
na zdrowiu, równie¿ uszkodzenie mienia oraz 
degradacjê �rodowiska. W trzecim z analizo-
wanych tu dokumentów – PN-N-18002 [4] 
– szkody nie okre�la siê w sposób dos³owny. 
Mo¿na jednak wywie�æ z definicji ryzyka zawo-
dowego, ¿e jest ona uto¿samiana z pojêciem 
straty, do której zalicza siê w szczególno�ci 
pojawienie siê u pracowników niekorzystnych 
skutków zdrowotnych w wyniku zagro¿eñ 
zawodowych, wystêpuj¹cych w �rodowisku 
pracy, lub sposobu wykonywania pracy.

W uzupe³nieniu zagadnienia definiowania 
na potrzeby analizy bezpieczeñstwa maszyn 
pojêcia szkody mo¿na przytoczyæ postano-
wienia np. PN-EN 378-1+A1 [7], dotycz¹cej 
instalacji ziêbniczych i pomp ciep³a w zakresie 
obejmuj¹cym m.in. wymagania dotycz¹ce bez-
pieczeñstwa. W dokumencie tym nie przywo-
³uje siê definicji szkody w sposób bezpo�redni 
– formu³uje siê jednak w nim m.in. wymaganie, 
aby instalacje ziêbnicze i ich czê�ci sk³adowe 
projektowaæ i wykonywaæ z zamiarem wyeli-
minowania mo¿liwych zagro¿eñ osób, mienia 
i �rodowiska naturalnego.

Zagro¿enie
Zagro¿enie, jak ju¿ wspomniano, na-

le¿y do podstawowych pojêæ u¿ywanych 
powszechnie w praktyce dzia³añ na rzecz 
bezpieczeñstwa [8]. Istotne jest, aby by³o ono 
pojmowane poprawnie i w efekcie identycznie 
rozumiane nie tylko przez wszystkie osoby 
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TECHNIKA BEZPIECZEÑSTWA

Wa¿n¹ publikacj¹ z zakresu bezpieczeñ-
stwa morskiego jest równie¿ praca A. Bran-
dowskiego [10], w której pod pojêciem 
zagro¿enia rozumie siê „potencja³ zagra¿a-
j¹cy ¿yciu i zdrowiu ludzkiemu, w³asno�ci lub 
�rodowisku”. Szkoda nie jest definiowana 
explicite, a odniesienie do niej mo¿na odnale�æ 
w przytaczanej w pracy definicji wypadku, 
za który uwa¿a siê „niezamierzone zdarzenie 
poci¹gaj¹ce za sob¹ zgony, obra¿enia cia³a, 
stratê statku lub jego uszkodzenie, utratê lub 
uszkodzenie innej w³asno�ci lub uszkodzenie 
�rodowiska”. W innej pracy po�wiêconej wy-
branym zagadnieniom eksploatacji statków 
morskich w aspekcie bezpieczeñstwa mówi 
siê o zdarzeniach zagra¿aj¹cych statkowi [11]. 
Zalicza siê do nich m.in. uszkodzenia silników 
g³ównych. W tym kontek�cie pojawia siê rów-
nie¿ sformu³owanie „powa¿ne zagro¿enie dla 
bezpieczeñstwa statku”, czy „sytuacja zagra-
¿aj¹ca bezpieczeñstwu statku”. Jednocze�nie 
przytacza siê postulaty odpowiednich reakcji 
na „zagro¿enia, wypadki i sytuacje awaryjne 
w jakich mog¹ znale�æ siê statki”.

W pracy W. Pihowicza [13] po�wiêconej pro-
blematyce in¿ynierii bezpieczeñstwa przedsta-
wiono teoriê „zagro¿enia technicznego i bez-
pieczeñstwa technicznego”.W proponowanym 
tam ujêciu jako zagro¿enie techniczne rozumie 
siê „stan rzeczy okre�lony jednoznacznie przez 
u�rednion¹ czasowo warto�æ oczekiwan¹ 
ca³kowitego negatywnego oddzia³ywania 
obiektu technicznego lub grupy tych obiektów 
na otoczenie (cz³owiek, �rodowisko, dobra cy-
wilizacji”, przy czym rozpatrywanie negatyw-
nego oddzia³ywania grupy obiektów ma sens 
wówczas, gdy w strefie negatywnego oddzia-
³ywania danego obiektu technicznego mog¹ 
te¿ ujemnie oddzia³ywaæ inne obiekty. Wy-
snuwa siê tak¿e wniosek, ¿e zagro¿enie tech-
niczne, powodowane ka¿d¹ dowoln¹ czê�ci¹ 
sk³adow¹ obiektu technicznego jest z regu³y 
rezultatem zagro¿enia technicznego, genero-
wanego przez ca³y obiekt techniczny. W pracy 
tej zagro¿enia w rozumieniu PN-EN ISO 12100 
[3] uto¿samia siê z tzw. „no�nikami negatyw-
nego (lub niszcz¹cego) dzia³ania”, do których 
zalicza siê energiê oraz substancje szkodliwe. 
Ich rozprzestrzenienie siê w otoczeniu obiektu 
technicznego, a nastêpnie przekszta³cenie 
w bezpo�rednie przyczyny powstawania szkód 
(przede wszystkim zwi¹zane z destrukcyjnym 
dzia³aniem si³ mechanicznych, strumieni ciepl-
nych, pr¹dów elektrycznych, promieniowania 
j¹drowego i substancji toksycznych) skutkuje 
negatywnym oddzia³ywaniem na „podmioty 
zniszczeñ” (ludzi, �rodowisko naturalne, twory 
cywilizacji i dobra materialne). To negatywne 
oddzia³ywanie prowadzi do generowania 
okre�lonych szkód.

We wspomnianej teorii wprowadzono 
tak¿e pojêcie tzw. charakterystyki szkodowej, 
tj. naturalnego wystêpowania okre�lonej liczby 

podmiotów zniszczeñ na danym obszarze, na-
ra¿onym na negatywne oddzia³ywanie obiektu 
technicznego. Warto tu podkre�liæ, ¿e wg 
W. Pihowicza obiekty techniczne mog¹ tylko 
wtedy negatywnie oddzia³ywaæ na podmioty 
zniszczeñ, gdy bêd¹ w nich zgromadzone 
w odpowiedniej ilo�ci wspomniane no�niki 
oraz gdy zaistnieje sytuacja, w której wydziel¹ 
siê one z obiektów, rozprzestrzeni¹ i dotr¹ 
do podmiotów zniszczeñ, transformuj¹c siê 
jednocze�nie w bezpo�rednie przyczyny po-
wstawania potencjalnych szkód. Na marginesie 
warto zauwa¿yæ, ¿e zdaniem autora cytowanej 
tu teorii wydzielanie no�ników mo¿e mieæ 
miejsce tylko podczas „katastrofy”.

Na tle analizowanych sformu³owañ cha-
rakterystycznych dla analiz ryzyka systemów 
technicznych warto wspomnieæ o podej�ciu 
prezentowanym w odniesieniu do ryzyka sys-
temów informatycznych w PN-EN ISO 13335-1 
[14]. Zak³ada siê tu, ¿e systemy takie posiadaj¹ 
tzw. zasoby podatne na zagro¿enia, pocho-
dz¹ce zarówno z zewn¹trz, jak i z wewn¹trz 
tego¿ systemu. Zasoby takie charakteryzuj¹ 
siê pewnymi s³abo�ciami, które mog¹ zostaæ 
wykorzystane przez zagro¿enie, przy czym 
prawdopodobieñstwo takiego wykorzystania 
nazwano ryzykiem [13]. Norma ta daje równie¿ 
podstawê do przyjêcia, ¿e zagro¿eniem jest po-
tencjalna przyczyna wyst¹pienia incydentu, tj. 
niepo¿¹danego zdarzenia, przy czym zdarze-
niem jest materializacja zagro¿enia.

Problematyka dba³o�ci o terminologiê 
zwi¹zan¹ z analiz¹ bezpieczeñstwa jest te-
matem wielu prac [8, 12]. W publikacji T. Szopy 
przedstawiono zas³uguj¹c¹ na uwagê autorsk¹ 
definicjê zagro¿enia [8]. I tak wed³ug niej 
„zagro¿enie jest to mo¿liwo�æ powstawania 
okre�lonych strat, ustalana dla sytuacji po-
wsta³ej po zaj�ciu pojedynczego zdarzenia 
niepo¿¹danego w rozpatrywanym systemie 
cz³owiek – technika – �rodowisko”. W pracy 
„Zintegrowany system bezpieczeñstwa 
transportu” wskazuje siê na istotne ró¿nice 
w terminologii z zakresu bezpieczeñstwa 
transportu w zale¿no�ci od jego rodzaju [12]. 
Jednak i w tej publikacji, fundamentalnej dla 
podjêtej w niej tematyki, pojawiaj¹ siê sfor-
mu³owania prowokuj¹ce – na tle normy [2] 
– dyskusjê. Mówi siê tu m.in. o zagro¿eniach 
spowodowanych mo¿liwo�ci¹ wypadniêcia 
pojazdu z drogi czy zderzenia czo³owego. 
Takie podej�cie do zagro¿enia wydaje siê bliskie 
zaprezentowanemu przez T. Szopê [8].

W innych publikacjach pod pojêciem za-
gro¿enia rozumie siê te¿ np. �ród³o niebezpie-
czeñstwa, zdarzenie niebezpieczne, sytuacjê, 
lub dzia³anie, które mog¹ prowadziæ do strat, 
czy wrêcz niebezpieczeñstwo lub ryzyko [8].

Podsumowanie
Widoczne jest, ¿e – tak istotne dla rezulta-

tów badañ bezpieczeñstwa – pojêcia „szkoda” 
i „zagro¿enie” bywaj¹ u¿ywane w ró¿nych zna-
czeniach. Wniosek taki dotyczy nie tylko jêzyka 
zawodowego, ale równie¿ wykorzystywanego 
w publikacjach naukowych [8] czy, jak wska-
zano wcze�niej, w normach z zakresu oceny 
bezpieczeñstwa i ryzyka maszyn i systemów 
technicznych. Nale¿y mieæ jednak na uwadze, 
¿e podstawowym zadaniem norm jest wspie-
ranie realizacji okre�lonych aktów prawnych. 
Norma [3] jest zharmonizowana z dyrektyw¹ 
maszynow¹ 2006/42/WE (w której pod 
terminem zagro¿enie rozumie siê potencjalne 
�ród³o obra¿eñ lub uszczerbku na zdrowiu), 
a norma [4] wspiera realizacjê postanowieñ, 
przede wszystkim Kodeksu pracy. Poniewa¿ 
powy¿sze akty prawne dotycz¹ bezpieczeñ-
stwa i ochrony zdrowia ludzi, uwzglêdniaj¹ 
tylko ryzyko zwi¹zane z zagro¿eniami dla ludzi.

Na tle przytoczonych przyk³adów auto-
rzy postuluj¹ podjêcie skutecznych dzia³añ 
na rzecz sprecyzowania terminów zwi¹zanych 
z problematyk¹ oceny bezpieczeñstwa maszyn 
i przyjêcia wspólnej podstawowej terminologii 
w celu wyeliminowania istniej¹cego obecnie 
chaosu pojêciowego.
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